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ABSTRAK

Nama : Sarah Arasy Sahna

Program Studi  : Keselamatan dan Kesehatan Kerja

Judul : Hubungan Heat Stress dengan Fatigue Pada Pekerja
Pengelasan Di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi

Latar Belakang:

Heat Stress adalah keadaan suhu lingkungan kerja yang meliputi radiasi
sumber panas, tingginya kelembaban udara, serta pajanan langsung
dengan aktifitas maupun benda yang mengeluarkan panas. Pengukuran
suhu panas dan kelembaban dilakukan di 2 unit pengelasan PT. Adhi
Persada Gedung (APG) Bekasi, yaitu unit Riser Shaft & Pabrikasi Support.
Hasil pengukuran menunjukkan suhu panas dan kelembaban tertinggi pada
unit Riser Shaft, yaitu 30,04 °C dan 88,17 %RH. Suhu panas yang
dihasilkan melebihi NAB (> NAB) sehingga menyebabkan lingkungan kerja
terasa panas dan memberikan dampak kesehatan bagi pekerja
pengelasan, yaitu banyaknya pengeluaran keringat, rasa haus, lemas, nyeri
otot, pusing, hingga timbulnya kelelahan. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui hubungan heat stress dengan fatigue pada pekerja pengelasan
di PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi.

Metode:

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analitik
observasional dengan desain pendekatan cross sectional. Populasi dalam
penelitian ini adalah 40 pekerja pengelasan PT. Adhi Persada Gedung
(APG) Bekasi yang bekerja di unit Riser Shaft & Pabrikasi Support. Teknik
pengambilan sampel menggunakan total sampling pada pekerja
pengelasan yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi yang telah
ditetapkan dalam penelitian. Analisis data univariate dan bivariate
menggunakan uji Chi Square dengan aplikasi SPSS 17.0.

Hasil:

Diperoleh hasil analisis univariate yang menunjukkan bahwa terdapat
sebanyak 24 responden (60%) yang mengalami lelah tinggi dan 16
responden (40%) yang mengalami lelah sedang. Hasil analisis bivariate
menunjukkan ada hubungan heat stress dengan fatigue dengan nilai
PValue sebesar 0,010 (< 0,05).

Simpulan:

Ada hubungan heat stress dengan fatigue pada pekerja pengelasan di PT.
Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi.

Keyword: Heat stress, Fatigue



ABSTRACT

Name . Sarah Arasy Sahna

Study Program . Occupational Health and Safety

Title . The relationship of Heat Stress with Fatigue On
Welders in PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi

Background:

Heat Stress is a state of temperature of work environment that includes
radiation of heat sources, high humidity, as well as exposure to the
activities or objects that give off heat. The results of the measurement of
the temperature of heat and humidity are done in 2 welding unitin PT. Adhi
Persada Gedung (APG) Bekasi, Riser Shaft & Fabrication Support. The
results of the measurements indicate that the highest temperature of heat
and humidity in Riser Shaft were 30.04 °C and 88.17% RH. The
temperature of heat produced would certainly exceed the Threshold Limit
Value (> TLV) so that welding environment can cause hot temperature and
give impact to welders become often sweating, thirst, weakness, muscle
pain, dizziness, and fatigue. This research is aimed to know the relation of
heat stress with fatigue on welders 'in PT.Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi.

Method:

The methods used in this study was observational analytic methods with
cross sectional design. The population in this research is 40 welders of
PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi who worked in Riser Shafts &
Fabrication Support. This research use total sampling technique for
welders who meet the criteria of inclusion and exclusion that has been
established in this research. Data analyzed by univariate and bivariate
using Chi Square test with SPSS 17.0.

Results:

The results of the univariate analysis showed that there were 24
respondents (60%) who experienced high fatigue and 16 respondents
(40%) who experienced moderate fatigue. The results of the bivariate
analysis showed that there was a relationship of heat stress with fatigue
with the number of a PValue= 0.010 (<0.05).

Conclusion:

There is a relationship of heat stress with fatigue on welders in PT. Adhi
Persada Gedung (APG) Bekasi.

Keyword: Heat stress, Fatigue
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu jenis pekerjaan pada sektor konstruksi yang memiliki
resiko terhadap tekanan panas adalah pengelasan. Pekerjaan
konstruksi berada di area terbuka yang melibatkan suhu udara
lingkungan dan sumber panas di sekitarnya. Dalam hal ini,
khususnya pekerja pengelasan memiliki risiko tinggi untuk terpapar
suhu ekstrim. Dikarenakan tekanan panas yang berasal dari sinar
matahari dan kontak fisik secara langsung dengan peralatan yang

memancarkan suhu panas, seperti peralatan las.

Pengelasan = memiliki peran penting = untuk melakukan
penyambungan logam dalam keadaan cair yang disalurkan melalui
energi panas. Pengelasan dilakukan dengan cara mencairkan kedua
material dan memberikan bahan tambah pada material yang mencair
sehingga pada saat material sudah dingin menjadi sambungan
permanen yang kuat?). Pengelasan dalam prosesnya menggunakan
suhu yang sangat tinggi tergantung dari ketebalan permukaan
material yang akan di las. Semakin tebal permukaan material yang
akan di las, maka semakin tinggi ampere dan daya tekan api yang

dihasilkan.

Suhu yang cocok bagi orang Indonesia berkisar 24-26°C.
Berdasarkan hasil penelitian Desy dan Sulistyorini didapat hasil
pengukuran suhu lingkungan pada keempat bengkel pengelasan,
dimana suhu yang dihasilkan cenderung sama yaitu sebesar 31°C.
Kemudian hasil pengukuran tersebut disesuaikan dengan
Kepmenkes RI Nomor 1405/Menkes/ SK/X1/2002 tentang
Persyaratan dan Tata Cara Penyelenggaraan Kesehatan
Lingkungan Kerja Industri. Disimpulkan dalam penelitian tersebut



bahwa suhu yang ada pada keempat bengkel las melebihi NAB yang

telah ditetapkan.®

Paparan suhu panas yang diterima oleh 20 dari 40 pekerja
pengelasan PT. Adhi Persada Gedung, Bekasi yang bekerja di unit
Riser Shaft dan unit Pabrikasi Support menyebabkan banyaknya
produksi keringat sehingga air dan garam natrium yang terkandung
dalam tubuh lama-lama akan habis. Tekanan panas ditandai oleh
beberapa gejala atau keluhan, yakni sakit perut, mual, berkeringat
terlalu banyak, kelelahan, haus, anorexia, kejang usus, dan
perasaan tidak enak. ) Hal inilah yang memicu terjadinya kelelahan
atau fatigue. Fatigue merupakan suatu keadaan dimana tubuh
seseorang mengalami penurunan terhadap fungsi serta efisiensi
kerja yang ditandai dengan gejala subjektif seperti lelah,
menurunnya kesiagaan dan motivasi untuk bekerja dengan

maksimal.

PT. Adhi Persada Gedung (APG), Bekasi adalah salah satu
perusahaan konstruksi pembangunan apartemen yang dalam
kesehariannya terdapat pekerjaan pengelasan. Pekerjaan ini
termasuk dalam pekerjaan hot work dimana pekerja pengelasan
beresiko terpapar suhu panas yang dihasilkan dari sinar matahari
dan alat las yang dioperasikan selama bekerja. Durasi lama kerja
normal pekerja pengelasan setiap harinya adalah 8 jam per hari

termasuk waktu istirahat selama 1 jam.

PT. Adhi Persada Gedung (APG), Bekasi belum pernah
melakukan pengukuran suhu lingkungan. Berdasarkan hasil survey
awal dan wawancara secara langsung didapat informasi bahwa
terdapat 20 dari total 40 pekerja pengelasan mengalami gejala terkait
keluhan lelah. Diantaranya adalah: keluarnya keringat dalam jumlah
banyak; rasa mual setelah melakukan pengelasan; mulut kering;
sering merasa haus; lemas dan pusing; mata terasa perih, gatal dan

berair; serta nyeri dibagian punggung. Meskipun sudah memakai



1.2.

pakaian tertutup, terkadang suhu panas masih dapat terasa oleh
kulit. Sehingga mereka hanya memakai pakaian lengan pendek atau

tanpa lengan supaya tidak merasa panas.

Berdasarkan hasil penelitian Desy dan Sulistyorini serta survey
awal yang dilakukan peneliti di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi, maka peneliti tertarik untuk melakukan kajian mengenai
“‘Hubungan Heat Stress dengan Fatigue pada Pekerja Pengelasan di
PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi tahun 2019”.

Rumusan Masalah

Berdasarkan hal-hal yang diterangkan dalam latar belakang diatas,

maka diambil rumusan masalah sebagai berikut:

1.2.1. Adakah hubungan antara heat stress dengan fatigue pada
pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi tahun 2019?

1.2.2. Berapakah intensitas suhu panas dan kelembaban tempat
kerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi
tahun 2019?

1.2.3. Berapakah besaran tingkat fatigue yang dialami oleh pekerja
pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi tahun
20197

1.2.4. Bagaimana karakteristik individu berdasarkan usia pada
pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi tahun 2019?

1.2.5. Bagaimana karakteristik individu berdasarkan status gizi pada
pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi tahun 2019?

1.2.6. Bagaimana karakteristik individu berdasarkan tingkat
konsumsi air minum selama 8 jam kerja pada pekerja
pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi tahun
20197



1.3. Tujuan Penelitian

1.3.1. Tujuan Umum:

Untuk mengetahui adanya hubungan antara heat stress

dengan fatigue pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada
Gedung (APG) Bekasi 2019.
1.3.2. Tujuan Khusus:

1.

Untuk mengetahui intensitas suhu panas dan kelembaban
tempat kerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung
(APG) Bekasi tahun 20109.

. Untuk mengetahui besarnya tingkat fatigue yang dialami

oleh pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung
(APG) Bekasi tahun 2019.

. Untuk mengetahui karakteristik individu berdasarkan usia

pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung
(APG) Bekasi tahun 20109.

. Untuk mengetahui karakteristik individu berdasarkan

status gizi pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada
Gedung (APG) Bekasi tahun 2019.

. Untuk mengetahui karakteristik individu berdasarkan

tingkat konsumsi air minum selama 8 jam kerja pada
pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi tahun 2019.

1.4. Manfaat Penelitian
1.4.1. Peneliti

Penelitian ini dilakukan untuk meningkatkan wawasan,

menambah ilmu pengetahuan serta praktik lapangan terkait

permasalahan yang dialami oleh pekerja pengelasan

berkaitan dengan tekanan panas dan kelelahan di PT. Adhi
Persada Gedung (APG) Bekasi tahun 2019.



1.5.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

Program Studi Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)
Universitas Binawan

Diharapkannya hasil yang didapatkan bermanfaat bagi ilmu
pengetahuan K3 dan dapat dijadikan referensi khususnya
mengenai kajian tekanan panas dan kelelahan bagi Program
Studi K3 Universitas Binawan.

Bagi Perusahaan

Diharapkannya dengan dilakukannya penelitian ini, dapat
memberi masukan kepada perusahaan terkait penelitian yang
diambil, yaitu hubungan antara heat stress dengan fatigue
pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi tahun 2019 sehingga dapat dilakukan pengendalian
dan pencegahan terhadap paparan tekanan panas dengan
kelelahan di tempat kerja.

Bagi Pekerja

Penelitian ini dapat menambah pengetahuan bagi pekerja
pengelasan PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi terkait
permasalahan tekanan panas dan kelelahan yang dialaminya
sehingga dapat dilakukan pencegahan dan pengendalian

dengan baik.

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini dilakukan di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi tahun 2019.
2. Waktu penelitian dilakukan bulan Februari 2019 - April 2019.

3. Ruang lingkup penelitian ini dibatasi dengan melihat variabel

independen, yaitu heat stress dengan variabel dependen, yaitu

fatigue. Serta didukung oleh faktor predisposisi yaitu variabel

Usia, Konsumsi Air Minum Selama 8 Jam Kerja, dan Status Gizi

pada pekerja pengelasan.



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tekanan Panas (Heat Stress)
2.1.1. Definisi Tekanan Panas

Menurut OSHA, tekanan panas adalah ketika terdapat suatu
pekerjaan yang berhubungan dengan temperatur udara yang
tinggi, radiasi dari sumber panas, kelembaban udara yang tinggi,
pajanan langsung dengan benda yang mengeluarkan panas, atau
aktifitas fisik secara terus menerus yang mempunyai potensi tinggi
untuk menimbulkan tekanan panas.® Salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi kelelahan pada pekerja pengelasan adalah tingginya
paparan tekanan panas. Tekanan panas adalah kombinasi suhu
udara, kelembaban udara, kecepatan gerakan dan suhu radiasi.®
Tekanan panas sendiri dapat berasal dari mesin atau alat produksi,
iklim, dan kerja otot manusia.®
1. Suhu Udara

Temperatur udara adalah panas atau dinginnya suatu

udara. Perubahan temperatur udara disebabkan oleh adanya
kombinasi kerja antara udara, perbedaan kecepatan proses
pendinginan, dan pemanasan suatu daerah dan jumlah kadar air
dan permukaan bumi. Alat untuk mengukur temperatur udara ini
adalah termometer. Suhu yang berada di lingkungan kerja
memiliki hubungan yang erat dengan aktifitas sehari-hari dan
juga dampaknya bagi pekerja pengelasan. Suhu yang cocok
bagi orang Indonesia berkisar 24-26°C. Paparan suhu panas
yang berasal dari sinar matahari dan alat las dapat
membahayakan pekerja pengelasan, oleh karena itu dibutuhkan

perlindungan yang tepat selama pekerjaan berlangsung.



Menurut (Kristianti, 2011) temperatur udara atau suhu udara
terlalu panas (35-40°C) bagi karyawan akan dapat menjadi
penyebab menurunnya kepuasan kerja para karyawan, sehingga
akan  menimbulkan  kesalahan-kesalahan  pelaksanaan
pekerjaan.® Peningkatan suhu panas yang berasal dari
lingkungan hingga melebihi NAB dapat berpengaruh pada
kondisi fisik pekerja pengelasan. Diantaranya adalah sulit untuk
berkonsentrasi, cenderung mudah mengantuk, keluarnya air
keringat yang berlebih, dehidrasi, dan menurunnya efisiensi
kerja.

2. Kelembaban udara

Kelembaban merupakan suatu kondisi lingkungan yang
basah karena adanya konsentrasi uap air di udara. Alat yang
digunakan = untuk mengukur kelembaban udara dinamakan
higrometer. Kelembaban udara terbagi menjadi 2 (dua), yaitu:
a) Kelembaban Absolut

Kelembaban absolut adalah banyaknya uap air yang terdapat

di udara pada suatu tempat.

b) Kelembaban Relative

Perbandingan jumlah uap air dalam udara dengan jumlah

uap air maksimum yang dapat dikandung oleh udara tersebut

dalam suhu yang sama dan dinyatakan dalam persen.(”

Semakin tinggi temperatur udara, maka semakin banyak uap

air yang dikandungnya sehingga udara akan semakin

lembab. Alat untuk mengukur kelembaban udara dinamakan
hygrometer.



3. Kecepatan gerakan udara
Kecepatan gerakan udara atau angin merupakan massa
udara yang bergerak dan dapat diukur percepatannya
menggunakan alat ukur yang dinamakan anemometer. Tingkat
kenyamanan lingkungan ber-iklim tropis dengan tingkat
kelembaban tinggi tergantung pada kecepatan angin.
4. Suhu radiasi
Perpindahan energi panas dari permukaan tubuh ke
lingkungan tanpa melalui media disebut dengan radiasi. Radiasi
dipancarkan dalam bentuk gelombang elektromagnetik yang
mengalir dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu rendah.
Semua benda memancarkan panas radiasi secara terus-
menerus dimana intensitas pancarannya tergantung pada suhu

dan sifat permukaan.®)

2.1.2. Mekanisme Tekanan Panas

Dalam proses metabolisme tubuh manusia terjadi pertukaran
panas antara suhu tubuh manusia dengan temperatur yang berasal
dari lingkungan kerja. Hal ini dapat menyebabkan manusia terpapar
lingkungan kerja yang memiliki sumber panas baik dari panas sinar
matahari maupun alat kerja serta kondisi ruangan yang melebihi
standar NAB iklim kerja. Pada dasarnya, proses metabolisme
merupakan proses yang bekerja secara kimiawi, maka dihasilkan zat
berupa energi dan panas. Pengaruh suhu lingkungan terhadap suhu
tubuh sangat besar. Semakin tinggi suhu panas lingkungan, maka
semakin besar pula pengaruhnya terhadap suhu tubuh. Suhu panas
yang masih dapat dirasakan melalui sentuhan kulit tidak hanya
berasal dari hasil proses metabolisme, tetapi juga berasal dari
pengaruh suhu panas di lingkungan sekitar. Tubuh manusia secara
alamiah akan melakukan reaksi terhadap suhu panas disekelilingnya
dengan cara menurunkan suhu panas tersebut melalui pengeluaran

air keringat yang dipengaruhi oleh suhu lingkungannya.



