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This research was conducted on stone lifting workers in the PT. 

Siwalan Tehnik Perkasa, aims to find out the work of stone lifting 

workers who are not ergonomic. Researchers identified the level 

of complaints and identified the body parts of workers that had an 

impact using a body map questionnaire (Standard Nordic 

Questionnaire), which produced the highest percentage of 

complaints on the back of 9.8%, the left upper arm, right upper 

arm, left elbow, right elbow, left wrist, and right wrist which each 

resulted in a 6.53% percentage of complaints and identified the 

level of risk of work done by workers.  Stone lifting can be done 

using the RULA (Rapid Upper Limb Assessment) method based on 

the calculation of workload based on heart rate obtained 

cardiovascular load percentage, with an average of 89%. workers 

are in the 4th level range, namely workers  to take action to change 

their working posture as soon as possible. For energy released by 

workers based on table calculations obtained energy released 

before work averaged 2.26 kcal / minute, while the energy 

released after work averaged 5.86 kcal / minute. Then calculated 

the energy consumption carried out during doing the average 

work of 3.6 kcal / minute. 
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A b s t r a k 

 

Untuk melakukan sitasi pada 

penelitian ini dengan format :  
A. Fadillah, Taufan M, Amay 

Suherman, “Standar Kesehatan 

Dan Keselamatan Kerja (K3) 

Industri Pada Pembelajaran 
Praktik Pemesinan Di Smk,” J. 

Mech. Eng. Educ., vol. 6, no. 1, 

pp. 112–117, 2019. 

Penelitian ini dilakukan pada pekerja angkat batu di tambang 

PT.Siwalan Tehnik Perkasa tujuan untuk mengetahui pekerjaan 

pekerja angkat batu yang tidak ergonomis. Peneliti 

mengidentifikasi tingkat keluhan serta mengidentifikasi bagian 

tubuh pekerja yang memiliki dampak dengan menggunakan 

kuesioner body map (Standard Nordic Questionnaire),yang 

menghasilkan persentase keluhan tertinggi di bagian punggung 

sebesar 9,8%,lengan kiri atas,lengan kanan atas,siku kiri,siku 

kanan,pergelangan tangan kiri,dan pergelangan tangan kanan 

yang masing masing menghasilkan persentase keluhan 6,53 %  

serta mengidentifikasi tingkat resiko pekerjaan yang di lakukan 

pekerja angkat batu dapat di lakukan dengan menggunakan 

metode RULA (Rapid Upper Limb Assessment) Berdasarkan 

perhitungan beban kerja berdasarkan denyut jantung di peroleh 

persentase cardiovascular load,dengan rata rata 89%. pekerja  
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berada pada range tingkat ke-4 yaitu pekerja di himbau untuk 

melakukan tindakan perubahan postur kerjanya sesegera mungkin. 

Untuk energi yang dikeluarkan oleh pekerja berdasarkan 

perhitungan diperoleh energi yang dikeluarkan sebelum bekerja 

rata-rata 2,26 kkal/menit, sedangkan energi yang dikeluarkan 

setelah bekerja rata-rata 5,86 kkal/menit. Kemudian dihitung 

konsumsi energi yang dilakukan selama melakukan pekerjaan rata 

rata 3,6 kkal / menit. 

  

1. Pendahuluan 

 Industrialisasi di Indonesia semakin berkembang secara cepat, meningkatnya 

produktivitas barang dan jasa akan mengiringi peningkatan di sektor ekonomi baik mikro 

maupun makro. Peningkatan tersebut seharusnya juga di barengi dengan penerapan 

kesehatan dan keselamatan kerja [1]. Produktivitas hal penting dalam sektor industri, 

produktivitas dipengaruhi banyak faktor. Salah satu hal utama yang berpengaruh pada 

produktivitas adalah masalah keselamatan dan kesehatan kerja (K3)[2]. Tindakan 

improvement dengan penerapan K3 seharusnya menjadi tanggung jawab stakeholder dalam 

hal ini adalah pemilik perusahaan, karyawan dan departemen tenaga kerja sebagai regulator 

dalam perundang-undangan ketenagakerjaan tentang kesehatan dan keselamatan kerja untuk 

melindungi pekerja [3]. Kesehatan adalah suatu keadaan dimana kondisi pekerja dalam 

keadaan sehat selama bekerja baik bagi perusahaan dan lingkungan sekitar perusahaan, 

sedangkan keselamatan adalah keadaan dimana pekerja merasa aman dalam bekerja. 

