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ABSTRAK 

PT Kayo Surya Utama merupakan salah satu perusahaan manufaktur yang bergerak dalam 

bidang produksi sparepart lemari es dan sparepart Air Conditioner (AC). Tingginya aktivitas 

manual mengakibatkan operator sering merasakan gejala sakit, linu atau pegal pada bagian-

bagian tubuh tertentu. Anggota tubuh ekstrimitas bagian atas merupakan salah satu bagian 

tubuh yang paling sering dan rentan terkena cidera kerja. 

 

Stasiun kerja manual soldering adalah stasiun kerja yang paling berisiko terkena cidera kerja. 
Oleh karena itu dilakukan analisis terhadap kondisi pekerjaan manual soldering dengan 

menggunakan metode job strain index. Metode ini melihat posisi dan pembebanan terhadap 

anggota tubuh ekstrimitas bagian atas dari enam variabel kerja. Strain index score untuk 

pekerjaan manual soldering menunjukan kondisi pekerjaan tersebut berbahaya.Faktor utama 

penyebab keadaan tersebut adalah kondisi stasiun kerja dan durasi kerja, sehingga perbaikan 

dilakukan untuk kedua hal tersebut. 

 

Perancangan stasiun kerja dilakukan dengan menggunakan pendekatan antropometri dengan 

melakukan penambahkan permukaan meja kerja yang digunakan untuk menyimpan produk 

yang akan disolder, penambahan toolbox alat solder dan kawat elektroda, dan perancangan 

kursi kerja. Dengan adanya penambahan kursi kerja, operator duduk pada saat bekerja. 
Perancangan ini  dilakukan untuk meminimisasi jumlah exertion yang dilakukan saat bekerja. 

 

Perancangan durasi kerja dilakukan dengan menggunakan pendekatan fisiologi kerja yang 

menekankan pada waktu istirahat yang dibutuhkan, sehingga dapat meminimisasi kelelahan 

kerja. Pendekatan ini mengusulkan untuk diberikannya penambahan waktu istirahat untuk 

operator selama 20 menit dari durasi kerja awal. Hasil rancangan stasiun kerja dan durasi 

kerja menurunkan strain index score. Hal ini menandakan bahwa hasil rancangan aman untuk 

digunakan, sehingga dapat direkomendasikan untuk diterapkan oleh pihak perusahaan  

sebagai langkah awal dalam menciptakan kondisi kerja yang efektif, aman, nyaman, sehat, dan 

efisien (ENASE). 

 
 

Kata kunci : job strain index, durasi kerja, perbaikan stasiun kerja 

 

1. Pendahuluan 

Salah satu permasalahan kesehatan diantaranya adalah cidera pada bagian tubuh 

(musculoskeletal disorder). Gejala awal yang biasa dialami pekerja adalah rasa sakit, linu 

atau pegal secara periodik pada bagian-bagian tertentu tubuh akibat frekuensi gerakan 

berulang yang tinggi, postur tubuh yang salah yang disebabkan stasiun kerja yang ada 

ataupun diakibatkan oleh tenaga ekstra yang harus dikeluarkan untuk menyelesaikan 

pekerjaan, serta kurangnya waktu istirahat setelah bekerja. Akumulasi dari gejala ini dapat 

menimbulkan cidera permanen pada pekerja. 

PT. Kayo Surya Utama adalah perusahaan manufaktur yang bergerak dalam bidang 

produksi sparepart lemari es dan sparepart Air Conditioner (AC). Kecepatan dan 

ketelitian kerja merupakan salah satu syarat yang harus dipenuhi operator perusahaan. Hal 

ini dikarenakan perusahaan senantiasa menjaga kualitas dan ketepatan penyelesaian 

produk.  
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Saat ini operator merasa perusahaan kurang memberi perhatian terhadap kesehatan 

dan keselamatan kerja. Hal ini didapat dari keluhan operator yang sering merasa sakit, linu 

atau pegal pada bagian-bagian tubuh tertentu. Anggota tubuh ekstrimitas bagian atas yang 

terdiri dari: bahu, perbatasan tubuh dan lengan atas, lengan atas, siku, lengan bawah, dan 

tangan (Snell, 1996) merupakan salah satu bagian tubuh yang paling sering terkena 

dampak akibat bekerja. Kondisi tersebut disebabkan oleh posisi kerja operator yang berdiri 

selama bekerja serta durasi kerja yang cenderung lama dalam satu hari kerja. 