2.1.3. Proses Pertukaran Panas antara Tubuh dengan

Lingkungan

Menurut (Kuswana, 2014) perpindahan panas pada tubuh

pekerja, dalam lingkungan yang dihadapi dapat terjadi melalui cara-

cara berikut ini: ©

a)

b)

Radiasi

Radiasi merupakan proses perpindahan panas tanpa
melalui medium apapun sehingga panas yang dihantarkan
berupa sinar dan gelombang elektromagnetik. Meski sudah
diberi penghalang atau pemisah, panas radiasi tetap dapat
merambat dalam suatu ruangan dalam bentuk pancaran sinar
dan gelombang elektromagnetik. Tidak hanya benda, tubuh
manusia dapat menerima dan memancarkan gelombang panas
sehingga terjadi pertukaran energi panas.

Pada hakikatnya, sumber panas yang berasal dari tubuh
manusia berasal dari pembakaran kalori dalam tubuh, suhu
udara sekitar yang tinggi, dan radiasi matahari secara langsung
maupun tidak langsung.®0
Konduksi

Perpindahan panas secara konduksi merupakan proses
dimana panas merambat dari daerah bersuhu tinggi ke daerah
bersuhu rendah melalui media padat sebagai perantara. Proses
perpindahan secara konduksi terjadi apabila antara benda dan
sumber panas saling bersentuhan. Konduktor adalah zat atau
bahan yang bersifat dapat menghantarkan energi, seperti energi
listrik maupun energi kalor dengan zat padat, cair atau gas.%
Benda padat biasanya merupakan penghantar panas yang lebih
baik jika dibandingkan dengan cairan.?

Konveksi

Konveksi merupakan perpindahan panas tubuh manusia dan

lingkungan melalui kontak udara sebagai media perantara.

Perpindahan panas secara konveksi bergantung pada adanya



d)

pergerakan udara atau kecepatan angin. Udara termasuk dalam
benda isolator karena tidak dapat menghantarkan panas dengan
sempurna atau cenderung lamban dalam menghantarkan panas
ke bagian lainnya. Dalam tubuh manusia, dihasilkan energi yang
berasal dari proses metabolisme. Energi diperlukan bagi tubuh
dan diubah kedalam bentuk Adenosin Triphosphat (ATP) agar
dapat menjalankan fungsi vitalnya. Proses metabolisme bekerja
melalui reaksi kimia yang memerlukan beberapa energi ATP,
kemudian sisa energi ATP yang masih tersisa akan dirubah
kedalam bentuk panas. Maka dari itu, meskipun melalui media
udara, proses perpindahan panas ini tetap bisa berjalan apabila
melakukan kontak dengan tubuh manusia.
Evaporasi

Proses evaporasi merupakan kondisi dimana tubuh manusia
melepaskan suhu panas melalui permukaan kulit ke lingkungan.
Peningkatan suhu dalam tubuh akibat paparan panas yang
berlebih dapat menyebabkan ketidaknyamanan saat bekerja bagi
setiap individu. Hal ini dapat berpengaruh pada penurunan laju
sekresi keringat bagi pekerja terutama dalam kondisi tempat kerja

yang memiliki kandungan udara lembab.

2.1.4. Mekanisme Tubuh dalam Menghadapi Panas

Suhu yang baik bagi tubuh saat bekerja adalah 37°C. Suhu ini

bukanlah suhu udara, melainkan suhu internal yang diperlukan bagi

organ penting dalam tubuh agar dapat berfungsi secara normal.

Pekerjaan pengelasan di konstruksi menyumbang faktor-faktor yang

dapat menyebabkan pekerja terpapar suhu panas di lingkungan

yang terbuka. Diantaranya adalah temperatur udara yang tinggi,

panas radiasi yang dihasilkan dari sinar matahari dan pengoperasian

peralatan las yang memancarkan panas. Maka dari itu, perlunya

adaptasi terhadap suhu lingkungan bagi tubuh pekerja pengelasan.
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Manusia memiliki kemampuan untuk memelihara suhu tubuh
yang konstan dan dapat beradaptasi dalam menghadapi paparan
berbagai suhu, baik suhu panas maupun suhu dingin yang bisa saja
berubah-ubah di lingkungannya. Perbedaan suhu tubuh manusia
dari waktu ke waktu diatur oleh pusat termoregulasi yang ada di
hipotalamus. Hipotalamus merangsang proses pengeluaran keringat
sehingga suhu tubuh tetap terjaga dalam batas normal. Semakin
tinggi suhu lingkungan, maka semakin meningkat pula suhu tubuh.
Sebaliknya, apabila terjadi penurunan suhu lingkungan maka akan

semakin banyak panas tubuh yang hilang.

Menurut (Kuswana, 2014) agar suhu tubuh tetap dingin di

lingkungan yang panas:®

a) Berkeringat, keringat menguap mendinginkan tubuh;

b) Meningkatkan aliran darah ke Kkulit, untuk mempercepat
hilangnya panas dari kulit (memancarkan kelebihan panas) jika
udara di luar lebih dingin.

Pengeluaran panas yang utama adalah melalui proses
evaporasi dengan keluarnya cairan keringat dari permukaan kulit.
Hal ini bertujuan untuk menjaga supaya suhu tubuh tetap berada
pada batas yang aman. Apabila kondisi suhu lingkungan kerja
menunjukkan tingkat kelembaban yang tinggi, maka pengeluaran
keringat melalui proses evaporasi pun ikut terganggu. Perbedaan
pada suhu lingkungan serta kelembaban udara dapat mempengarubhi
suhu tubuh pada manusia. Apabila suhu tubuh pada manusia
meningkat, kondisi ini dapat mengganggu kemampuan kerja setiap
individu yang bekerja di lingkungan yang panas sehingga

mempercepat terjadinya fatigue.
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2.1.5. Faktor Individu Yang Mempengaruhi Dampak Tekanan

Panas

a)

b)

Usia

Seiring dengan bertambahnya usia, maka mulai muncul
gangguan fisiologis sebagai dampak dari tekanan panas yang
memiliki suhu terendah sampai tertinggi. Tingkat tekanan panas
yang dirasakan akan meningkat seiring bertambahnya usia
seseorang. Orang yang berusia tua memiliki respon yang
berbeda terhadap tekanan panas yang dialaminya. Hal ini terjadi
dikarenakan adanya penurunan kapasitas kardiovaskuler dan
kemampuan denyut jantung. Sehingga pengeluaran air keringat
pada orang yang berusia tua jauh lebih lambat dibandingkan
dengan orang yang berusia muda. Menurut WHO, bahwa
respon kelenjar keringat terhadap suhu menjadi lebih lambat
seiring | bertambahnya ' usia seseorang sehingga mekanisme
pengendalian tubuh melalui pengeluaran keringat menjadi
kurang efektif.(12)
Aklimatisasi

Aklimatisasi merupakan proses penyesuaian diri secara
fisiologis pada seseorang terhadap suhu tinggi di lingkungan
barunya yang ditandai dengan meningkatnya pengeluaran
keringat, penurunan detak jantung, tekanan darah dan suhu
tubuh. Meningkatnya tingkat aklimatisasi seseorang tergantung
dari lamanya paparan suhu panas yang dialaminya. Pada masa
awal aklimatisasi, biasanya seseorang akan merasakan
beberapa gangguan fisiologis, salah satunya adalah
ketidaknyamanan dalam melakukan pekerjaannya akibat
paparan suhu yang terlalu tinggi. Menurut (Santoso, 2004)
pekerja baru yang mulai bekerja pada lingkungan kerja dengan
tekanan panas yang tinggi akan mengalami proses aklimatisasi

terhadap intensitas paparan panas yang sebelumnya tidak
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pernah dialaminya.®® Masa tercapainya seseorang dalam

menyesuaikan diri terhadap panas adalah 7 s/d 10 hari.®

c) Jenis Kelamin

d)

Berdasarkan jenis kelamin, secara umum kemampuan
aklimatisasi pada wanita dan laki-laki hampir sama. Namun
kemampuan aklimatisasi wanita tidaklah sebaik pria karena
wanita mempunyai kapasitas kardiovaskuler yang lebih kecil
daripada pria.(*? Pada wanita hamil, terjadi perubahan fisiologis
terutama pada sistem kardiovaskulernya. Hal ini memungkinkan
wanita hamil akan mengalami peningkatan risiko terkena
gangguan yang akan berdampak pada kondisi fisiologisnya
akibat paparan suhu panas berlebih. Manusia adalah makhluk
homoeotherms yang dapat memproduksi panas tubuh sendiri
dan dapat mengatur suhu tubuhnya agar tetap konstan melalui
mekanisme thermoregulation. Termoregulasi adalah mekanisme
tubuh dalam mempertahankan suhu tubuh tetap dalam keadaan
relatif konstan. Pusat pengatur termoregulasi dalam tubuh
manusia dikoordinasikan oleh hypothalamus.®® Pada manusia,
termoregulasi normal melibatkan keseimbangan antara produksi
panas dan hilangnya panas dengan perpindahan panas ke
lingkungan. 13
Pakaian Kerja

Pakaian kerja berfungsi untuk melindungi tubuh tenaga kerja
terhadap paparan panas radiasi dari sinar matahari dan alat
ataupun mesin yang dioperasikan selama bekerja. Pakaian kerja
ini juga dapat melindungi kulit dari bahaya fisik, bahaya biologi,
dan bahaya kimia yang dengan sangat mudah terjadi pada saat
aktifitas pekerjaan berlangsung seperti iritasi, tergores, terbakar,
tersayat, terkena tumpahan bahan kimia korosif, dsb. Pakaian
bertindak sebagai penghalang yang menghambat penguapan
serta mengurangi kehilangan panas tubuh dengan mengurangi

sirkulasi udara di dekat kulit.4
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Namun, permasalahan yang sering dialami adalah jarak
antara pakaian kerja dan permukaan kulit terlalu dekat dan ketat
sehingga proses perpindahan panas secara konveksi antara kulit
dengan udara pun ikut terhambat. Kemampuan pakaian dalam
menyerap keringat dan penguapan tergantung pada
permeabilitas udara dan uap air dari pakaian tersebut.4

Permeabilitas udara adalah kemudahan udara melewati
materi, sedangkan permeabilitas uap air adalah ukuran untuk
breathability atau kemampuan tekstil untuk mentransfer
kelembaban sehingga semakin tinggi permeabilitas uap air suatu
pakaian maka semakin tinggi pula kemampuannya dalam
menyerap keringat.(%) Bagi pekerja yang berada di lingkungan
outdoor dan terpapar suhu panas disarankan untuk mengenakan
pakaian kerja yang tipis, cukup longgar, ringan, dan terbuat dari
katun dengan tujuan untuk memudahkan penyerapan keringat.

Kain katun merupakan salah satu jenis pakaian yang
memiliki properti penyerapan air yang baik, menyerap
kelembaban dari kulit lebih efektif daripada bahan pakaian serat
sintetis.14)

Konsumsi Air Minum

Menurut (Hastuti, 2015) air mempunyai fungsi dalam
berbagai proses penting dalam dalam tubuh manusia,
seperti pengatur suhu tubuh, zatpelarut, pembentuk sel
dan cairan tubuh, pelumas dan bantalan, media eliminasi
sisa metabolisme.(*® Pengelasan berada di luar ruangan yang
mudabh terpapar suhu panas. Tekanan panas dapat memberikan
pengaruh pada tubuh berupa sinyal seperti banyaknya keringat
yang keluar, rasa haus dan panas, serta ketidaknyamanan
dalam melakukan pekerjaan. Kebanyakan pekerja yang bekerja
di lingkungan panas hanya minum air putih saat merasa haus

saja, akan tetapi hal ini tidak dianjurkan.
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Menurut (Hidayatullah, 2016) kebutuhan cairan pada
pekerja dalam lingkungan panas (30°C -35°C ISBB) dengan
intensitas kegiatan fisik aktif sampai sangat aktif adalah sebesar
6-8 Liter per hari.(*%

Menurut (NIOSH, 2010) seseorang yang bekerja pada
lingkungan kerja panas dianjurkan untuk minum 1 gelas air (250
ml) setiap 30 menit.1®) Pekerja pengelasan membutuhkan
pasokan air minum dalam jumlah yang mencukupi apabila
mereka bekerja dibawah tekanan panas dari sinar matahari
secara langsung. Menurut (Soeripto, 2008) sebaiknya air minum
ditempatkan pada lokasi yang mudah dijangkau oleh pekerja
sehingga pekerja dapat mengambil air minum tanpa harus
meninggalkan tempat kerja.®)

Dengan terjangkaunya lokasi dimana air minum ditempatkan
dapat mempermudah pekerja setiap kali mengambil air minum
sehingga frekuensi konsumsi air minum meningkat. Sebaliknya,
apabila air minum ditempatkan jauh dari jangkauan pekerja,
pekerja akan lebih cenderung malas dan terjadi penurunan
frekuensi terhadap konsumsi air minum. Hal ini bertujuan untuk
menjaga keseimbangan cairan dalam tubuh pekerja pengelasan
saat beraktifitas di lingkungan panas tetap terjaga dan terhindar
dari dehidrasi. Dehidrasi disebabkan karena cairan yang keluar
melalui keringat jumlahnya lebih banyak daripada cairan yang
masuk ke dalam tubuh. Menurut (Tamsuri, 2009) apabila air
yang keluar dari tubuh tidak digantikan dengan jumlah
konsumsi cairan yang cukup maka sel-sel tubuh akan
kehilangan air, kehilangan air inilah yang menyebabkan
dehidrasi.(’® Kebutuhan cairan pada pekerja dalam
lingkungan panas (30°C-35°C ISBB) dengan intensitas
kegiatan fisik aktif sampai sangat aktif adalah sebesar 6-8
Liter per hari (Hidayatullah, 2016). (5
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2.1.6. Dampak Tekanan Panas

Dampak yang diterima seseorang apabila bekerja di

lingkungan yang mudah terpapar panas tidak hanya berpengaruh

pada target maupun hasil yang dicapai, melainkan risiko kesehatan

yang meningkat akibat paparan suhu panas. Gangguan kesehatan

yang diterima akibat paparan suhu panas yang berlebih di

lingkungan kerja adalah sebagai berikut:

a)

b)

Heat Stroke

Merupakan kondisi dimana tubuh mengalami kenaikan suhu
tubuh akibat paparan suhu ekstrim ketika berada di ruangan
panas dan lembab. Keadaan ini ditandai dengan rasa mual,
pusing, tidak ada keringat yang keluar, kejang-kejang, suhu
tubuh meningkat, bahkan dapat mengakibatkan fatality, yaitu
kematian.
Heat Cramps

Merupakan kondisi kejang yang dirasakan pada bagian otot
tubuh seperti kaki, tangan, dan abdomen (perut). Kondisi ini
terjadi karena tidak adanya keseimbangan antara jumlah cairan
dan garam pada saat seseorang mengalami pengeluaran
keringat dengan jumlah yang banyak selama beraktifitas di
lingkungan panas. Hal ini disebabkan karena pada saat
pengeluaran keringat, tubuh kehilangan garam. Oleh karena itu
seseorang langsung merasa haus dan akan mengkonsumsi air
dengan jumlah yang banyak.
Heat Exhaustion

Merupakan kondisi yang terjadi karena paparan suhu panas
dalam waktu yang cukup lama sehingga menyebabkan hilangnya
cairan pada tubuh dalam jumlah yang banyak. Gejalanya adalah
keringat sangat banyak, kulit pucat, kram otot, lemah, pening,

mual, napas pendek dan cepat, pusing dan pingsan.
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d) Heat Rash
Menurut (Kuswana, 2014) gejala heat rash adalah terjadi
bintik-bintik merah kecil pada kulit, yang menyebabkan rasa
tusuk-tusukan.  Bintik-bintik  tersebut akibat peradangan
disebabkan oleh kelenjar keringat, kondisi lembab dimana
keringat tidak mampu menguap dari kulit dan pakaian.®)
e) Heat Syncope
Merupakan kondisi dimana seseorang mengalami pusing
dikarenakan paparan suhu tinggi dalam waktu yang cukup lama
dan membuat sebagian besar aliran darah dibawa ke permukaan
kulit sehingga mengakibatkan aliran darah ke otak tidak
mencukupi.
f) Dehidrasi
Merupakan suatu kondisi dimana tubuh seseorang
mengalami kehilangan cairan dalam_jumlah banyak dengan
gejala rasa haus, lemas, dan kulit kering. Hal ini terjadi akibat
faktor suhu lingkungan yang tidak diimbangi dengan kecukupan
asupan cairan. Akibatnya, perpindahan cairan pada tubuh

terganggu.

2.1.7. Indikator Tekanan Panas

2.1.7.1. Pengukuran Tekanan Panas di Lingkungan
Untuk mengetahui tingkat temperatur panas di
lingkungan kerja dan pengaruhnya terhadap manusia perlu
dilakukan pengukuran. OSHA (The Occupational Safety and
Health Administration) mendefinisikan bahwa tekanan panas
sebagai kumpulan faktor lingkungan dan fisik yang

merupakan total beban panas yang dibebankan pada tubuh.
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Penilaian tekanan panas dapat dilakukan dengan
mengukur faktor iklim dan fisik lingkungan serta mengevaluasi
dampaknya pada tubuh manusia menggunakan indeks

tekanan panas yang sesuai.

a) Dry Bulb Air Temperature (suhu bola kering)

Pengukuran suhu bola kering merupakan metode
paling mudah dan sederhana untuk mengukur iklim kerja.
Pengukuran udara ambien menggunakan alat ukur
termometer. Satuan suhu menurut International Standar
Organization (ISO) pada termometer adalah derajat
Celcius, dimana:

1. Derajat Celcius °C= (°F-32)x5/9 (1)
2. Derajat Kelvin °K=9C+273. 2

b) Wet Bulb Globe Temperature Index (Indeks Suhu Bola
Basah) °C

Pengukuran iklim lingkungan kerja yang terdiri dari 3
(tiga) bagian termometer:

1. Termometer Suhu Kering (Ta): suhu yang ditunjukan
oleh termometer suhu kering.

2. Termometer Suhu Bola Basah (TWb): suhu yang
ditunjukan oleh termometer bola basah alami.

3. Termometer Suhu Radian atau Suhu Global (Tg): suhu
yang ditunjukan oleh termometer bola. Suhu ini sebagai
indikator tingkat radiasi.