Keadaan aman ini bisa terjadi karena sikap kerja yang aman dan kondisi lingkungan kerja 

yang aman [4]. 

Dalam penelitian ini bertujuan untuk menganalisis postur kerja dan melakukan 

pengukuran konsumsi energi. Dalam penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Novianti di 

tahun 2016 [5], metode RULA digunakan untuk mengestimasi terjadinya gangguan 

musculoskeletal, sedangkan untuk analisis keluhan subjektif digunakan kuesioner Nordic 

Body Map (NBM)[6]. Sebagai Langkah awal dari penelitian ini adalah melakukan 

identifikasi keluhan pekerja, untuk mengidentifikasi keluhan perkerja digunakan Standard 

Nordic Questionaire (SNQ) yang berisi beberapa pertanyaan untuk mengetahui bagian-

bagian tubuh yang merasakan ganguan terkait dengan musculoskeletal disorders [7][8], 

kemudian di lakukan analisis postur kerja dengan Rapid Upper Limb Assesment (Rula) 

untuk mengidentifikasi postur atau sikap kerja yang berpotensi mengakibatkan resiko cedera 

[9] [10]. 

Keadaan kerja tidak aman jika kesehatan dan keselmatan kerja tidak diterapkan sesuai 

regulasi [11]. Gangguan dan keluhan sistem kerangka otot atau musculoskeletal disorders 
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(MSDs) merupakan hal yang lazim dirasakan oleh pekerja yang melakukan pekerjaan secara 

manual [12]. Sikap kerja yang baik pada saat melakukan aktivitas kerja adalah dengan 

menjaga posisi tubuh tetap pada dalam posisi netral [13]. Perancangan  stasiun kerja yang 

tidak ergonomis  bisa menyebabkan pengeluaran energi yang berlebihan sikap kerja yang 

kurang ergonomis  mengakibatkan kelelahan dini dan keluhan otot [14]. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini adalah jenis penelitian kuantitatif dengan penilaian postur kerja dan 

pengukuran konsumsi energi pada pekerja pengangkatan batu. Pengukuran awal adalah 

identifikasi keluhan pekerja dengan Standard Nordic Questionaire kemudian analisis postur 

kerja dengan Rapid Upper Limb Assesment untuk mengetahui resiko pekerjaan. Langkah 

berikutnya adalah pengukuran konsumsi energi untuk mengetahui pekerjaan masuk dalam 

kategori rendah, sedang atau ringan. 

2.1. Objek Penelitian 

Dalam penelitian ini obyek yang di analisis adalah pekerjaan mengangkat batu 

secara manual tanpa alat bantu, Peneliti melakukan pengamatan kepada 5 orang 

pekerja pengangkat batu di PT. Siwalan Tehnik Perkasa. Metode dalam perhitungan 

untuk identifikasi tingkat keluhan pekerja dengan metode SNQ. 

2.2. Standard Nordic Questionnaire (SNQ).  

SNQ adalah instrumen yang di pakai untuk mengidentifikasi keluhan sistem 

kerangka otot dengan tingkat kategori keluhan mulai dari sangat sakit, sakit, agak sakit 

dan tidak sakit. Dengan mengidentifiksi dan mengehaui bagian tubuh maka dapat 

diperkirakan jenis dan tingkat keluhan musculoskeletal yang dirasakan oleh pekerja. 

SNQ merupakan suatu alat untuk menilai bagian-bagian tubuh yang dirasakan pekerja 

(menurut persepsi pekerja), apakah tidak sakit, agak sakit, sakit, dan sangat sakit. 

Aktivitas kerja ini dilakukan secara manual dengan sikap kerja yang tidak ergonomis 

serta dilakukan dalam waktu yang lama, yaitu selama 8 jam kerja. 

Penelitian dilaksanakan dengan pengamatan di tempat kerja dengan obyek yang 

meliputi pekerja dan fasilitas kerjanya. Tahap pertama pengambilan data adalah 

dengan membagikan angket Standard Nordic Questionnaire (SNQ) untuk mengetahui 

pada bagian tubuh mana pekerja merasakan keluhan. Pada tahap ini akan dihitung 

tingkat resiko tertinggi pada pekerja. 