Berdasarkan SNI- 16-7061-2004 tentang Pengukuran
Iklim Kerja dengan alat ukur ISBB, penentuan letak titik
pengukuran ditentukan pada lokasi tempat tenaga kerja
melakukan pekerjaan dan jumlahnya disesuaikan dengan

kebutuhan dan tujuan dari kegiatan yang dilakukan. @7
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Alat ukur WBGT memiliki prinsip kerja sangat mudah
dan besaran tekanannya dapat ditentukan dengan waktu
yang singkat sehingga paling sering digunakan untuk
mengevaluasi tingkat tekanan panas di lingkungan kerja.
Terdapat 2 (dua) jenis rumus perhitungan ISBB menurut
SNI 16-7061-2004, yaitu: 7

1. Rumus untuk pengukuran dengan memperhitungkan
radiasi sinar matahari, yaitu tempat kerja yang terkena
radiasi sinar matahari secara langsung:

ISBB = 0,7 SBA + 0,2 SB + 0,1 SK (3)

2. Rumus untuk pengukuran tempat kerja tanpa pengaruh
radiasi sinar matahari:

ISBB = 0,7 SBA + 0,3 SB 4)

SNI 16-7061-2004 tentang Pengukuran Iklim Kerja,
menjelaskan bahwa dalam hal pemaparan ISBB yang
berbeda-beda karena lokasi kerja yang berpindah-pindah
menurut waktu, maka berlaku ISBB rata-rata dengan rumus

sebagai berikut dapat menggunakan rumus: 7

ISBBrata-rata= (ISBB1)(t1) + (ISBBy)(t2) + .... + (ISBB,)(tn)

()

ti+t+.... T,

Hasil pengukuran WBGT di lingkungan kerja industri
yang dipersyaratkan menurut PERMENAKER No. 5 Tahun
2018 tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja
Lingkungan Kerja adalah sebagai berikut: 18
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Tabel 2.1. NAB Iklim Kerja ISBB yang Diperkenankan

NAB °C ISBB

Pengaturan _

Waktu Kerja Beban Kerja

Setiap Jam

Ringan | Sedang Berat Sangat Berat

75% - 100% 31,0 280 . i
50% - 75% 31,0 29,0 27,5 :
25% - 50% 32,0 30,0 29,0 28,0
0% - 25% 32,5 31,5 30,0 30,0

Sumber: PERMENAKER No. 5 Tahun 2018

c) Humidity

Kelembapan merupakan jumlah kandungan air di
udara yang diukur dalam bentuk kelembapan udara relatif.
Kelembapan udara relatif adalah perbandingan jumlah uap
air dalam udara dengan jumlah-uap air maksimum yang
dapat dikandung oleh udara tersebut dalam suhu yang
sama dan dinyatakan dalam persen.("

Kelembapan merupakan faktor cuaca utama yang
dapat mempengaruhi perpindahan panas tubuh manusia
ke lingkungan melalui proses evaporasi. Semakin tinggi
tekanan uap air, maka perpindahan panas melalui proses
evaporasi akan semakin rendah. Alat yang digunakan
untuk mengukur kelembapan adalah Hygrometer dengan
hasil yang dapat dibaca secara langsung.

d) Air Velocity

Tingkat kenyamanan lingkungan kerja dipengaruhi
oleh kecepatan angin. Zona nyaman merupakan kombinasi
dari suhu udara dan suhu panas radiasi yang masih dapat

diterima oleh manusia.(@
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Umumnya, kecepatan udara meningkat apabila jenis
pekerjaan yang dilakukan bersifat dinamis dibandingkan
dengan statis. Hal ini dikarenakan pada pekerjaan dinamis,
pekerja cenderung banyak melakukan gerakan tubuh.
Pergerakan udara penting dalam pertukaran panas secara
konveksi maupun evaporasi antara manusia, tubuh, dan
lingkungan. Kecepatan udara atau angin dapat dihasilkan
dari gerakan tubuh dan pergerakan udara (Va) memiliki
satuan kecepatan feet per minute (fpm) atau meter per
detik (m/detik). Kecepatan angin diukur menggunakan

anemometer.

e) Radiation

f)

Radiasi dapat diukur menggunakan instrumen yang
dinamakan black globe thermometers (termometer bola
hitam) atau radiometers.? Instrumen pengukuran_baik
panas radiasi dan infrared pada manusia paling banyak
menggunakan termometer bola hitam. Sumber panas
radiasi dapat diklasifikasikan menjadi 2 (dua), yaitu:

1. Radiasi buatan yang bersumber dari berbagai aktifitas
yang ada di tempat kerja. Misal, radiasi infrared pada
industri besi dan baja; industri kaca; pengecoran logam,
dil.

2. Radiasi alami yang berasal dari sinar matahatri.

Microwaves

Gelombang mikro meliputi spektrum elektromagnetik
dengan jarak panjang gelombang dari 1 sampai 100cm
dan frekuensi dari 0,3 sampai 300 gigahertz (GHz).?%
Gelombang mikro pada dasarnya telah banyak digunakan
dalam berbagai aplikasi yang berhubungan dengan panas

dalam aktifitas sehari-hari manusia.
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Tentunya, hal ini dapat memberikan dampak pajanan
yang luas pada manusia saat berada di lingkungan yang
panas. Gelombang mikro dapat memberikan dampak
pada sistem kardiovaskuler manusia baik langsung
maupun tidak langsung.®

The American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH) menetapkan nilai ambang batas
pajanan bagi pekerjaan yang mengandung energi
gelombang mikro. Pada rentang 10 kilohertz (kHz)
sampai 300 gigahertz (GHz) untuk total pajanan kontinu
dengan batas lama kerja 8 jam/hari, tingkat kepadatan
gelombang mikro tidak boleh melebihi 10 hingga 100

miliwatt per sentimeter persegi (Mw/cm?). (29

2.1.7.2. Pengukuran Tekanan Panas Pada Manusia
a)  Laju Metabolik Panas
Merupakan jumlah keseluruhan total beban panas
yang dikenakan pada tubuh manusia yang berasal dari
faktor lingkungan dan kerja fisik. Energi yang dikeluarkan
saat aktifitas fisik berlangsung, diukur sebagai Ilaju
metabolik panas yang merupakan elemen utama dalam
proses penyeimbangan suhu tubuh melalui perpindahan
panas antara tubuh manusia dengan lingkungan.
Pengukuran  laju  metabolik panas  dapat
menggunakan tabel estimasi pengeluaran energi
berdasarkan analisa tugas. Tabel ini dapat digunakan
pada aktifitas singkat tanpa memerlukan peralatan khusus
untuk menilai beban kerja otot dan regulasi panas pada
manusia yang diperoleh dari gambaran energi yang
dikeluarkan untuk aktifitas dan tugas-tugas.
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Tabel 2.2. Estimasi Pengeluaran Energi Berdasarkan Analisa Tugas

A. Posisi Tubuh dan Pergerakan Kkal/menit*

Duduk 0,3

Berdiri 0,6

Berjalan 20-30

Berjalan Menanjak Ditambah 0,8 per
meter
penambahan
ketinggian

Jenis Pekerjaan Rata-rata Jarak
Kkal/menit Kkal/menit

Pekerjaan tangan 0,9

Ringan 0,2-1,2

Berat 1,0

Pekerjaan satu lengan 1,8

Ringan 0,7-25

Berat 1,5

Pekerjaan dua lengan 2,5

Ringan 1,0-3,5

Berat

Pekerjaan seluruh badan

Ringan 3,5 25-9,0
Sedang 5,0
Berat 7,0
Sangat berat 9,0

C. | Metabolisme Basal |

D. | Penghitungan sampel** Rata — rata
Kkal/menit

Pekerjaan penyambungan
dengan alat — alat berat
Berdiri
Dua lengan bekerja 0,6
3,5
Metabolisme basal 1,0
Total 5,1 Kkal/menit

*Pekerja dengan standar berat badan 70Kg (154 Ibs) dan tinggi
badan 180 cm

*** Contoh untuk menentukan beban kerja dari pekerja saat
melakukan pekerjaan

Sumber: Criteria for a recommended standard, Occupational Exposure to Hot
Environment, Revised Criteria 1986, NIOSH
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2.1.8. Pengendalian Tekanan Panas di Tempat Kerja

Beban kerja panas di lingkungan dapat dikendalikan melalui
engineering control, administrative control, dan Personal Protective
Equipment (PPE).

2.1.8.1. Engineering Control

Faktor lingkungan yang meliputi proses perpindahan
panas seperti konveksi, radiasi, dan evaporasi dapat
dimodifikasi oleh engineering control dengan cara

memodifikasi suhu udara dan pergerakan udara.

a) Pengendalian Panas Konveksi
Ketika suhu udara lingkungan melebihi suhu tubuh, maka
tindakan yang disarankan adalah meningkatkan ventilasi
umum atau lokal untuk mempercepat laju kehilangan
panas pada tubuh. Ventilasi terbagi menjadi 2 (dua) jenis,
yaitu:
1. Ventilasi Lokal
Ventilasi lokal digunakan untuk membuang sisa
udara kontaminan langsung dari sumbernya. Udara
kontaminan tersebut akan terhisap oleh corong
penghisap lalu  dibuang melalui saluran
pembuangan. Ventilasi lokal bekerja secara
bersamaan menghisap dan membuang zat
kontaminan sebelum zat tersebut menyebar ke zona
pernafasan (terhirup manusia).
2. Ventilasi General
Ventilasi general digunakan untuk
mengencerkan udara kontaminan di dalam suatu
ruangan dengan cara menyemprotkan udara bersih
kedalam udara kontaminan sehingga bahaya dapat

segera dikendalikan.
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Prinsip kerja ventilasi adalah adanya perbedaan
tekanan udara di luar dengan udara di dalam dimana
udara akan mulai bergerak dari tempat bertekanan
tinggi menuju tempat bertekanan rendah. Meskipun
ventilasi dapat mengontrol suhu dan kelembapan
udara, namun ventilasi tidak dapat menanggulangi

suhu panas radiasi.

b) Pengendalian Panas Radiasi

Untuk suhu panas radiasi, alternatif paling mudah
yang biasanya digunakan adalah dengan memasang
pelindung yang dapat memantulkan radiasi sehingga
panas radiasi dapat berkurang sebanyak 80-85%.%
Perlu diperhatikan pula penempatannya agar tidak
mengganggu aktifitas pekerja.

Pengendalian Panas Evaporasi

Pengeluaran suhu panas evaporasi dapat
ditingkatkan melalui:

1. Peningkatan pergerakan udara;

2. Mendinginkan udara dengan memasang Air
Conditioner (AC);

3. Menurunkan tekanan uap air di udara ambien dengan
cara meningkatkan kecepatan pergerakan udara
melalui pemasangan fans atau blowers. Pemasangan
ini terbilang paling mudah dan biaya yang cukup
murah. Kebanyakan industri, menggunakan portable

blowers agar mudah untuk dibawa dan dipindahkan.
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2.1.8.2. Administrative Control
Strategi dalam pengendalian secara administratif
control meliputi 5, yaitu:

a) Membatasi waktu atau suhu pajanan :

1. Jika memungkinkan, rotasi jam kerja pekerjaan panas,
biasanya pada waktu awal hari dengan cuaca yang
dingin atau tidak terlalu panas (pagi, sore, atau malam
hari);

2. Desain ulang tempat kerja supaya tidak terlalu dekat
dengan sumber paparan radiasi;

3. Jadwalkan secara rutin maintenance terhadap
pekerjaan atau area mengandung radiasi setiap tahun;

4. Penambahan waktu istirahat yang lebih lama.

b) Meningkatkan Toleransi Terhadap Panas

Kemampuan seseorang dalam beradaptasi di
lingkungan panas berbeda-beda. Penerapan aklimatisasi
yang tepat akan meningkatkan kemampuan pekerja untuk
bekerja di pekerjaan yang panas. Selain itu, untuk
menjaga kondisi tubuh pekerja agar tetap bugar perlu
diperhatikan konsumsi air minum dengan jumlah yang
mencukupi selama bekerja di tempat yang panas.

Keseimbangan garam dalam tubuh perlu dijaga dengan

mengonsumsi cairan mengandung elektrolit untuk

mencegah adanya gangguan kesehatan akibat paparan
suhu panas.
c) Pelatihan K3
Perusahaan menyediakan pelatihan yang wajib diikuti
oleh seluruh pekerja dan supervisors hotwork, dimana hal-
hal yang dibahas adalah sebagai berikut:
1. Pengenalan terhadap gejala-gejala yang berhubungan

dengan gangguan kesehatan akibat tekanan panas;
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2. Penanganan yang tepat dalam meminimalisir dampak
gangguan kesehatan akibat tekanan panas dengan
mengonsumi air minum yang cukup serta memantau
warna dan jumlah pengeluaran urine;

3. Pengetahuan akan pemakaian alat pelindung diri yang
tepat bagi pekerja hotwork;

4. Tindakan korektif yang tepat apabila terdapat gejala atau
tanda-tanda adanya gangguan kesehatan akibat
tekanan panas pada pekerja hotwork.

2.1.8.3. Personal Protective Equipment

Memodifikasi pakaian kerja dengan menambahkan
alternatif berupa body cooling yang dapat menurunkan tingkat
keparahan terhadap paparan tekanan panas, yaitu: 9
a) Liquid Cooled Garments (LCG)

Merupakan 'sistem pendingin bagian tubuh (kepala,
torso, lengan, dan paha). Terdapat sebuah tempat berupa
tabung tertanam di dalam garments dimana micro-pump
digerakkan dengan bantuan energi baterai untuk sirkulasi
air dingin.?Y) Penggunaan LCG dapat menurunkan tekanan
panas. Menurut (Mc Lellan, dkk.) terjadi peningkatan
terhadap performa kerja sebanyak 80% setelah
menggunakan LCG. ?D

b) Air Cooled Garments (ACG)

Terdiri dari 2 lapisan dimana lapisan luar kedap
udara dan lapisan dalam tidak kedap udara sehingga
bersentuhan langsung dengan kulit. Udara masuk diantara
2 lapisan tersebut dan keluar melalui lapisan dalam
garments yang langsung kontak dengan kulit. @
Perpindahan panas pada ACG melalui proses evaporasi,
yaitu pelepasan panas berupa pengeluaran keringat dari
dalam tubuh manusia. Penggunaan ACG mencegah

pekerja terkena gangguan kesehatan akibat paparan suhu
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panas. Desain ACG berupa overall lengan panjang dan
menutupi bagian bawah (paha).
c) lce Packet Vest

Rompi yang didalamnya terdapat sebuah paket es
sebagai pendingin tubuh yang terletak dibalik vest agar
nyaman saat digunakan. Paket es dalam rompi ini
direkatkan dengan tape. Ice packet vest tidak dapat
bertahan lama, maka dari itu harus disediakan
cadangannya setiap 2 sampai 4 jam. Semakin besar suhu
panas lingkungan, maka semakin sering paket es diganti
dengan yang baru. Penggunaan ice packet vest ini relatif
lebih murah dibandingkan dengan metode lainnya. Ice
packet vest sangat berguna dan diperuntukkan bagi

pekerja yang bekerja di lingkungan panas dan lembab.

2.2 Kelelahan (fatigue)

2.2.1. Pengertian Kelelahan

Terdapat berbagai teori yang dikemukakan oleh ahli

mengenai pengertian kelelahan kerja:

a)

b)

Kelelahan (fatigue) berasal dari kata “fatigare” yang berarti hilang,
lenyap (waste-time). Secara umum dapat diartikan sebagai
perubahan dari keadaan yang lebih kuat menjadi keadaan yang
lebih lemah.?

Kelelahan kerja merupakan kriteria yang lengkap tidak hanya
menyangkut kelelahan yang bersifat fisik dan psikis saja tetapi
lebih banyak berkaitan dengan adanya penurunan kinerja fisik,
adanya perasaan lelah, penurunan motivasi, dan penurunan
produktivitas kerja (Budiono dkk, 2004).3)

Lelah diartikan sebagai keadaan fisik dan mental yang berakibat
pada menurunnya daya kerja, dan berkurangnya ketahanan

tubuh seseorang saat bekerja (Suma’mur, 2009).?4
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Seseorang yang mengalami kelelahan tidak dapat memusatkan
pikirannya untuk berkonsentrasi dalam melakukan pekerjaannya
sehingga pekerjaan terasa berat untuk dilakukan dan seringkali
terbengkalai karena adanya penurunan efisiensi dalam bekerja
akibat pengaruh dari aktifitas fisik dan mental yang berlebihan.
Kelelahan dapat dilihat dengan adanya kondisi penurunan kapasitas
kerja, performa yang tidak maksimal, sulit berkonsentrasi,
menurunnya tingkat motivasi dan kewaspadaan hingga
menyebabkan menurunnya produktifitas kerja.

Rasa lelah yang dialami oleh setiap individu memiliki manfaat
yang berguna bagi tubuh manusia. Rasa lelah yang timbul pada
tubuh pekerja merupakan sebuah sinyal bahwa tubuh perlu
perlindungan agar terhindar dari kerusakan lebih lanjut dengan

beristirahat atau recovery.

Begitu banyak pengertian kelelahan kerja yang dikemukakan
oleh beberapa ahli. Berdasarkan beberapa definisi yang telah
dikemukakan diatas, peneliti menyimpulkan bahwa kelelahan atau
fatigue merupakan suatu keadaan dimana seseorang mengalami
penurunan efisiensi kerja serta ketahanan fisik karena rasa lelah
yang diakibatkan oleh aktifitas pekerjaan baik secara statis maupun

dinamis dengan intensitas waktu tertentu.

2.2.2. Jenis Kelelahan

Terdapat 2 (dua) klasifikasi jenis kelelahan, yakni:

a) Kelelahan Otot
Kelelahan yang terjadi pada seseorang setelah melakukan
aktifitas fisik dalam waktu tertentu sehingga menyebabkan
kontraksi otot berkepanjangan dan mengakibatkan rasa nyeri
pada bagian otot. Seseorang yang mengalami kelelahan otot
juga akan mengalami gejala berupa penurunan kapasitas dan

kemampuan dalam bekerja.
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Menurut (A.M. Sugeng Budiono dkk., 2000) gejala kelelahan
otot dapat terlihat dan tampak dari luar (external signs). Dalam
beberapa pekerjaan, kelelahan otot ditandai dengan: %)

1. Menurunnya ketinggian beban yang mampu diangkat;

2. Merendahnya kontraksi dan relaksasi;

3. Interval antara stimulus dan awal kontraksi menjadi lebih
lama.

Kelelahan otot dapat terjadi apabila seseorang bekerja
melampaui batas waktu ketahanan otot. Oleh karena itu, apabila
seseorang melakukan aktifitas fisik baik dinamis maupun statis
dalam waktu yang berkepanjangan hingga melewati batas energi
yang dimiliki tubuhnya hingga membuat otot berkontraksi, maka

kelelahan otot dapat terjadi.

b) Kelelahan Umum
Kelelahan umum adalah suatu perasaan yang menyebabkan

yang disertai adanya penurunan kesiagaan dan kelambanan
pada setiap aktivitas. Perasaan adanya kelelahan secara umum
dapat ditandai dengan berbagai kondisi antara lain: %

Lelah pada organ penglihatan;

Mengantuk;

Stress menyebabkan pikiran tegang;

Rasa malas bekerja;

o~ w DN

Menurunnya motivasi kerja yang diakibatkan oleh kelelahan
fisik dan psikis.

Dari seluruh tanda-tanda tersebut, gejala utama bahwa
seseorang mengalami kelelahan umum adalah dirasakannya
rasa letih dimulai dari yang sangat ringan hingga berat. Menurut
(Astrand & Roland, 1977 dan Pulat, 1992) kelelahan subjektif
biasanya terjadi pada akhir jam kerja, apabila rata-rata beban

kerja melebihi 30- 40% dari tenaga aerobik maksimal.(?®)

30



Dampak dari kelelahan umum bagi tubuh adalah aktifitas
menjadi terhambat dan terjadi penurunan motivasi serta
keinginan untuk bekerja. Akumulasi gejala-gejala seperti mudah
mengantuk, letih, dan terasa berat untuk melakukan tugas-tugas
merupakan keluhan dari kelelahan umum yang dapat langsung

ditangani oleh seseorang dengan cukup beristirahat atau tidur.

2.2.3. Mekanisme Terjadinya Kelelahan Kerja

Pada teori kimia, secara umum bahwa terjadinya kelelahan
adalah akibat berkurangnya cadangan energi dan meningkatnya sisa
metabolisme sebagai penyebab hilangnya efisiensi otot.(®
Perubahan kimia yang terjadi mengakibatkan dihantarkannya
rangsangan syaraf melalui syaraf sensoris ke otak yang disadari
sebagai kelelahan otot.?® Tubuh akan menyerap zat gizi makanan
yang telah dikonsumsi untuk diubah menjadi energi. Energi inilah
yang berguna untuk menunjang aktifitas manusia sehari-hari. Energi
tersebut diperoleh dari hasil pemecahan glikogen. Selain energi,
asam laktat merupakan salah satu hasil dari pemecahan glikogen.?"
Asam laktat bersama air kemudian menumpuk di otot sehingga

menjadikan otot bengkak dan akan sulit berkontraksi.?”)

Saat otot berkontraksi, maka akan terjadi penumpukan asam
laktat. Asam laktat ini menghambat kerja otot dan menyebabkan rasa
lelah. Menurut (Tarwaka, 2004) apabila seseorang bekerja yang
membutuhkan pengerahan tenaga akan mudah lelah karena
kandungan oksigen dalam darah rendah, pembakaran karbohidrat
terhambat, terjadi penumpukan asam laktat dan akhirnya timbul nyeri
otot(?®), Nyeri otot merupakan salah satu gejala bahwa seseorang

mengalami kelelahan.
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2.2.4. Faktor Penyebab Kelelahan

Kelelahan kerja menjadi permasalahan yang sangat penting

untuk segera dilakukan pencegahan dan pengedaliannya. Kelelahan

kerja dapat berpengaruh pada menurunnya tingkat produktifitas.

Berikut ini adalah faktor penyebab terjadinya kelelahan yang dapat

mengganggu dan menghambat pekerja dalam melakukan aktifitas

pekerjaannya.

a)

b)

Usia

Usia seseorang berbanding langsung dengan kapasitas fisik
sampai batas tertentu dan mencapai puncaknya pada usia 25
tahun.® Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekuatan otot
maksimal terjadi pada saat usia antara 20 - 29 tahun, selanjutnya
terus terjadi penurunan sejalan dengan bertambahnya usia.@®)

Semakin bertambah usia seseorang, maka akan semakin
berpengaruh pada penurunan tingkat kemampuan- fisik  dan
kekuatan otot dalam melakukan pekerjaan atau aktifitas berat
sehingga menyebabkan kelelahan yang berdampak pada
penurunan tingkat produktifitas kerja.
Lama kerja

Lama kerja merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya
kelelahan. Kelelahan dapat terjadi seiring meningkatnya lama
kerja apabila tidak disesuaikan dengan kapasitas dan
kemampuan tenaga kerja itu sendiri. Hal ini telah diatur secara
khusus dalam UUD Ketenagakerjaan No.13 tahun 2003 Pasal 77
yang menyatakan bahwa setiap pengusaha wajib untuk
melaksanakan ketentuan jam kerja sebagai berikut: ®
a) 7 jam kerja dalam 1 hari atau 40 jam kerja dalam 1 minggu

untuk 6 hari kerja dalam 1 minggu; atau
b) 8 jam kerja dalam 1 hari atau 40 jam kerja dalam 1 minggu

untuk 5 hari kerja dalam 1 minggu.

Pada pasal 78 UUD Ketenagakerjaan Nomor 13 Tahun

2003 juga disebutkan bahwa pengusaha yang memperkerjakan
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pekerja melebihi waktu kerja yang tertera pada pasal 77, maka
harus memenuhi syarat antara lain ada persetujuan dari pekerja
yang bersangkutan. Selain itu, waktu kerja lembur hanya dapat
dilakukan maksimal 3 jam dalam satu hari dan 14 jam dalam 1
minggu. Sisa durasi yang dimiliki oleh pekerja dapat
dimanfaatkan semaksimal mungkin untuk keperluan diluar
pekerjaan, misalnya berkumpul dengan keluarga, memenuhi
kebutuhan pangan, hobi, istirahat, tidur dil. Menurut (Maurits,
2011) kelelahan dapat disebabkan karena lama kerja yang
dilakukan dalam sehari, hal ini terjadi karena adanya ritme
sirkardian yang terganggu seperti waktu tidur yang tidak teratur,
waktu istirahat yang kurang, dan aktivitas lainnya yang menuntut
kerja lembur.?® Kelelahan dapat terlihat seiring menurunnya
kualitas dan hasil kerja dalam intensitas waktu yang panjang.
Maka, apabila pekerja melebihi lama kerja yang telah ditentukan
tanpa diselingi waktu istirahat dapat meningkatkan risiko
terjadinya kelelahan.

c) Status Gizi

Orang yang sedang berada pada kondisi gizi yang kurang
baik akan lebih mudah mengalami kelelahan dalam melakukan
pekerjaannya (Oentoro, 2004).() Status gizi diperoleh dari
perhitungan Indeks Massa Tubuh (IMT) atau Body Mass Index
(BMI). IMT merupakan suatu alat yang digunakan untuk
mengukur serta memantau status gizi pada orang dewasa,
khususnya dalam permasalahan kelebihan dan kekurangan berat
badan. Tanpa disadari, orang yang berbadan gemuk mengalami
perubahan fungsi tubuh seiring bertambahnya timbunan lemak di
dalam badannya. Karena pada umumnya, orang berbadan
gemuk mengalami kesulitan untuk bergerak secara aktif. Dengan
IMT, akan diketahui kategori berat badan seseorang. Berikut

adalah rumus untuk mengetahui nilai IMT:
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Berat Badan (Kg)

IMT = - -
Tinggi Badan (m) X Tinggi Badan (m)
(6)
Tabel 2.3. Kondisi Berat Badan Ideal (IMT)
IMT Status Gizi Kategori

<17,0 Gizi Kurang Kurus

18,5-24,9 Gizi Baik Normal

>25 Gizi Lebih Gemuk

Sumber: Depkes RI, 2009
d) Status Kesehatan
Kelelahan dapat terjadi sebagai akibat dari berbagai faktor,
salah satunya adalah faktor kesehatan yang berkontribusi dalam
menimbulkan kelelahan. Menurut (Grandjean dan Kroemer,
1997) dalam bukunya menyatakan bahwa kelelahan dapat dipicu
oleh adanya tanda-tanda berupa gangguan kesehatan.®%
Beberapa penyakit yang menimbulkan kelelahan diantaranya
adalah:
1. Penyakit Jantung
Seseorang yang sedang beraktifitas membutuhkan
konsumsi oksigen yang mencukupi. Kecepatan denyut
jantung dan kemampuan jantung dalam memompa darah
meningkat seiring beratnya intensitas pekerjaan yang
dilakukan. Apabila pekerja memiliki beban kerja tambahan
yang cukup berat, maka kebutuhan oksigen pun bertambah.
Maka dari itu, diperlukan suplai oksigen dalam waktu singkat
untuk menunjang energi dalam tubuh pekerja. Menurut
(Smith, Kupper, De Jonge, & Denollet, 2010) kelelahan dapat
terjadi apabila tidak adanya keseimbangan antara suplai dan
kebutuhan oksigen karena jantung gagal mempertahankan

sirkulasi mengakibatkan terjadinya kelelahan. GV
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Proses metabolisme anaerob berperan  untuk
menghasilkan asam laktat. Apabila tubuh dalam kondisi lelah,
asam laktat akan sulit dihilangkan sehingga terjadi
penumpukan asam laktat di otot. Bagi pengidap penyakit
jantung, akan mudah mengalami kelelahan dikarenakan
suplai oksigen yang cenderung berkurang disertai dengan
sesak nafas.

Menurut (Santoso, 2004) kekurangan oksigen jika terus
menerus, maka akan terjadi akumulasi yang selanjutnya
terjadi metabolisme anaerobik dimana akan menghasilkan

asam laktat yang mempercepat kelelahan. ©¢2)

. Tekanan Darah Rendah

Secara umum, setiap pekerjaan baik fisik maupun
mental memerlukan pasokan oksigen yang mencukupi untuk
menunjang kegiatan sehari-hari. Bagi penderita tekanan
darah rendah, kemampuan jantung dalam memompa darah
cenderung menurun sehingga hasil yang didapat tidak
maksimal. Hal ini mengakibatkan suplai oksigen terbatas
karena darah tidak cukup mengalir ke bagian tubuh yang lain.
. Tekanan Darah Tinggi (Hipertensi)

Menurut  (Setiawan dan  Kusumawati, 2014)
mendefinisikan tekanan darah tinggi (hipertensi) adalah
keadaan yang ditandai dengan terjadinya peningkatan
tekanan darah di dalam arteri dan tekanan darah tersebut
melebihi normal. @3 Hal ini berdampak pada kesehatan
tubuh yang juga terganggu karena pasokan energi yang
tersisa habis digunakan akibat sakit yang dirasakan selama
pekerja mengalami hipertensi. Saat kontraksi otot, peredaran
darah yang membawa oksigen serta bahan makanan lain
terhambat sehingga menyebabkan pertukaran oksigen
berkurang. Akibatnya, pekerja mudah merasakan lelah dan

produktifitas kerja menurun.
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4. Gangguan Ginjal

Ginjal merupakan organ vital yang berfungsi untuk
menjaga keseimbangan dalam tubuh. Diantara tugasnya
adalah menyaring darah dan ekskresi sisa zat tubuh yang
sudah tidak digunakan kembali oleh tubuh (urea & racun).
Apabila ginjal tidak bisa bekerja dengan maksimal maka
kemampuan ginjal dalam mengeluarkan sisa metabolisme
tubuh akan terganggu dan menyebabkan penumpukan
dalam darah. Sehingga terjadi gangguan klinis yang disebut
dengan sindrom uremik. Menurut (Suwitra, 2007) gejala
sindrom uremik berupa penurunan kadar hemoglobin,
gangguan kardiovaskuler, gangguan kulit, gangguan sistem
syaraf dan gangguan gastrointestinal berupa mual, muntah
dan kehilangan nafsu makan.®Y Penurunan kadar
hemoglobin merupakan tanda adanya penyakit anemia.
Menurut (Suharyanto dan Madjid, 2013) akibatnya penderita
akan mengalami lelah, letih, lesu yang merupakan gejala
fatigue. 34

5. Penyakit Paru-paru

Gaya hidup yang tidak sehat seperti merokok dapat
membuat kapasitas paru-paru  menurun  sehingga
mengakibatkan terhambatnya kemampuan untuk
mengkonsumsi oksigen. Menurut (Tarwaka, 2004) apabila
yang bersangkutan harus melakukan tugas yang menuntut
pengerahan tenaga, maka akan mudah lelah karena
kandungan oksigen dalam darah rendah, pembakaran
karbohidrat terhambat, terjadi tumpukan asam laktat dan

akhirnya timbul rasa nyeri otot. 26
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e) Beban kerja

Beban kerja adalah usaha manusia sebagai tenaga kerja
yang diharuskan untuk menyelesaikan tugas-tugasnya dalam
batas waktu tertentu. Seringkali beban kerja timbul sebagai
kombinasi antara banyak atau sedikitnya jumlah tugas-tugas
yang harus dikerjakan tertentu dan ketidakmampuan pekerja
dalam melakukan tugasnya karena kurangnya potensi dan
kemampuan yang dimilkinya.

Beban kerja yang sering dihadapi pekerja pengelasan
ditempat kerja adalah suasana yang tidak mendukung karena
panas atau iklim kerja yang tidak membuatnya merasa nyaman.
Proses pekerjaan pengelasan tergolong statis dimana welder
berada pada posisi duduk dalam waktu tertentu dan lebih banyak
menggunakan tubuh bagian atas untuk melakukan berbagai hal.
Menurut (Setyowati, 2011) pada saat tubuh berada dalam posisi
statis maka akan terjadi penyumbatan aliran darah dan
mengakibatkan pada bagian tersebut kekurangan oksigen dan
glukosa dari darah apabila terjadi terus menerus akan
menimbulkan kelelahan. @3

Secara garis besar apabila beban kerja yang diterima
pekerja semakin tinggi maka risiko untuk terjadinya kelelahan
kerja pun akan semakin tinggi. Hal ini terjadi karena adanya
ketidakseimbangan antara beban kerja dengan kapasitas dan
kemampuan vyang dimiliki setiap individu pekerja untuk
menyelesaikan tugas-tugasnya. Menurut (Tarwaka, 2004)
menyatakan bahwa setiap beban kerja yang diterima oleh
seseorang harus sesuai atau seimbang baik terhadap
kemampuan fisik, kemampuan kognitif, maupun keterbatasan

manusia yang menerima beban tersebut.@®)
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Menurut (Rodahl (1989), Adiputra (1998) dan Manuaba
(2000)) secara umum hubungan antara beban kerja dan
kapasitas kerja dipengaruhi oleh berbagai faktor yang sangat
komplek, baik faktor internal maupun faktor eksternal: (26
a) Faktor eksternal adalah beban kerja berasal dari luar tubuh

pekerja, terdiri dari:

1. Tugas-tugas (task), meliputi tugas bersifat fisik seperti,
stasiun kerja, tata ruang tempat kerja, kondisi lingkungan
kerja, sikap kerja, cara angkut, beban yang diangkat.
Tugas yang bersifat mental meliputi, tanggung jawab,
kompleksitas pekerjaan, emosi pekerja dan sebagainya.