Data keluhan pekerja didapatkan dengan penyebaran kuesioner SNQ. Data ini 

dimaksudkan untuk mengetahui bagian tubuh pekerja yang mengalami keluhan 
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sewaktu melakukan aktivitasnya. Data keluhan pekerja didapatkan dengan 

memberikan kuesioner nordic. Data ini dimaksudkan untuk mengetahui bagian tubuh 

pekerja yang menderita keluhan ketika sedang bekerja. Rekapitulasi data yang 

didapatkan dari penyebaran angket SNQ diberi skor untuk tiap-tiap kategori sebagai 

berikut: 

Skor 0 = Tidak sakit 

Skor 1 = Agak sakit 

Skor 2 = Sakit 

Skor 3 = Sangat sakit 

Untuk mendapatkan persentase skor SNQ dapat dihitung dengan rumus [15]: 

 

%𝑘𝑒𝑙𝑢ℎ𝑎𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑘𝑜 𝑏𝑎𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑢ℎ 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑘𝑜 𝑏𝑎𝑔𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑢𝑏𝑢ℎ 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟
𝑥 100%  (1) 

 

2.3. RULA (Rapid Upper Limb Assessment).  

Metode ini melalui tahapan: 

1) dokumentasi postur tubuh pekerja. 

2) Mengolah data berdasarkan skor Grup A, B  

3) Menghitung grand score. 

4) Mengambil tindakan melalui action level 

2.4. Konsumsi energi 

Menghitung konsumsi energi dengan menghitung % CVL dan menghitung 

regresi kuadratis 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1.  Standard Nordic Questionaire (SNQ) 

Kuesioner disebarkan kepada 5 orang pekerja, dimana kuesioner ini memuat 27 

pertanyaan dengan nilai agak sakit, sakit, sakit sekali dan tidak sakit dengan rekap data 

pada table 1 berikut: 

Tabel 1. Tabel Hasil Kuesioner SNQ 

No. Jenis Keluhan/sakit 
Pekerja Ke -  

Jumlah Total Skor 
1 2 3 4 5 

0 bagian leher atas 1 1 0 0 1 3 1,96 

1 bagian leher bawah 0 0 0 0 0 0 0 

2 bahu kiri 1 1 1 1 1 5 3,26 

3 bahu kanan 1 1 1 1 1 5 3,26 
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4 lengan kiri atas 2 2 2 2 2 10 6,53 

5 Punggung 3 3 3 3 3 15 9,8 

6 lengan kanan atas 2 2 2 2 2 10 6,53 

7 Pinggang 2 2 2 2 2 10 6,53 

8 Bokong 1 1 1 1 1 5 3,26 

9 Pantat 0 1 1 1 1 4 2,61 

10 siku kiri 2 2 2 2 2 10 6,53 

11 siku kanan 2 2 2 2 2 10 6,53 

12 bawah kiri 1 1 1 1 1 5 3,26 

13 lengan bawah kanan 1 1 1 1 1 5 3,26 

14 pergelangan tangan kiri 2 2 2 2 2 10 6,53 

15 pergelangan tangan kanan 2 2 2 2 2 10 6,53 

16 tangan kiri 1 1 1 1 1 5 3,26 

17 tangan kanan 1 1 1 1 1 5 3,26 

18 paha kiri 0 1 0 0 0 1 0,6 

19 paha kanan 0 1 0 0 0 1 0,6 

20 lutut kiri 2 1 1 1 2 7 4,57 

21 lutut kanan 2 1 1 1 2 7 4,57 

22 betis kiri 2 1 1 1 0 5 3,26 

23 betis kanan 2 1 1 1 0 5 3,26 

24 pergelangan kaki kiri 0 0 0 0 0 0 0 

25 pergelangan kaki kanan 0 0 0 0 0 0 0 

26 kaki kiri 0 0 0 0 0 0 0 

27 kaki kanan 0 0 0 0 0 0 0 

Jumah 32 32 29 29 30 153 99,76 

  (Sumber : Olah data, 2022) 

 

Hasil analisis yang didapat dari pengamatan penyebaran kuesioner Standard Nordic 

Qestionaire akan dianalisis demi terciptanya suatu solusi perbaikan mulai dari posisi kerja, 

alat kerja dan sampai metode kerja. 

 

3.2. RULA (Rappid Upper Limb Assesment) 

merupakan suatu metode yang di gunakan peneliti untuk  mengetahui postur tubuh 

yang tidak ideal dan tidak ergonomis. Berikut ini adalah hasil analisis perhitungan dengan 

metode RULA. 