2. Organisasi kerja, meliputi lamanya waku kerja, waktu
istirahat, shift kerja, sistem kerja dan sebagainya.

3. Lingkungan Kkerja, ini dapat memberikan beban
tambahan yang meliputi, lingkungan Kkerja _fisik,
lingkungan kerja kimiawi, lingkungan kerja biologi dan
lingkungan kerja psikologis.

b) Faktor internal adalah beban kerja yang berasal dari dalam
tubuh akibat adanya reaksi dari beban kerja eksternal yang
berpotensi sebagai stressor, yaitu: 6
1. Faktor somatis seperti jenis kelamin, usia, masa tubuh,

status gizi, kondisi kesehatan, dan sebagainya.

2. Faktor psikis seperti motivasi, persepsi, kepercayaan,
keinginan, kepuasan, dan sebagainya.

Berdasarkan SNI 7269:2009 penilaian beban kerja fisik dapat
dilakukan dengan mengukur berat badan tenaga kerja,
mengamati setiap aktivitas tenaga kerja (kategori jenis pekerjaan
dan posisi badan) sekurang-kurangnya 4 jam kerja dalam satu
hari kerja lalu diambil rerata setiap jam dan menghitung kebutuhan
kalori berdasarkan pengeluaran energi sesuai tabel perhitungan

beban kerja.
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Berikut adalah rumus perhitungan: &5

Rerata BK= (BK1 x T1) + (BK2 x T2) + ... + (BKn x Tn)
X 60 kkal

(TL+T2+..Tn) (7)

MB untuk laki-laki= berat badan dalam kg x 1 kkal per jam

MB untuk wanita= berat badan dalam kg x 0,9 kkal per jam (8)
Total BK= Rerata BK + MB 9)
Keterangan:

a) BK adalah beban kerja per jam

b) BK1, BK2,.BKn adalah beban kerja sesuai aktivitas kerja
tenaga kerja 1, 2,.....n

c) T adalah waktu (dalam satuan menit)

d) T1, T2,...Tn adalah waktu sesuai aktivitas kerja tenaga kerja
1, 2,....n

e) MB adalah Metabolisme Basal

Tabel 2.4. Perkiraan Beban Kerja Menurut Kebutuhan Energi
Pekerjaan Posisi Badan

Duduk Berdiri Berjalan Berjalan
0,3) (0,6) (3,0) Mendaki
(3.8)

Pekerjaan dengan tangan

1. Kategoril (contoh: menulis,

merajut) 0,6 0,9 3,3 4,1
(0,30)

Kategori Il (contoh: menyetrika) 1 13 37 45
(0,70)

Kategori Il (contoh: mengetik)

(1,10) 1.4 1,7 4,1 4,9

Pekerjaan dengan satu tangan
2.  Kategori | (contoh: menyapu
lantai) 1,2 15 3,9 4,7
(0,90)
(Kla’léeog)orl I (contoh: menggergaji) 19 22 4.6 5.4
Kategori Il (contoh: memukul
paku) 2,6 2,9 5,3 6,1
(2,30)

Pekerjaan dengan dua lengan

39



3.  Kategori | (contoh: menambal

logam, mengemas barang dalam 1,55 1,85 4.25 5,05
dus)
(1,25)
Kategori Il (contoh: memompa,
menempa bes|) 2,55 2,85 5,25 6,05
(2,25)
Kategori Il (contoh: mendorong
kereta bermuatan) 3,55 3,85 6,25 7,05
(3,25)
Pekerjaan dengan menggunakan dua tangan
4.  Kategori | (contoh: pekerjaan

administrasi) 4,05 4,35 6,75 7,55
(3,75)
Kategori Il (contoh:
membersihkan karpet, mengepel) 9,05 9,35 11,75 12,55
(8,75)
Kategori Il (contoh: menggali
|Obang, menebang pohon) 14,05 14,35 16,75 17,55
(13,75)

Keterangan:

Aktifitas kerja: kategori pekerjaan + posisi badan

Contoh: Kategori 1.1 (pekerjaan'dengan tangan pada posisi badan duduk),

maka aktifitas kerja= (0,3) + (0,3) =0,6

Sumber: SNI 7269:2009

Kategori beban kerja berdasarkan SNI 7269:2009 adalah
sebagai berikut:
a) Beban kerja ringan membutuhkan kebutuhan untuk pengeluaran
energi sebesar 100kkal per jam — 200 kkal per jam;
b) Beban kerja sedang membutuhkan kebutuhan untuk pengeluaran
energi lebih dari 200kkal per jam — 350kkal per jam;
c) Beban kerja berat membutuhkan kebutuhan untuk pengeluaran

energi lebih dari 350kkal per jam — 500 kkal per jam.
2.2.5. Gejala Kelelahan

Seseorang dikatakan terkena kelelahan akibat tekanan panas
apabila terkena paparan panas dengan suhu yang tinggi dan
mengalami gejala-gejala seperti meningkatnya denyut nadi, keringat
berlebih, kelelahan berat, kebingungan, mual dan suhu tubuh naik
dengan drastis (NIOSH, 2010). @8 Menurut (Sugeng Budiono, 2000)
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menyatakan gambaran mengenai gejala kelelahan (fatigue

symptoms) secara subyektif dan obyektif antara lain: 29

o g bk w N e

Perasaan lesu, ngantuk, dan pusing.

Kurang mampu berkonsentrasi.

Berkurangnya tingkat kewaspadaan.

Persepsi yang buruk dan lambat.

Berkurangnya gairah untuk bekerja.

Menurunnya kinerja jasmani dan rohani.

(Suma’'mur P.K., 1996) membuat suatu daftar gejala yang ada

hubungannya dengan kelelahan yaitu:

a) Gejala yang menunjukkan pelemahan kegiatan:

b)

1.

© © N o g~ DN

Perasaan berat dikepala.

Menjadi lelah seluruh badan.

Kaki merasa berat.

Menguap.

Merasa kacau pikiran.

Menjadi mengantuk.

Merasakan beban pada mata.

Kaku dan canggung dalam gerakan.

Tidak seimbang dalam berdiri.

10. Mau berbaring

Gejala yang menunjukkan pelemahan motivasi kerja:

© © N o g > w P

Merasa susah berpikir.

Lelah bicara.

Menjadi gugup.

Tidak dapat berkonsentrasi.

Tidak dapat mempunyai perhatian terhadap sesuatu.
Cenderung untuk lupa.

Kurang kepercayaan.

Cemas terhadap sesuatu.

Tidak dapat mengontrol sikap.

10.Tidak dapat tekun dalam pekerjaan.
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c) Gejala kelelahan fisik akibat keadaan umum:
1. Sakit kepala.

Kekakuan dibahu.

Merasa nyeri dipunggung.

Merasa pernafasan tertekan.

Haus.

Suara serak.

Merasa pening.

Spasme dari kelopak mata.

© © N o g > DN

Tremor pada anggota badan.

10. Merasa kurang sehat.

2.2.6. Dampak Kelelahan

Kelelahan kerja dapat mengakibatkan gangguan fisiologis.
Diantaranya adalah motivasi bekerja menurun, stres kerja, hasil
tugas-tugas tidak maksimal, performa kerja menurun, banyak terjadi
kesalahan dalam bekerja, sulit untuk konsentrasi terhadap sesuatu.
Hal ini terjadi karena saat lelah, tubuh mengalami kesulitan
menghasilkan energi dan tubuh cenderung dipaksa untuk bekerja
pada waktu seharusnya tubuh perlu istirahat. Menurut (Kuswana,
2014) efek dari kelelahan bisa jangka pendek atau panjang,

misalnya:®

a) Kesulitan dalam konsentrasi dan mudah terganggu;

b) Penilaian buruk dan pengambilan keputusan;

c) Mengurangi kapasitas komunikasi interpersonal yang efektif;
d) Koordinasi tangan-mata berkurang dan persepsi visual;

e) Kewaspadaan berkurang;

f) Waktu reaksi lebih lambat;

g) Memori berkurang.
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2.2.7. Metode Pengukuran Kelelahan

Menurut (Grandjean, 1993) metode pengukuran kelelahan

dikelompokkan menjadi beberapa kelompok sebagai berikut: 6

a)

b)

Kualitas dan kuantitas kerja yang Dilakukan

Pada metode ini, kualitas output digambarkan sebagai
jumlah proses kerja (waktu yang digunakan setiap item) atau
proses operasi yang dilakukan setiap unit waktu. Namun
demikian banyak faktor yang harus dipertimbangkan seperti:
target produksi; faktor sosial; dan perilaku psikologis dalam
kerja. Sedangkan kualitas output (kerusakan produk, penolakan
produk) atau frekuensi kecelakaan dapat menggambarkan
terjadinya kelelahan, tetapi faktor tersebut bukanlah merupakan
causal factor.
Psychomotor Test (uji psikomotorik)

Uji psikomotorik merupakan metode pengukuran kelelahan
yang cara kerjanya melibatkan fungsi persepsi, interpretasi, dan
reaksi motorik dengan menggunakan alat ukur digital reaction
timer. Reaction timer atau waktu reaksi merupakan rentang
waktu antara penerimaan rangsangan sampai dilakukannya
sebuah respon berupa gerakan atau motorik. Alat ukur waktu
reaksi yang digunakan biasanya adalah nyala lampu sebagai

stimuli cahaya dan denting suara sebagai stimuli suara.

Gambar 2.1. Reaction Timer

Sumber: Tarwaka, 2004: 111

43



d)

Menurut (Setyawati, 1996) melaporkan bahwa dalam uiji
waktu reaksi, ternyata stimuli terhadap cahaya lebih signifikan
daripada stimuli suara. ?® Hal tersebut disebabkan karena
stimuli suara lebih cepat diterima oleh reseptor daripada stimuli
cahaya. Apabila seseorang mengalami kelelahan, maka dapat

mempengaruhi hasil waktu reaksi menjadi lebih panjang.

c) Flicker Fusion Test (uji fusi kelipan)

Konsep dasar pengukuran flicker dengan menggunakan
konsep lampu yang berkedip pada frekuensi tertentu, kemudian
frekuensi dari lampu akan meningkat sampai frekuensi tertentu,

sehingga kedipan lampu terlihat seperti lampu yang kontinu. )

Gambar 2.2. Alat Uji Hilang Kelipan atau Flicker Fusion Test
Sumber: Tarwaka, 2004: 111

Dalam kondisi yang lelah, kemampuan tenaga kerja untuk
melihat cahaya kelipan akan berkurang. Hal ini terjadi
dikarenakan tingkat kemampuan dan kewaspadaan yang dimiliki
pekerja menurun akibat faktor pekerjaan yang membuatnya
merasa lelah sepanjang waktu.

Bourdon Wiersma Test (uji performa mental)

Tes Bourdon Wiersma merupakan salah satu tes kognitif
yang dikembangkan pada tahun 1982. Apabila pekerja
mengalami kelelahan, maka hasil uji performa mental

menunjukan penurunan terhadap ketelitian, kecepatan waktu

44



pengerjaan, dan konsistensi. Uji performa mental cocok untuk
digunakan sebagai alat untuk mengukur kelelahan yang bersifat

mental.

The Subjective Symptomp Test

Pengukuran terhadap adanya kondisi kelelahan pada
pekerja dilakukan secara subjektif menggunakan kuesioner yang
bernama The Subjective Symptom Test dari Industrial Fatigue
Research Committee (IFRC) Jepang. Kuesioner yang berisi 30
daftar pertanyaan tersebut meliputi pelemahan kegiatan,
pelemahan motivasi dan gambaran kelelahan fisik. Berdasarkan
Industrial Fatigue Research Committee (IFRC) klasifikasi tingkat

kelelahan subjektif dibagi menjadi 4 (empat) kategori, yaitu:

Tabel 2.5. Klasifikasi Tingkat Kelelahan Subjektif

Total  Tingkat | Gaos

Skor Kelelahan ‘ Tindakan Perbaikan
A Kelelahan ‘

Individu

0-21 0 Rendah Belum diperlukan adanya
tindakan perbaikan
22-44 1 Sedang Mungkin diperlukan tindakan
perbaikan dikemudian hari
45-67 2 Tinggi Diperlukan tindakan segera
68-90 3 Sangat Diperlukan tindakan
Tinggi menyeluruh sesegera
mungkin

Sumber: Tarwaka, 2010
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2.3.

Kerangka Teori

Heat stress

(Tekanan Panas)

»
>

A 4

Pertukaran Panas

a) Radiasi

b) Konduksi
c) Konveksi
d) Evaporasi

Increase Human
Body Temperature

Climatic Factor

a) Suhu Udara

b) Kelembaban
Udara

c) Kecepatan
Gerakan Udara

d) Suhu Radiasi

Banyaknya
pengeluaran keringat
oleh Hipotalamus

A 4

Tubuh kehilangan
garam natrium

v .
Cadangan energi

Human Factor

a) Usia

b) Aklimatisasi

c) Jenis Kelamin

d) Pakaian Kerja

e) Konsumsi Air
Minum

berkurang

A 4

Hilangnya efisiensi
kerja otot

A\ 4

Penumpukan
asam laktat di otot

\4

Otot sulit
berkontraksi

A\ 4

Kelelahan kerja

Sumber: Tarwaka, Bakri SH, Sudiajeng L. Ergonomi untuk Keselamatan, Kesehatan Kerja
dan Produktivitas. Surakarta: UNIBA PRESS, 2004.
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3.1.

3.2.

BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

Kerangka Konsep
Variabel Independen Variabel Dependen
Heat Stress Fatigue
(Tekanan Panas) T (Kelelahan)
I
I
I
I
I
|
a) Usia
b) Status Gizi
c) Konsumsi Air Minum
Selama 8 Jam Kerja
Pembatasan variabel penelitian ini adalah hanya pada variabel Heat
Stress dan variabel Fatigue yang dibahas dalam analisis bivariate.
Sedangkan variabel Usia, Status Gizi, dan Konsumsi Air Minum
Selama 8 Jam Kerja merupakan faktor predisposisi yang dibahas
dalam analisis univariate.
Hipotesis

(Ho): Diketahui adanya hubungan antara heat stress dengan fatigue
pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi tahun 2019.

(Ha): Diketahui tidak adanya hubungan antara heat stress dengan
fatigue pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung
(APG) Bekasi tahun 2019.

47



3.3.

3.4.

Jenis dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan metode
penelitian analitik observasional serta desain pendekatan cross
sectional. Analitik observasional yaitu suatu metode penelitian yang
dilakukan untuk mencari hubungan antar variabel kemudian

dilakukan analisis terhadap data yang sudah terkumpul.

Menurut (Notoatmodjo, 2010) pendekatan cross sectional, yaitu
suatu penelitian untuk mempelajari dinamika korelasi antara faktor-
faktor risiko dengan efek, dengan cara pendekatan, observasi atau
pengumpulan data sekaligus pada suatu saat (point time-
approach).®” Dalam penelitian ini untuk memperoleh serta

mengumpulkan data dilakukan pada waktu yang bersamaan.

Populasi dan Sampel Penelitian

3.4.1. Populasi
Populasi pada penelitian ini adalah pekerja pengelasan
di PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi dengan total
jumlah pekerja pengelasan sebanyak 40 orang.

3.4.2. Sampel Penelitian
Pengambilan sampel penelitian ini menggunakan total
sampling pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada
Gedung (APG) Bekasi .
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3.5. Definisi Operasional

\[o} Variabel Definisi Alat Ukur Hasil Ukur
Operasional
VARIABEL DEPENDEN
1. Fatigue Lelah Kuesioner | 1. Lelah Tinggi Ordinal
(Kelela- diartikan IFRC 2. Lelah Sedang
han) sebagai (Industrial
keadaan fisik Fatigue Berdasarkan hasil
dan mental Research | scoring apabila :
yang Committe).
berakibat -Skor 22-44
pada Kelelahan Sedang
menurunnya
daya kerja, -Skor 45-67
dan Kelelahan Tinggi
berkurangnya
ketahanan (Tarwaka, 2010)
tubuh
seseorang
saat bekerja
(Suma’mur,
2009)
VARIABEL INDEPENDEN
2. Heat Pengukuran Smart ISBB °Celcius Ordinal
Stress temperatur Sensor <28
(Tekanan panas di Humidity & > 28
Panas) tempat kerja | Temperatu
mengguna- re AR847.
kan alat ukur
suhu dan
kelembaban.
3. Usia Usia Kuesioner < 35 tahun Rasio
responden = 35 tahun
dalam bentuk
tahun yang (Tarwaka, 2004)
dihitung mulai
dari tahun
lahir hingga
saat
penelitian
berlangsung.
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Status Gizi

Penilaian
status gizi
pada pekerja
pengelasan
menggunaka
n perhitungan
Indeks Massa
Tubuh (IMT)
berdasarkan
berat badan
dan tinggi
badan
(kg/m?)

Kuesioner

IMT 18,5-24,9
(Gizi Baik)

IMT >25
(Gizi Lebih)

(Depkes RI, 2009)

Ordinal

Konsumsi
Air Minum
selama 8
Jam Kerja

Jumlah
asupan
konsumsi air
minum dalam
sehari pada
pekerja
untuk
disesuaikan
berdasarkan
standar
NIOSH.

Kuesioner

< 4000ml atau 4 liter

2 4000ml atau 4 liter

Ordinal
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3.6. Sumber Data Penelitian

3.6.1.

3.6.2.

Data Primer

Data primer adalah data yang didapat secara langsung
dari subjek dalam penelitian, yaitu responden (pekerja
pengelasan). Data tersebut merupakan jawaban dari lembar
kuesioner yang diisi oleh pekerja pengelasan PT. Adhi
Persada Gedung (APG) Bekasi. Selain itu, data lainnya yang
diperoleh berupa hasil wawancara secara langsung kepada

responden terkait perasaan lelah.

Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang didapat secara tidak
langsung. Data tersebut merupakan data penunjang untuk
melengkapi data primer yang diperoleh dari data perusahaan,
referensi. berupa jurnal ilmiah, buku, dan perundang-
undangan maupun standar internasional yang berkaitan

dengan tema skripsi penelitian ini.

3.7. Instrumen Penelitian

a) Kuesioner

Pengisian kuesioner IFRC (Industrial Fatigue Research

Committee) untuk memperoleh data terkait kelelahan kerja yang

dibagikan oleh peneliti kepada pekerja pengelasan PT. Adhi
Persada Gedung (APG) Bekasi tahun 2019.

Kuesionar IFRC berisi 30 daftar pertanyaan yang meliputi

10 pertanyaan pelemahan kegiatan, 10 pertanyaan pelemahan

motivasi dan 10 pertanyaan gambaran kelelahan fisik. Setiap

pertanyaan dilakukan scoring dengan menggunakan skala
Likert:

A w0 NP

Skor 1= Tidak pernah merasakan
Skor 2= Kadang- kadang merasakan
Skor 3= Sering merasakan

Skor 4= Sangat sering merasakan
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b) Pengukuran Suhu Panas

Pengukuran suhu panas di lingkungan kerja pengelasan

menggunakan alat ukur Smart Sensor Humidity & Temperature
AR847.

Gambar 3.1. Smart Sensor Humidity & Temperature AR847

Sumber: http://en.smartsensor.cn/

Cara pengukuran menggunakan alat Smart Sensor

Humidity & Temperature AR847 :

1.

Kalibrasi alat ukur Smart Sensor Humidity & Temperature

AR847 dengan menggunakan alat kalibrasi;

2. Menentukan titik dan lokasi pengukuran sampel;

Lakukan pengukuran pada pekerja yang sedang beraktifitas
di dekat sumber panas;

Tekan tombol ON untuk menyalakan alat ukur dan pilih
satuan suhu sesuai kebutuhan (Celcius/ Fahrenheit);

Lakukan pembacaan data setiap 5 detik selama 10kali;

6. Catat hasil pengukuran dan rata-ratakan;

Bandingkan dengan NAB iklim kerja ISBB yang
diperkenankan dalam PERMENAKER No. 5 Tahun 2018
tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja Lingkungan

Kerja.
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3.8. Pengumpulan Data

a)

b)

d)

Dokumen Penunjang Penelitian

Membuat surat pengajuan tertulis dari institusi untuk
melaksanakan penelitian dan pengambilan data di PT. Adhi
Persada Gedung (APG) Bekasi tahun 2019.
Observasi

Melakukan pengamatan dan dokumentasi baik berupa foto
maupun pencatatan di lingkungan kerja terkait heat stress dan
fatigue pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung
(APG) Bekasi tahun 2019.
Wawancara

Pengambilan data melalui wawancara secara langsung
dengan mengajukan pertanyaan terkait heat stress dan fatigue
pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung (APG)
Bekasi tahun 2019.
Kuesioner IFRC (Industrial Fatique Research Committee)

Pengambilan data dengan memberikan lembar kuesioner
IFRC (Industrial Fatigue Research Committee) yang berisi 30
pertanyaan mengenai pelemahan kegiatan, penurunan motivasi
dan kelelahan fisik. Kuesioner diberikan kepada 40 pekerja
pengelasan PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi tahun
2019 untuk diisi sehingga didapatkan data terkait heat stress

dan fatigue

3.9. Pengolahan dan Analisis Data

3.9.1. Pengolahan Data

Data yang sudah terkumpul dari hasil pengisian
kuesioner IFRC oleh pekerja pengelasan PT. Adhi Persada
Gedung (APG) Bekasi tahun 2019 merupakan data mentah
yang harus diolah terlebih dahulu menggunakan program
komputer untuk secara statistik yaitu software SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences). Berikut adalah

tahap - tahap melakukan pengolahan data:
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1. Editing
Pada tahap ini dilakukan pengecekan kembali data
atau lembar kuesioner pengukuran kelelahan IFRC yang
telah terkumpul terkait kelengkapan pengisian seluruh
pertanyaan serta relevansi setiap jawaban. .
2. Coding
Perubahan data dari setiap variabel dalam kuesioner
yang telah diinput untuk dirubah dari berbentuk huruf
menjadi kode berupa angka untuk mempermudah
processing data sebelum diinput kedalam SPSS.
a) Variabel Dependen
Variabel dependen dalam penelitian ini adalah
Fatigue (kelelahan) dimana dalam proses coding data
skor kelelahan yang diinput kemudian dirubah dari
bentuk huruf menjadi kode berupa angka:
Kode (1) dikatakan lelah tinggi apabila skor hasil
kuesioner IFRC 45-67
Kode (2) dikatakan lelah sedang apabila skor hasil
kuesioner IFRC 22-47
b) Variabel Independen
Variabel independen dalam penelitian ini adalah Heat
Stress (Tekanan Panas), Usia, Status Gizi, dan
Konsumsi Air Minum Selama 8 Jam Kerja dimana
dalam proses coding data yang diinput kemudian
dirubah dari bentuk huruf menjadi kode berupa angka:
1) Variabel Heat Stress (Tekanan Panas)
Kode (1) dikatakan lebih dari NAB apabila suhu
melebihi 28°C : (>28°C)
Kode (2) dikatakan kurang dari atau sama dengan
NAB apabila suhu kurang dari atau sama dengan
28°C: (< 28°C)
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2) Variabel Usia
Kode (1) dikatakan lebih dari atau sama dengan
35 tahun apabila usia lebih dari atau sama
dengan 35 tahun : (235 tahun)

Kode (2) dikatakan kurang dari 35 tahun apabila
usia berada dibawah 35 tahun: (< 35 tahun)

3) Variabel Status Gizi
Kode (1) dikatakan gizi lebih apabila IMT melebihi
25: (IMT >25)

Kode (2) dikatakan gizi baik apabila IMT berada
pada range 18,5 — 24,9: (IMT 18,5-24,9)

4) Variabel Konsumsi Air Minum Selama 8 Jam Kerja
Kode (1) dikatakan kurang dari 4000ml atau 4 liter
apabila konsumsi air minum selama 8 jam kerja
kurang dari 4000ml atau 4 liter: (< 4000ml atau 4
liter)

Kode (2) dikatakan lebih dari atau sama dengan
4000ml atau 4 liter apabila konsumsi air minum
selama 8 jam kerja lebih dari atau sama dengan
4000ml atau 4 liter: (= 4000ml atau 4 liter)
Entry Data
Memasukkan data yang telah dicoding berupa
variabel dependen, yaitu Fatigue (kelelahan) dan variabel
independen, yaitu Heat Stress (Tekanan Panas), Usia,
Status Gizi, dan Konsumsi Air Minum Selama 8 Jam
Kerja kedalam aplikasi SPSS yang terdapat di komputer.
Tabulasi Data
Penyajian data berupa variabel dependen, yaitu
Fatigue (kelelahan) dan variabel independen, yaitu Heat
Stress (Tekanan Panas), Usia, Status Gizi, dan
Konsumsi Air Minum Selama 8 Jam Kerja yang telah

dianalisis menggunakan SPSS untuk dimasukkan
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kedalam bentuk tabel yang tersusun secara sistematis
sehingga mempermudah peneliti dalam menganalisis

data.

3.9.2. Analisis Data

Menganalisa seluruh data yang telah terkumpul untuk

data kuantitatif menggunakan univariat dan bivariat

a)

Univariat

Dilakukan untuk memperoleh gambaran umum
dengan menjelaskan karakteristik variabel independen
yang diteliti, yaitu terdiri dari Heat Stress (Tekanan
Panas), Usia, Status Gizi, dan Konsumsi Air Minum
Selama 8 Jam Kerja.
Bivariat

Dilakukan untuk melihat hubungan antara variabel
independen, yaitu Heat Stress (Tekanan Panas) dengan
variabel dependen, yaitu Fatigue (Kelelahan) secara
signifikan dengan uji statistik. Uji statistik yang digunakan
adalah uji chi square untuk mengetahui hubungan antara
variabel kategorik dengan variabel kategorik. Hubungan
signifikan atau bermakna didapat dengan nilai p < 0,05,
sedangkan untuk nilai p > 0,05 dianggap hubungan tidak
signifikan atau tidak bermakna.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Gambaran Perusahaan

4.1.1. Profil Perusahaan PT. Adhi Persada Gedung (APG)

PT. Adhi Persada Gedung (APG) merupakan anak perusahaan PT.
Adhi Karya (Persero) Tbk. yang bisnisnya fokus pada penyediaan jasa
konstruksi spesialis gedung bertingkat tinggi dan menengah, baik untuk

pelanggan swasta maupun pemerintah.

PT. APG memposisikan perannya sebagai mitra (partner) pilihan
utama bagi pengembang atau pemilik proyek khususnya bangunan
bertingkat tinggi atau pencakar langit (high-rise building) serta
pengembangan pola kerja sama dengan beberapa pemilik proyek
pembangunan kawasan untuk gedung perkantoran maupun kawasan
hunian. Selain itu, PT. APG juga mengerjakan proyek-proyek internal ADHI
Group untuk proyek properti, TOD, stasiun LRT Jabodebek dan Hotel di

seluruh Indonesia.

Didirikan pada tanggal 10 Desember 2013, Adhi Persada Gedung
bergerak di bidang jasa konstruksi khususnya konstruksi bangunan
bertingkat (high-rise building). PT. APG berkomitmen untuk bekerja dengan
senantiasa mengemban kepercayaan dalam memenuhi kepuasan
pelanggan dan pemangku kepentingan lainnya. Hal ini dilakukan melalui
peningkatan mutu kinerja dan produksi, pelaksanaan kegiatan operasional
sesuai ketentuan perundang-undangan yang berlaku serta norma-norma
perlindungan kesehatan, keselamatan kerja dan lingkungan (K3L) dan tidak
kalah penting adalah penciptaan lingkungan kerja yang aman, sehat dan

bebas dari kecelakaan dan pencemaran lingkungan.
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4.1.2. Visi dan Misi Perusahaan

4.1.2.1. Visi PT. Adhi Persada Gedung
Menjadi perusahaan penyedia jasa konstruksi spesialis
gedung yang profesional dan berbudaya unggul untuk pertumbuhan

yang berkelanjutan.

4.1.2.2. Misi PT. Adhi Persada Gedung

1) Fokus pada pelaksanaan gedung bertingkat dengan
mengutamakan kualitas dan kepuasan pelanggan serta
memperhatikan keselamatan, kesehatan, dan lingkungan
sekitarnya, untuk menjadi pilihan utama pelanggan.

2) Menciptakan daya saing kompetitif dan inovatif untuk memberi
nilai tambah yang optimal kepada stakeholder.

3) Mengembangkan sumberdaya manusia, finansial, teknologi, dan
operasi yang sesuai dengan teknologi informasi terkini untuk
mendukung pertumbuhan perusahaan.

4) Menerapkan nilai-nilai perusahaan yang membumi dan prinsip-

prinsip tata kelola perusahaan dan manajemen risiko yang baik.

4.1.3 Proses Flow Produksi
1) Proses Planning (Desain Gambar)

Gambar bangunan dari Tender sudah tersedia dengan
dibantu oleh Konsultan Perencana, setalah itu gambar diperiksa
oleh MK menjadi gambar For Construction (For Cont.) yang di
berikan oleh Owner kepada kontrakror PT. APG untuk dijadikan
Soft Drawing agar menjadi skala yang besar sehingga bisa di
kerjakan di lapangan. Lama waktu Soft Drawing direalisasikan
menjadi sebuah bangunan fisik adalah 3 minggu, yaitu setelah
Soft Drawing disetujui dan dikaji ulang.
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2) Proses Procurement (Pengadaan Material)

3)

Volume dan spesifikasi bahan terkait dengan pengadaan
material dilakukaan saat perjanjian awal Tender. Selain itu,
terdapat jadwal perencanaan kegiatan yang disesuaikan dengan
kegiatan produksi di lapangan. Jadwal perencanaan kegiatan
tersebut meliputi material yang dibutuhkan dan yang akan
didatangkan setiap bulannya. Lalu Tim Procurement mengajukan
jadwal permintaan dan pengajuan material ke kantor pusat PT.
APG.

Dilanjutkan dengan proses pengkajian ulang mengenai
volume maupun spesifikasi material yang sudah diajukan saat
awal tender untuk melihat apakah hal tersebut dapat menunjang
suatu pekerjaan konstruksi. Terdapat syarat yang wajib dipenuhi
dalam pengadaan material, yakni diharuskannya minimum 3
kandidat supplier dalam satu proyek sebagai perbandingan
antara supplier satu dengan yang lainnya. Apabila jadwal
permintaan dan pengajuan telah disetujui oleh kantor pusat PT.
APG, maka akan keluar hasil berupa proses kontrak atau
Processing Order (PO).

Implementasi Lapangan (Konstruksi)

Bagian manajemen produksi mendapat gambar kerja yang
dibuat oleh pihak Engineering & sudah disetujui oleh MK dan
APP (Adhi Persada Properti) sebagai bentuk legalitas dokumen
soft drawing untuk dipelajari lebih lanjut serta dihitung volume
material untuk diaplikasikan di lapangan. Di lapangan terdapat
kegiatan survei lokasi atau marking. Marking adalah pemetaan
atau penandaan lokasi yang akan dijadikan suatu bangunan atau
gedung. Kegiatan ini dilakukan oleh pihak survei yang berada

dibawah manajemen produksi PT. Adhi Persada Gedung.
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4.1.4 Komitmen Perusahaan dalam Bidang K3

1) Mulailah kesehatan dan keselamatan kerja dari lingkungan
terdekat.

2) Pikirkanlah kesehatan dan keselamatan sebelum anda bekerja.

3) Kecerobohan dan kelalaian sebab utama kecelakaan kerja.

4) Hindarilah kecelakaan kerja Keluarga anda menunggu di rumabh.

5) Pastikan pekerjaan anda benar.

6) Periksalah alat-alat sebelum dipergunakan.

4.1.5. Struktur Organisasi PT. Adhi Persada Gedung (APG)

PT. Adhi Persada Gedung (APG) dipimpin secara langsung oleh
Direktur Utama. Dalam mencapai tujuan sesuai dengan visi dan misi
PT. APG diperlukan adanya integrasi setiap fungsi dalam
perusahaan. Interaksi, tugas, dan tanggung jawab masing-masing
unit dalam perusahaan dirancang sedemikian rupa membangun
sinergi yang efektif dan efisien, sebagai salah satu strategi dalam
mencapai tujuan perusahaan.

Gambar 4.1. Struktur Organisasi PT. Adhi Persada Gedung (APG)

DIREKTUR
UTAMA

PENGEMBAN: [

DIREKTUR DIREKTUR . ‘ P?EIEiI:IEL:i\F:: ‘
PRODUKSI

GANBISNIS & SDM

MANAJER
BIRO SUPPLY
CHAINT
MANAGEMENT

MANAJER | | MANAJER | | manader || manaser MAB"I'QéER MANAJER | | manaser || manader
BIRO BIRO ENG & BIRO BIRO PENGENDALI BIRO QHSE BIRO AKT & BIRO SDM &
PENASARAN |, | ESTMATING, | | PRODUKSI1 | | PRoDUKsi2 | | PENGEY 8 SYSTEM ke || omo |

MANAJER

BIRO LEGAL
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4.2. Hasil Analisis Univariate

4.2.1. Usia
Tabel 4.1. Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan Usia
Usia Frekuensi Persentase (%)
2 35 tahun 29 72,5 %
< 35 tahun 11 27,5 %
Total 40 100 %

Berdasarkan data yang diperoleh pada tabel 4.1. dapat disimpulkan
bahwa dari total 40 responden, usia = 35 tahun memiliki frekuensi
tertinggi sebanyak 29 responden dengan persentase 72,5% dan usia <
35 tahun memiliki frekuensi terendah yaitu sebanyak 11 responden

dengan persentase 27,5%.

4.2.2. Status Gizi

Tabel 4.2. Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan Status Gizi

Status Gizi Frekuensi Persentase (%)
Gizi Baik 21 52,5 %
IMT (18,5-24,9)
Gizi Lebih 19 47,5 %
IMT (>25)
Total 40 100 %

Berdasarkan tabel status gizi diatas diketahui bahwa responden
yang mengalami gizi baik adalah sebanyak 21 responden dengan range
IMT (18,5-24,9) serta persentase sebesar 52,5% dan terdapat
sebanyak 19 responden lainnya yang memiliki gizi lebih dengan range
IMT (>25) dan persentase sebesar 47,5%.
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4.2.3. Konsumsi Air Minum Selama 8 Jam Kerja
Tabel 4.3. Distribusi Frekuensi Responden Berdasarkan Tingkat

Konsumsi Air Minum Selama 8 Jam Kerja

Konsumsi Air Minum Frekuensi Persentase (%)

<4000 ml atau 4 Liter 23 57,5 %

2 4000 ml atau 4 Liter 17 42,5 %
Total 40 100 %

Berdasarkan tabel 4.3. diketahui bahwa hanya terdapat 17 responden
dengan persentase sebesar 42,5% yang mengonsumsi =4000ml atau 4
liter air minum selama 8 jam kerja. Sisanya, terdapat sebanyak 23
responden dengan presentase sebesar 57,5% yang mengonsumsi <

4000ml atau 4 liter air minum selama 8 jam kerja.