Tabel 2. Tabel Group A 

Posisi Gambar Nilai 

Lengan atas 

 

4 
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         (Sumber : Olah data, 2022) 
 

Tabel 3. Tabel group B 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        (Sumber : Olah data, 2022) 
 

 

Tabel 4. Tabel Group C/Grand Score 

Lengan bawah 

 

2 

Pergelangan tangan 

 
3 

Perputaran pergelangan 

tangan 

 

1 

Hasil berdasarkan tabel A 4 

Penggunaan otot statis 1 

Beban lebih dari 10 kg 3 

Total nilai 7 

Posisi Gambar Nilai 

Leher 

 

3 

Lengan bawah 

 

4 

Kaki 

 

 2 

Hasil nilai berdasarkan tabel B 6 

Penggunaan otot statis 0 

Beban lebih dari 10 kg 3 

Total nilai 9 

Score 

Group 

A 

Score Group B 

1 2 3 4 5 6 7+ 

1 1 2 3 3 4 5 5 

2 2 2 3 4 4 5 5 

3 3 3 3 4 4 5 6 
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          (Sumber : Olah data, 2022) 
 

Total penilaian yang diperoleh dari penggabungan score group A dan score group 

B adalah 7.  

Tabel 5. Tabel Action Level 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         (Sumber : Olah data, 2022) 
 

Berdasarkan dari tabel action level dari penguuran Rula hasilnya adalah skor 7 

artinya pekerjaan mempunyai resiko tinggi dan berpotensi mengakibatkan cedera dan 

perlu dilakukan perbaikan sistem kerja secepat mungkin. 

 

3.3.  Konsumsi Energi  

Kelelahan kerja merupakan akibat yang dialami oleh seseorang ketika bekerja baik 

berat, sedang ataupun berat. Tingkat kelelahan pekerja akan mempengaruhi kinerja dan 

menentukan output yang dihasilkan pekerja [16]. 

Produktivitas pekerja dapat disebabkan dan dipengaruhi oleh beban kerja fisik. 

Sikap kerja yang kurang sesuai dengan prinsip ergonomi yaitu sikap kerja yang 

menyebabkan keadaan segmen tubuh bergerak menjauhi bentuk alamiah tubuh dan 

menjauhi pusat gravitasi tubuh, seperti lengan terangkat, tulang belakang cenderung 

membungkuk, kepala tengadah. [17]. 

Konsumsi energi yang dikeluarkan terjadi disebabkan karena proses metabolisme 

yang terjadi pada otot di dalam tubuh yang didukung dengan sistem pernafasan dan sistem 

Cardiovascular. Pengukuran konsumsi energi berdasarkan nilai dari denyut nadi jantung 

saat  istirahat dan denyut nadi jantung saat sedang bekerja [18]. 

4 3 3 3 4 4 5 6 

5 4 4 4 5 6 7 7 

6 4 4 5 6 6 7 7 

7 5 5 6 6 7 7 7 

8 5 5 6 7 7 7 7 

Skor Tingkat Resiko Action Level 

1-2 Tidak ada  Tidak perlu perbaikan 

3-4 
Rendah 

Dibutuhkan perbaikan beberapa 

waktu kedepan 

5-6 Sedang Dibutuhkan perbaikan segera 

7 Tinggi Diperlukan perbaikan sekarang  
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Penggunaan energi adalah faktor penting yang mempengaruhi kinerja para 

karyawan. Kebutuhan konsumsi energi manusia bisa dieliminasi dengan penggunaan alat 

bantu, tetapi Sebagian besar industri masih tetap menggunakan kekuatan manusia dalam 

proses pemindahan barang secara manual seperti pada industri penggalian dan 

pengolahan bahan tambang, pertanian, kehutanan, konstruksi bangunan, distribusi barang 

dan lain-lain [19]. 

Denyut nadi jantung bisa dikonversi ke dalam bentuk energi. bentuk persamaan 

regresi yang menyatakan korelasi energi dengan laju denyut nadi jantung dapat dilihat 

pada bentuk persamaan (1). Notasi Y adalah energi (kilo kalori / menit), notasi X adalah 

banyaknya denyut nadi jantung (denyut / menit) [20]. 

Y = 1,080411-0,0229038*X+0,000471733*10-4*X2   (2) 

Dimana: 

Y= Energi yang dikeluarkan (Kkal/menit) 

X= Denyut jantung (Denyut/menit 

Manuaba & Vanwonterghem [21] menetapkan klasifikasi beban kerja berdasarkan 

laju kenaikan denyut nadi kerja yang dikomparasikan dengan denyut nadi maksimum 

karena beban cardiovasiculair (cardiovasiculair = %CVL) yang dihitung menggunakan 

rumus berikut  [22]: 

%𝐶𝑉𝐿 = 100𝑥
(𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑑𝑖 𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎−𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑑𝑖 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑏𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎)

(𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑑𝑖 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚−𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡 𝑛𝑎𝑑𝑖 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑏𝑒𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎)
  (3) 