4.2.4. Kelelahan Kerja

Tabel 4.4. Distribusi Frekuensi Responden yang Mengalami Kelelahan

Kerja
Kelelahan Kerja Frekuensi Persentase (%)
Lelah Tinggi 24 60 %
Lelah Sedang 16 40 %
Total 40 100 %

Data yang terdapat dalam tabel 4.4. menunjukkan bahwa tingkat
kelelahan yang paling banyak dialami oleh responden adalah kelelahan
tinggi, yaitu 24 responden dengan persentase sebesar 60%. Sedangkan
tingkat kelelahan yang paling sedikit dialami oleh 16 responden dengan
persentase sebesar 40% adalah kelelahan sedang.
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4.2.5. Intensitas Suhu Panas dan Kelembaban Tempat Kerja
Tabel 4.5. Distribusi Frekuensi Intensitas Suhu Panas dan Kelembaban

Tempat Kerja

No. Lokasi Intensitas Intensitas
Pengukuran Suhu Panas Kelembaban
°C %RH
1. Riser Shaft 30,04 °C 88,17 %RH
2. ~Pabrikasi Support 27°C 70,03 %RH

Data hasil pengukuran suhu panas dan kelembaban pada tabel 4.5.
diperoleh dari hasil perhitungan rata-rata angka yang muncul setiap 5
detik selama 10x pengambilan sampel di masing-masing unit dalam
kurun waktu pagi, siang, dan sore. Unit Riser Shaft memiliki intensitas
suhu panas dan kelembaban tertinggi yaitu, 30,04 °C dan 88,17 %RH.
Sedangkan unit Pabrikasi Support memiliki intensitas suhu panas dan
kelembaban yang rendah yaitu, 27 °C dan 70,03 %RH.

4.3. Hasil Analisis Bivariate

4.3.1. Hubungan Heat Stress dengan Fatigue pada Pekerja
Pengelasan

Tabel 4.6. Hubungan Heat Stress dengan Fatigue pada Pekerja

Pengelasan
Fatigue
(Tingkat Kelelahan) PValue PR Cl
Lelah Lelah Total
Tinggi Sedang
Heat > NAB 16 4 20 1,120-
Stress < NAB 8 12 20 0,010~ 2,000 3,571

Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 4.6 diatas mengenai hubungan
heat stress dengan fatigue pada pekerja pengelasan di PT. Adhi Persada
Gedung (APG) Bekasi tahun 2019 menunjukkan bahwa diantara 20
pekerja pengelasan yang bekerja dengan heat stress > NAB terdapat 16

responden yang mengalami lelah tinggi dan 4 responden yang mengalami

63



lelah sedang. Sedangkan dari 20 pekerja pengelasan yang bekerja
dengan heat stress < NAB terdapat 8 responden yang mengalami lelah

tinggi dan 12 responden yang mengalami lelah sedang.

Pada hasil uji statistik menggunakan uji Chi Square, diperoleh nilai
PValue sebesar 0,010 (< 0,05) yang artinya terdapat hubungan heat
stress dengan fatigue pada pekerja pengelasan PT. Adhi Persada Gedung
Bekasi Tahun 20109.

Pengaruh suhu panas lingkungan terhadap tubuh sangatlah besar.
Sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Maulana dan Lutfi di
bagian produksi pada pekerja PT. Perkebunan Nusantara Il Pabrik Gula
Kwala Madu menyatakan bahwa ada hubungan antara tekanan panas
dengan terjadinya kelelahan pada pekerja di stasiun evaporator dengan
nilai p= 0,040 dimana p > 0,05. %8

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Ramayanti di Catering Hikmah
Food Surabaya menyebutkan bahwa menurut perhitungan statistik antara
iklim kerja dengan kelelahan kerja memiliki hubungan yang bermakna
dengan nilai p = 0,004 < a = 0,05. Koefisien korelasi antara dua variabel
tersebut menurut perhitungan secara statistik adalah sebesar 0,430 yang

berarti memiliki hubungan yang sedang©%

Pengukuran suhu panas dilakukan dengan menggunakan alat Smart
Sensor Humidity & Temperature AR847 dengan parameter ISBB (Indeks
Suhu Bola Basah). Pengukuran dilakukan di 2 unit yang berbeda dalam

satu area proyek, yakni: Riser Shaft & Pabrikasi Support.

Pengukuran suhu panas disesuaikan dengan beban kerja pekerja
pengelasan pada setiap unit. Diperoleh hasil perhitungan beban kerja
pada 2 unit kerja, yakni sebesar 220,63 kkal/jam. Beban kerja tersebut lalu
dibandingkan dengan SNI 7269:2009 dan masuk kedalam kategori beban
kerja sedang.
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Waktu kerja pekerja pengelasan PT. Adhi Persada Gedung Bekasi
adalah 8 jam kerja termasuk dengan waktu istirahat selama 1 jam.
Sehingga, apabila disesuaikan dengan ketentuan waktu Kkerja
berdasarkan PERMENAKER No. 5 Tahun 2018 masuk dalam kategori
waktu kerja 75%-100%. Dengan demikian, apabila dilihat dari pengaturan
waktu kerja 75%-100% dan beban kerja sedang berdasarkan ketentuan
PERMENAKER No. 5 Tahun 2018, maka NAB yang disarankan adalah 28
°C.

Hasil pengukuran suhu panas di 2 unit menunjukkan perbedaan. Unit
Riser Shaft memiliki hasil pengukuran suhu panas tertinggi, yaitu sebesar
30,04 °C (> NAB). Sedangkan unit Pabrikasi Support memiliki hasil
pengukuran suhu panas terendah, yaitu sebesar 27 °C (< NAB). Hal
tersebut terjadi dikarenakan pada unit Riser Shaft, keadaan area kerja
pengelasan berada di dalam ruangan yang cukup sempit dan dipenuhi
oleh instalasi pipa sehingga celah untuk masuknya aliran udara hanya
sedikit. Meski telah dibantu oleh ventilasi berupa Exhaust Fan, namun
pekerja las masih merasakan hawa panas dikarenakan Exhaust Fan tidak
bekerja secara optimal. Sedangkan pada unit Pabrikasi Support, hasil
pengukuran suhu panas tidak setinggi milik unit Riser Shaft. Hal ini
dikarenakan unit Pabrikasi Support berada di area yang terbuka sehingga
memudahkan aliran udara untuk masuk walaupun dalam kondisi suhu
panas tinggi. Panas yang dihasilkan dari lingkungan kerja dan peralatan
las yang sedang beroperasi dapat memberikan pengaruh bagi tubuh
pekerja sehingga beban kerja yang dihasilkan dapat meningkat seiring

dengan kecepatan tubuh dalam melepaskan panas.

Hal ini sesuai dengan teori yang dikemukakan oleh Suma'mur
(1989), bahwa suhu tinggi biasanya bertalian dengan berbagai penyakit
seperti pukulan panas, kejang panas, kegagalan tubuh dalam
penyesuaian terhadap panas, dehidrasi, kelelahan tropis dan miliaria.®

Menurut (Soeripto, 2008) lingkungan kerja yang panas dan lembab akan
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menurunkan produktivitas kerja yang juga akan membawa dampak negatif

terhadap keselamatan dan kesehatan kerja. %

Keadaan suhu lingkungan kerja yang panas dan melebihi NAB
menjadi sebab hilangnya cairan dalam tubuh karena banyaknya
penguapan keringat pada pekerja pengelasan selama aktifitas las sedang
berlangsung. Hal ini dapat menyebabkan melemahnya fungsi organ vital
dalam tubuh dan menurunnya kemampuan fungsi otot dalam melakukan

aktifitas sehingga dapat berakibat terjadinya kelelahan.

Dalam teori yang dikemukakan oleh (Setyowati, 2011) menjelaskan
bahwa pada saat tubuh berada dalam posisi statis maka akan terjadi
penyumbatan aliran darah dan mengakibatkan pada bagian tersebut
kekurangan oksigen dan glukosa dari dari darah apabila terjadi terus

menerus akan menimbulkan kelelahan.@3)
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan terhadap penelitian yang telah

dilakukan di PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi tahun 2019 mengenai

hubungan heat stress dengan fatigue pada pekerja pengelasan, maka

dapat disimpulkan bahwa:

1)

2)

3)

4)

5)

Diketahui adanya hubungan heat stress dengan fatigue pada pekerja
pengelasan di PT. Adhi Persada Gedung Tahun 2019 dengan nilai
PValue sebesar 0,010 (< 0,05).

Diketahui intensitas suhu panas dan kelembaban tempat kerja
pengelasan paling tinggi di PT. Adhi Persada Gedung Bekasi berada di
unit Riser Shaft yaitu sebesar 30,04 °C dan 88,17 %RH. Sedangkan Unit
Pabrikasi Support memiliki intensitas suhu panas dan kelembaban
paling rendah yaitu sebesar 27 °C dan 70,03 %RH.

Diketahui besaran tingkat kelelahan yang paling banyak dialami oleh
responden adalah kelelahan tinggi, yaitu sebanyak 24 responden
dengan persentase sebesar 60%. Sedangkan kelelahan sedang
memiliki besaran tingkat kelelahan yang paling sedikit dialami, yaitu
sebanyak 16 responden dengan persentase sebesar 40%.

Diketahui dari total 40 responden, usia = 35 tahun memiliki frekuensi
tertinggi, yaitu 29 responden dengan persentase sebesar 72,5% dan
usia < 35 tahun memiliki frekuensi terendah yaitu 11 responden dengan
persentase sebesar 27,5%.

Diketahui dari total 40 responden, sebanyak 21 responden dengan
range IMT (18,5-24,9) serta persentase sebesar 52,5% mengalami
status gizi baik. Sedangkan sebanyak 19 responden lainnya dengan
range IMT (>25) serta persentase sebesar 47,5% mengalami status gizi
lebih.
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6) Diketahui selama 8 jam kerja hanya terdapat 17 responden dengan

persentase sebesar 42,5% yang mengonsumsi air minum = 4000ml atau

4 liter. Selebihnya, terdapat 23 responden dengan presentase sebesar

57,5% yang mengonsumsi < 4000ml atau 4 liter air minum.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil dan kesimpulan diatas, maka peneliti memberikan saran

sebagai berikut:

a) Bagi Perusahaan PT. Adhi Persada Gedung Bekasi

1)

2)

3)

4)

5)

Melakukan Risk Assessment (Penilaian Risiko) yang dilakukan oleh
manajemen K3 secara berkala terkait pajanan suhu panas dan
hubungannya dengan kelelahan kerja pada setiap unit kerja yang
berisiko terpapar suhu panas, yaitu area pengelasan.

Melakukan kegiatan pengukuran lingkungan kerja khususnya
berkenaan dengan suhu panas dan kelembaban sehingga dapat
diketahui tindakan lebih lanjut yang harus dilakukan sesuai dengan
ketentuan yang berlaku.

Menyediakan kelengkapan alat pelindung diri berupa pakaian
pelindung yang tepat bagi pekerja pengelasan yang dapat melindungi
seluruh tubuh dari pajanan panas yang tinggi maupun percikan api.
Seperti Apron yang terbuat dari kulit.

Melengkapi area kerja pengelasan apabila berada di area minim
udara dengan exhaust fan dan memastikan bahwa alat tersebut
dapat bekerja dengan baik melalui upaya maintenance yang
diadakan secara rutin.

Menyediakan air mineral yang ditempatkan pada lokasi yang mudah
dijangkau dan jumlahnya mencukupi sesuai dengan kebutuhan

pekerja pengelasan.
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b) Bagi Pekerja Pengelasan di unit Riser Shaft dan Pabrikasi Support

1)

2)

3)

4)

Pekerja pengelasan wajib untuk memahami dan mentaati setiap
peraturan yang diberikan oleh perusahaan terkait dengan pekerjaan
pengelasan.

Memberikan usulan positif kepada pihak manajemen perusahaan
untuk menyediakan alat pelindung diri berupa pakaian pelindung
maupun Apron untuk melindungi tubuh dari paparan suhu panas yang
tinggi dan percikan api.

Memanfaatkan waktu istirahat sebaik mungkin dengan mongonsumsi
makanan kaya akan zat gizi untuk menanggulangi rasa lelah.
Mengonsumsi air minum secukupnya untuk menjaga keseimbangan

cairan dalam tubuh agar terhindar dari rasa lelah dan dehidrasi.
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LAMPIRAN



Lampiran 1 : Kuesioner Penelitian

Lembar Kuesioner Penelitian

KUESIONER PENGUKURAN KELELAHAN KERJA
INDUSTRIAL FATIGUE RATING COMMITTE (IFRC)

A. Karakteristik Responden

Karakteristik JAWABAN
1 Nama/Inisial .
2. Unit Kerja
(Beri t'anda centang (v) di salah satu kotak untuk pilihan yang |:|
sesuai) Riser Shaft
]
Pabrikasi
Support
-—-~-—— N B 1 R F _ B i F " h Tahun
3. NngJiBadaiie M M wAF WY YN WM. . 1 Cm
4. BeratBadan . Kg

B. Informasi Umum

KONSUMSI AIR MINUM SELAMA 8 JAM KERJA:
(Beri tanda centang (v) di salah satu kotak untuk pilihan yang sesuai)

D Kurang dari 4000 ml atau 4 liter
(< 4000ml atau 4 liter)

D Lebih dari sama dengan 4000 ml atau 4 liter
(= 4000ml atau 4 liter)

C. Kuesioner Kelelahan Kerja
(Beri tanda centang (v) di salah satu kotak untuk pilihan yang sesuai)

Keterangan :

e SKOR 4 Sangat Sering . jika hampir tiap hari terasa

e SKOR 3 Sering . jika 3-4 hari terasa dalam 1 minggu
e SKOR 2 Kadang-kadang - jika 1-2 hari terasa dalam 1 minggu
e SKOR 1 Tidak pernah . tidak pernah terasa




Gejala Yang Menunjukan
Melemahnya kegiatan

Berat di bagian kepala

Tidak
Pernah

Kadang-
kadang

Sangat

Sering Sering

Lelah pada seluruh badan

Kaki terasa berat

Sering menguap

Pikiran yang kacau

Menjadi mengantuk

Merasakan beban pada mata

O INI® |01 WINE

Kaku dan canggung dalam
bergerak

Berdiri yang tidak stabil

Merasa ingin berbaring

Gejala Yang Menunjukkan

Melemahnya Motivasi
Susah untuk berfikir

Tidak
Pernah

Sangat
Sering

Kadang-

kadang Sering

Lelah untuk berbicara

Merasa gugup

Sulit untuk berkonsentrasi

gR W INE=

Tidak bisa memusatkan
perhatian terhadap sesuatu

Kecenderungan untuk lupa

Kurang kepercayaan

Cemas terhadap sesuatu

©OOINe

Tidak dapat mengontrol sikap

|_\
©

Tidak dapat tekun dalam

pekerjaan

Gejala Yang Menunjukkan
Kelelahan Fisik

Sakit kepala

Tidak
Pernah

Kadang-
kadang

Sangat

Sering Sering

Bahu terasa kaku

Nyeri dibagian punggung

Nafas tertekan

Merasa haus

Suara serak

Merasa pening

Kelopak mata terasa berat

©|X N 0~ WIN -

Anggota badan bergetar
(tremor)

H
©

Merasa kurang sehat

L-2







L-3

Lampiran 2 : Data Pekerja Pengelasan PT. Adhi Persada Gedung (APG) Bekasi

INISIAL UNIT KERJA USIA TINGGI BERAT
NO. RESPONDEN RESPONDEN RESPONDEN BADAN BADAN IMT STATUS GIzI
(Tahun) (Cm) (Kg)
1 AJK Riser Shaft 51 165 52 19,11 Gizi Baik
2 TGH Riser Shaft 38 170 82 28,37 Gizi Lebih
3 NNO Riser Shaft 61 174 78 25,82 Gizi Lebih
4 YSF Riser Shaft 58 164 59 22,01 Gizi Baik
5 AMR Riser Shaft 38 155 67 27,91 Gizi Lebih
6 WRW Riser Shaft 47 169 57 20 Gizi Baik
7 ADL Riser Shaft 33 148 52 23,74 Gizi Baik
8 KSH Riser Shaft 39 167 68 24,46 Gizi Baik
9 SNT Riser Shaft 48 158 64 25,7 Gizi Lebih
10 KML Riser Shaft 51 164 76 28,35 Gizi Lebih
11 IMT Riser Shaft 41 171 85 29,1 Gizi Lebih
12 APR Riser Shaft 30 172 70 23,66 Gizi Baik
13 IRW Riser Shaft 37 162 73 27,86 Gizi Lebih
14 MMN Riser Shaft 36 170 69 23,87 Gizi Baik
15 STN Riser Shaft 45 152 63 27,27 Gizi Lebih
16 WYD Riser Shaft 34 166 67 24,36 Gizi Baik
17 NTO Riser Shaft 31 162 50 19,08 Gizi Baik
18 SKR Riser Shaft 41 154 67 28,27 Gizi Lebih
19 NRM Riser Shaft 56 157 52 21,13 Gizi Baik
20 KSD Riser Shaft 43 169 72 25,26 Gizi Lebih
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