 

Dimana denyut nadi maksimum adalah untuk laki-laki = 220 – umur dan untuk 

wanita = 200 - umur. Dari perhitungan % CVL kemudian akan dibandingkan dengan 

klasifikasi yang telah ditetapkan sebagai berikut [23] [24] [25]: 

a) X ≤ 30 %  = Tidak terjadi kelelahan 

b) 30 < X< 60 % = Mulai terjadi kelelahan 

c) 60< X<80 %  = Kelelahan 

d) 80< X< 100% = Sangat kelelahan 

e) X ≥ 100 %  = Dilarang beraktifitas 

   KE= Et – Ei      (4) 

Dimana: 

KE = Konsumsi energi(Kkal/menit). 

Et  = Pengeluaran energi ketika kerja (Kkal/menit). 
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Ei  = Pengeluaran energi ketika istirahat (Kkal/menit). 

Berikut ini adalah hasil pengolahan data berdasarkan pengukuran konsumsi energi. 

Tabel 6. Tabel hasil pengholahan data konsumsi energi. 
 

Pekerja Ke Rerata Denyut 

Jantung/Menit 

% CVL W (kkal/Menit) KE 

(kkal/Menit) 

 Sebelum Sesudah  Sebelum Sesudah  

1 82 132 53% 2,3 6,2 3,9 

2 79 129 47% 2,2 5,9 3,7 

3 78 123 45% 2,1 5,4 3,3 

4 82 134 52% 2,3 6,4 4,1 

5 84 124 40% 2,4 5,4 3 

Jumlah 405 642 237% 11,3 29,3 18 

Rata-Rata 81 128,4 47% 2,26 5,86 3,6 

    (Sumber : Olah data, 2022) 

Rata-rata konsumsi energi pekerja pengangkat batu di PT.Siwalan Tehnik Perkasa 

adalah 3,6 kkal/menit. Berdasarkan data tersebut, dapat diketahui bahwa penelitian ini 

mendapatkan hasil sebagi berikut : 

a) Keluhan pekerja berdasarkan data kuesioner yang di sebar oleh penulis adalah 

keluhan tertinggi pekerja terletak pada punggung dengan persentase keluhan 9,8 %, 

lengan kiri atas, lengan kanan atas,siku kiri,siku kanan,pergelangan tangan kanan dan 

pergelangan tangan kiri yang secara simultan mempunyai persentase 6,53% 

kemudian,lutut kiri,dan lutut kanan dengan persentase 4,57%. 

b) Pengamatan gerak tubuh pekerja melalui perhitungan dengan menggunakan metode 

RULA menunjukkan bahwa skor sangat tinggi,yaitu 7.berdasarkan tabel action level 

RULA,maka penulis menyarankan agar perubahan postur pekerja saat bekerja perlu 

di lakukan sesegera mungkin. 

c) Pengamatan dengan menggunakan pendekatan ergonomi untuk menghitung 

konsumsi energi menghasilkan perhitungan untuk mengangkat batu para pekerja 

membutuhkan 3,6 kkal/menit.dengan rata rata cardiovasculair CVL sebesar 47% 

dengan kesimpulan Diperlukan perbaikan (mulai terjadi kelelahan). 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

Pekerjaan pekerja pengangkat batu dengan beban berat dang frekuensi pengulangan 

yang sering di tambang batu PT.Siwalan Tehnik Perkasa tidak ergonomis di karenakan skor 

RULA sangat tinggi sehingga menghimbau para pekerja untuk melakukan perbaikan postur 

kerja sesegera mungkin.dan postur kerja membungkuk dapat mengakibatkan sakit 
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punggung. Berdasarkan pengukuran konsumsi energi dengan nilai rata-rata CVL sebesar 

47% artinya pekerja mulai terjadi kelelahan dan perlu perbaikan sistem kerja. 

Usulan Perbaikan dari penulis untuk pihak terkait adalah perubahan postur kerja harus  

di lakukan sesegera mungkin, dimana perbaikan kerja meliputi memecahkan batu dengan 

ukuran yang lebih kecil maksimal batu memiliki berat 10kg sesuai batasan dari metode 

RULA. Perbaikan postur kerja dengan cara mengangkat beban bertumpu pada lutut, artinya 

pekerja angkat batu harus mengawali postur kerjanya dengan duduk jongkok dan 

mengangkat batu dengan posisi punggung lurus. Menggunakan alat bantu semacam 

escalator berjalan untuk memindahkan batu ke atas dump truk.  
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