HRY
NUR
OMR
IYS
RSD
HRS
MTN
JKO
NMN
OoLT
AGT
SMT
THR
GDR
RTW
AMD
DNY
AGS
AJS
WRN

Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support

52
40
36
29
27
46
43
53
42
50
22
28
26
25
25
46
42
35
38
39

162
155
173
172
168
178
172
157
168
161
147
163
167
171
157
165
163
165
173
168

55
63
88
67
74
75
84
62
72
54
52
75
62
68
56
55
72
53
65
76

20,99
26,25
29,43
22,64
26,24
23,73
28,47
25,2
25,53
20,84
24,07
28,3
22,3
23,2
22,7
20,22
27,16
19,46
21,73
26,95

Gizi Baik
Gizi Lebih
Gizi Lebih
Gizi Baik
Gizi Lebih
Gizi Baik
Gizi Lebih
Gizi Lebih
Gizi Lebih
Gizi Baik
Gizi Baik
Gizi Lebih
Gizi Baik
Gizi Baik
Gizi Baik
Gizi Baik
Gizi Lebih
Gizi Baik
Gizi Baik
Gizi Lebih
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NO. INISIAL UNIT KERJA KONSUMSI AIR MINUM SKOR KATEGORI PEN:SZ:;RAN KALIZGBORI
RESPONDEN RESPONDEN SELAMA 8 JAM KELELAHAN KELELAHAN HEATSTRESS  HEATSTRESS
1 AJK Riser Shaft <4000ml atau 4 liter 62 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
2 TGH Riser Shaft <4000ml atau 4 liter 60 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
3 NNO Riser Shaft 24000ml atau 4 liter 48 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
4 YSF Riser Shaft <4000ml atau 4 liter 64 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
5 AMR Riser Shaft 24000ml atau 4 liter 63 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
6 WRW Riser Shaft <4000ml atau 4 liter 63 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
7 ADL Riser Shaft <4000m| atau 4 liter 42 Lelah Sedang 30,04 >NAB
8 KSH Riser Shaft <4000ml atau 4 liter 60 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
9 SNT Riser Shaft 24000ml atau 4 liter 57 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
10 KML Riser Shaft 24000ml atau 4 liter 66 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
11 IMT Riser Shaft >4000ml atau 4 liter 62 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
12 APR Riser Shaft <4000m| atau 4 liter 40 Lelah Sedang 30,04 >NAB
13 IRW Riser Shaft 24000ml atau 4 liter 46 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
14 MMN Riser Shaft <4000ml atau 4 liter 64 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
15 STN Riser Shaft 24000ml atau 4 liter 67 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
16 WYD Riser Shaft <4000ml atau 4 liter 44 Lelah Sedang 30,04 >NAB
17 NTO Riser Shaft <4000m| atau 4 liter 41 Lelah Sedang 30,04 >NAB
18 SKR Riser Shaft >4000ml atau 4 liter 61 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
19 NRM Riser Shaft <4000ml atau 4 liter 65 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
20 KSD Riser Shaft <4000ml atau 4 liter 67 Lelah Tinggi 30,04 >NAB
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

HRY
NUR
OMR
1YS
RSD
HRS
MTN
JKO
NMN
OLT
AGT
SMT
THR
GDR
RTW
AMD
DNY
AGS
AJS
WRN

Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support
Pabrikasi Support

<4000ml atau 4 liter
24000ml atau 4 liter
24000ml atau 4 liter
<4000ml atau 4 liter
24000ml atau 4 liter
<4000ml atau 4 liter
24000ml atau 4 liter
24000ml atau 4 liter
24000ml atau 4 liter
24000ml atau 4 liter
<4000ml| atau 4 liter
24000ml atau 4 liter
<4000ml atau 4 liter
<4000ml atau 4 liter
<4000ml atau 4 liter
<4000ml atau 4 liter
24000ml atau 4 liter
<4000ml atau 4 liter
<4000ml atau 4 liter
<4000ml atau 4 liter

41
59
64
44
42
37
62
65
67
67
42
44
42
38
42
44
65
38
41
65

Lelah Sedang
Lelah Tinggi
Lelah Tinggi
Lelah Sedang
Lelah Sedang
Lelah Sedang
Lelah Tinggi
Lelah Tinggi
Lelah Tinggi
Lelah Tinggi
Lelah Sedang
Lelah' Sedang
Lelah Sedang
Lelah Sedang
Lelah Sedang
Lelah Sedang
Lelah Tinggi
Lelah Sedang
Lelah Sedang
Lelah Tinggi

27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27

<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB
<NAB







Lampiran 3 : Hasil Perhitungan Suhu dan Kelembaban Unit Riser Shaft

No. Lokasi: Riser Shaft

Waktu Pengukuran

09.00 WIB 13.30 WIB 15.00 WIB
°C wWRH °C %RH °C  %RH
29.2 94.1 30.2 86.3 28.7 82.5
29.7 94.7 30.8 86.1 29.2 82.7
29.6 95.5 31.2 86.4 28.9 83.2
30.2 96.1 30.6 85 29.1 83.5
29.0 95.7 32.1 86.1 30.4 82.9
28.5 95.4 31.3 87.5 30.8 83.1
29.1 97.2 31 87.2 31 83.4
29.4 95 30.3 86 30.6 82
29.3 96 314 85.3 30.2 82.4
10. 30.5 96.4 29.5 84.5 29.5 83

Rata- 29.45 9561 30.84 86.04 29.84 82.87
Rata

*Rata-rata suhu panas di Riser Shaft:

29.45+30.84+29.84 / 3= 30.04 °C

*Rata-rata kelembaban di Riser Shaft:

95.61+86.04+82.87 / 3= 88.17 %RH
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Lampiran 4 : Hasil Perhitungan Suhu dan Kelembaban Unit Pabrikasi Support

No. Lokasi: Pabrikasi Support

Waktu Pengukuran
09.00 WIB 13.30 WIB 15.00 WIB
°C %RH °C %RH °C %RH
25.4 87.5 27.9 66.8 26.8 59.5
25.6 87.2 27.6 67.1 26.7 59.9
26.1 86.9 27.2 67.6 26.2 60.5
26.2 87.2 27.4 66.4 26.6 60.3
26.5 87.3 28.2 64.6 27.3 60.7
26.6 87.9 28.4 58.5 27 61.2
26.8 88.1 27.9 58.3 27.4 61.1
27 88.3 27.7 58.6 27.6 58.6
26.4 88.6 27.8 58.9 27.2 58.1

10. 25.7 88.4 27.5 58.7 27.5 58.2

Rata- 26.23 87.74 2776 6255 27.03 59.81
Rata
*Rata-rata suhu panas di Pabrikasi Support:
26.23+27.76+27.03 / 3= 27.00 °C
*Rata-rata kelembaban di Pabrikasi Support:
87.74+62.55+59.81/ 3= 70.03 %RH

© © N o 0k 0D
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Lampiran 5 : Hasil Perhitungan Beban Kerja

No. Unit Aktifitas Perhitungan Kategori
Pengelasan pekerjaan BK Beban Kerja
1. Riser Shaft 1. - Pekerjaan Rerata BK:
& Pabrikasi Membersihkan dengan dua (185+37+31+
Support material yang lengan 90,5+ 14 + 38,75 +
tidak - Kategori | 42,75) 1/
digunakan di - Posisi (10+20+20+10+10+2
area berdiri (1,85) 5+15)
pengelasan - Waktu 10 = 272,5/110
menit = 2,47 x 60 Kkal
= 148,63 Kkal
(1,85x10) =
18,5 Metabolisme Basal
untuk laki-laki:
2. Menyiapkan - Pekerjaan 72Kg x 1 Kkal/jam
material yang  dengan dua = 72 Kkal/jam
akan di las lengan
- Kategori | Total BK:
- Posisi Rerata BK + MB
berdiri (1,85) =148,63 + 72
- Waktu 20 =220,63 Kkal/jam
menit
Beban Kerja
(1,85 x 20)= Sedang
37
3. Pengecekan - Pekerjaan
peralatan las & dengan dua
cooling lengan
- Kategori |
- Posisi duduk
(1,55)
- Waktu 20
menit
(1,55 x 20)=
31




4. Menjepit - Pekerjaan
elektrode dengan dua
dengan handle tangan
welding - Kategori Il
- Posisi duduk
(9,05)
- Waktu 10
menit

(9,05 x10)= 90,5

5. Menyalakan - Pekerjaan
listrik & Setting ~ dengan tangan
ampere - Kategori Il
- Posisi duduk
(1,4)
- Waktu 10
menit

(1,4 x 10)= 14

6. - Pekerjaan
Menempelkan dengan dua
elektrode pada lengan
material yang - Kategori |

akan di las - Posisi duduk
(1,55)
- Waktu 25
menit

(1,55 x 25)=
38,75

- Pekerjaan

7. dengan dua
Menghaluskan lengan

material dengan - Kategori Il

alat gerinda - Posisi berdiri

(2,85)

- Waktu 15
menit

(2,85x15)=42,75
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1. Hasil Analisis Univariate

Lampiran 6 : Hasil Output SPSS

Usia Responden

Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid >=35 tahun 29 72.5 72.5 72.5
<35 tahun 11 27.5 27.5 100.0
Total 40 100.0 100.0
Status Gizi
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid Gizi Baik (18,5-24,9) 21 52.5 52.5 52.5
Gizi Lebih (>25) 19 47.5 47.5 100.0
Total 40 100.0 100.0
Konsumsi Air Minum Responden Selama 8 Jam Kerja
Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent
Valid <4000 ml atau 4 liter 23 57.5 57.5 57.5
>=4000 ml atau 4 liter 17 42.5 42.5 100.0
Total 40 100.0 100.0
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Kelelahan Kerja

Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
Valid Lelah Tinggi 24 60.0 60.0 60.0
Lelah Sedang 16 40.0 40.0 100.0
Total 40 100.0 100.0
2. Analisis Bivariate
Case Processing Summary
Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent Percent
Heat Stress * Kelelahan 40 100.0% 0 .0% 40 100.0%
Kerja
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Heat Stress * Kelelahan Kerja Crosstabulation

Kelelahan Kerja

Lelah Tinggi Lelah Sedang Total

Heat Stress >NAB Count 16 4 20
Expected Count 12.0 8.0 20.0

% within Heat Stress 80.0% 20.0% 100.0%

% within Kelelahan Kerja 66.7% 25.0% 50.0%

% of Total 40.0% 10.0% 50.0%

<=NAB Count 8 12 20,

Expected Count 12.0 8.0 20.0

% within Heat Stress 40.0% 60.0% 100.0%,

% within Kelelahan Kerja 33.3% 75.0% 50.0%

% of Total 20.0% 30.0% 50.0%

Total Count 24 16 40
Expected Count 24.0 16.0 40.0

% within Heat Stress 60.0% 40.0% 100.0%,

% within Kelelahan Kerja 100.0% 100.0% 100.0%

% of Total 60.0% 40.0% 100.0%
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 6.6672 1 .010

Continuity Correction® 5.104 1 .024

Likelihood Ratio 6.904 1 .009

Fisher's Exact Test .022
Linear-by-Linear Association 6.500 1 .011

N of Valid Cases 40

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 8,00.

b. Computed only for a 2x2 table

Risk Estimate

95% Confidence Interval

Value Lower Upper
Odds Ratio for Heat Stress 6.000 1.458 24.686)
(>NAB / <=NAB)
For cohort Kelelahan Kerja = 2.000 1.120 3.571]
Lelah Tinggi
For cohort Kelelahan Kerja = .333 .129 .859
Lelah Sedang
N of Valid Cases 40
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Lampiran 7 : Dokumentasi

Pengukuran suhu panas dan kelembaban unit
Riser Shaft

Riser Shaft
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Riser Shaft
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Pengukuran suhu panas dan kelembaban unit
Pabrikasi Support
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unit Pabrikasi Support

L-18



unit Pabrikasi Support
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Pengisian Kuesioner Kelelahan Kerja (IFRC)
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Alat Ukur Suhu dan Kelembaban
Humidity & Temperature Meter AR847

Humidity & Temperature Meter AR847

O EVEREADY.

SUPER HEAVY DUTY
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APG
Persada gedung

Bekasi, 09 April 2019

Nomot : 008/APG-ARL/ARS-LL/BINAWAN/IV/2019
Lampiran -

Kepada Yth,
Ka. Prodi K3
Universitas Binawan

Program Studi Kesclamatan dan Keschatan Kerja
Di - Tempat

Up. Bp. Husen, SSTK3, M.Si ( K3 )

Perihal : Tanggapan Surat Perihal Permohonan Penclitian Mahasiswa

Dengan hormat,

Schubungan dengan surat dari Universitas Binawan No. 104/KM/UBINAWAN.FKM/IV/19
tanggal 08 April 2019 perihal Permohonan Penclitian Mahasiswa, bersama ini kami sampaikan
bahwa kami dapat menerima Mahasiswa tersebut untuk melaksanakan penelitian dalam rangka
pemenuhan Skripsi di PT Adhi Persada Gedung Proyek Grand Dhika City Jatiwarna - Tower
Arlington scsuai dengan jadwal. Adapun nama Mahasiswa sebagai berikut :

/ Nama Maliasiswa NPM : Judul
Hubungan Heat Stress Dengan
i Fatigue Pada Pekerja Pengelasan
Sarah Arasy Sahna 031511063 ; . owena Feng
arah Arasy Sa o di PT Adhi Persada Gedung
(APG) Bekasi Tahun 2019

Demikian kami sampaikan, atas perhatian dan kerjasamanya kami ucapkan terima kasih.

Hormat saya,
PT ADHI PERSADA GEDUNG

Kawasan Grand Dhika City Jatiwama £¢e Segte
Tower Arlington
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Bekasi, 10 April 2019
No. - TT0/APG-KTBAV/2019 = &

Lampiran -1 (satu) lembar

Kepada Yth,

Ka. Prodi K3

PSK3 - Universitas Binawan

Up. Bp. Husen, SSTK3, M.Si (K3)
Ditempat

Perihal : Balasan Surat Permohonan Penclitian Mahasiswa

Dengan hormat,

Sehubungan dengan Surat Permohonan Penelitian Mahasiswa No. 103/KM/UBINAWAN.
FKM/IV/19 tanggal 08 April 2019 yang diajukan kepada kami oleh Mahasiswi Bapak atas nama -

No Nama Mahasiswa NIM
1 Sarah Arasy Sahna 031511063

Dengan ini kami memberikan ijin kepada Mahasiswi tersebut diatas untuk melakukan
Penelitian Hubungan Heat Stress Dengan Fatigue Pada Pekerja Pengelasan selama | hari (11 Apnl

2019) dan wajib mengikuti peraturan — peraturan yang berlaku di PT. Adhi Persada Gedung — Proyek
Mix Used Kawasan Transpark Bekasi.

Demikian surat balasan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

Hormat kami,
PT. Adhi Persada Gedung
Proyek Mix Used Kawasan Transpark Bekasi
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Nama
Alamat

Nama Alat
Merk
Maodel
No. Seri

SERTIFIKAT KALIBRASI
No. $-19-030951)

: SARAH ARASY SAHNA Nomor Qrder
. Pondok Surya Mandala Tgl. Kalibrasi
JI. Surya Indah 3 Blok C/20 RT. 14 RW_ 13 Tempat
Jaka Mulya Bekasi Selatan Rentang Ukur
: Humidity & Temperature Meter
. Smart Sensor Resolusi
. AR 847 Kapasitas
: 00404024 Suhu
Kelembaban
HASIL KALIBRASI
SUHU
Pembacaan Alat (°C) Koreksi (°C)
145 0.0
19.6 0.0
29.8 -0.1
385 -0.1

Ketidakpastian + 0.7 °C dihitung pada tingkat kepercayaan 95 % dan faktor cakupan k =2

KELEMBABAN
Pembacaan Alat (%RH) Koreksi (%RH)
46.9 -11.4
573 9.6
68.7 -11.1

Ketidakpastian + 2.7 %RH pada tingkat kepercayaan 95 % dengan faktor cakupan k = 2
?

Keterangan :

- Nilai suhu sebenarnya adalah nilai pembacaan alat ditambah koreksi

- Nilai kelembaban sebenarnya adalah nilai pembacaan alat ditambah koreksi ~
- Hasil kalibrasi yang dilaporkan tertelusur ke satuan pengukuran ST melalui Puslit Metrologi-LIPI

- Metoda kalibrasi yang digunakan adalabh MK-TH
~ Acuan metoda kalibrasi yang digunakan adalah JIS Z 8710 (1993) dan JIS Z 8806 (2001)
- Acuan evaluasi ketidakpastian pengukuran yang digunakan adalah JCGM-100 : 2008
- Alat standar yang digunakan adalah Precision Humidity Meter (No. Seri : Q860856)

G03095

JLK.H. Muchtar Tabrani, Perum. Bintang Metropol, Uranus Ii, Biok A1 No.35, Kel. Perwira, Kec. Bekasi Utara, Kota Bekasi - 17122

Dilara

-

Hal 1daril

: OK-19-0671

: 02 April 2019

: Lab. PT. EBA
c15°C~39°C;

40 %RH ~ 60 %RH

:0.1°C ;0.1 %RH

(252+18) °C
(61.7+145)

%RH

Diterbitkan tanggal 05 April 2019

Disetujui oleh, |

Jefles M. Nist., $.8i.