 

2. Job Strain Index 

Metode Job Strain Index (JSI) merupakan suatu metode analisis level risiko cidera 

kerja yang melihat posisi dan pembebanan terhadap anggota tubuh ekstrimitas bagian atas 

dari enam variabel kerja, yaitu: intensitas exertion, durasi exertion, exertion per menit, 

postur tangan dan pergelangan tangan, kecepatan kerja, dan durasi kerja per hari. Metode 

job strain index merupakan metode yang relatif cepat untuk memprediksi terjadinya risiko 

cidera kerja pada anggota tubuh ekstrimitas bagian atas pada suatu populasi pekerja. Strain 

index score dapat mengidentifikasi faktor utama penyebab terjadinya risiko cidera kerja, 

sehingga dapat diambil tindakan perbaikan secepatnya. 

2.1. Intensitas Exertion 

Intensitas exertion menekankan pada seberapa besar usaha yang dikeluarkan oleh 

operator pada saat menyelesaikan pekerjaannya. Usaha tersebut dapat dilihat dari tingkat 

kesulitan pekerjaan, tingkat ketelitian pekerjaan dan tenaga yang dikeluarkan pada saat 

bekerja. Variabel ini merupakan variabel subjektif. Proses pengumpulan data dilakukan 

dengan cara mengamati pekerjaan beberapa kali dan memberi bobot pada usaha yang 

dirasakan. Klasifikasi intensitas exertion operator ditunjukkan oleh Tabel 1. 

Tabel 1. Kriteria Intensitas Exertion 

 
 

2.2. Durasi Exertion 

Durasi exertion merupakan persentase dari waktu suatu exertion yang berlangsung 

selama siklus kerja. Proses pengambilan data dilakukan dengan cara menghitung jumlah 

exertion yang terjadi selama waktu siklus. Waktu siklus exertion rata-rata dihitung dengan 

cara membagi antara durasi pengamatan dengan jumlah exertion. Durasi exertion yang 

dilakukan diklasifikasikan seperti pada Tabel 2. 

Tabel 2. Kriteria Durasi Exertion. 

 

 

2.3. Exertion/Effort Per Menit 

Exertion/effort per menit merupakan banyaknya suatu exertion yang dilakukan dalam 

selang waktu selama satu menit. Banyaknya exertion yang terjadi dalam selang waktu 

selama satu menit suatu pekerjaan diklasifikasikan ke dalam rating seperti pada Tabel 3. 



Tabel 3. Kriteria Exertion/Effort Per Menit 

 

 

2.4. Postur Tangan/Pergelangan Tangan 

Postur tangan/pergelangan tangan memperlihatkan sudut yang terbentuk antara 

pergelangan tangan terhadap posisi tangan seperti pada Gambar 1.  

 

       
 

Gambar 1. Posisi Sudut Pergelangan Tangan terhadap Tangan 

Lima posisi yang terdapat pada rating postur tangan/pergelangan tangan ditunjukkan oleh 

Tabel 4. 

Tabel 4. Kriteria Postur Tangan dan Pergelangan Tangan. 

 

 

2.5. Kecepatan Kerja 

Kecepatan kerja berhubungan dengan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan 

suatu pekerjaan (Sutalaksana, 1979). Pengumpulan data kecepatan kerja menggunakan 

prinsip dari Methods Time Measurement (MTM-1) karena karakteristik dari metode MTM-

1 cocok diterapkan untuk pekerjaan yang mempunyai pengulangan tanpa variasi. Hal ini 

sesuai dengan penerapan metode job strain index. Proses perhitungan kecepatan kerja 

dilakukan dengan cara membandingkan data MTM-1 dengan waktu siklus pengerjaan.  

%100x
 siklusWaktu 

1-MTMn perhitungaWaktu 
 kerjaKecepatan  %   (1) 

Proses perbandingan dilakukan untuk mengetahui seberapa cepat pekerjaan yang 

dilakukan jika dibandingkan dengan waktu standar yang telah ditetapkan perusahaan, 

sehingga kecepatan kerja dapat diketahui. Kecepatan pekerjaan diklasifikasikan ke dalam 

rating seperti pada Tabel 5. 

Tabel 5. Kriteria Kecepatan Kerja. 

 



2.6. Durasi Kerja Per Hari 

Durasi pekerjaan per hari merupakan waktu kerja efektif dalam satu hari durasi kerja. 

Waktu kerja efektif  diklasifikasikan ke dalam rating yang sesuai dengan durasi pekerjaan 

per hari seperti pada Tabel 6. 

Tabel 6. Kriteria Durasi Kerja per Hari 

 
 

2.7. Pengolahan Data Strain Index 

Langkah pertama yang dilakukan adalah menentukan faktor pengali untuk masing-

masing variabel strain index seperti pada Tabel 7. 

Tabel 7. Kriteria Faktor Pengali Strain index. 

 

Lalu dilakukan perhitungan risiko cidera kerja menggunakan form seperti pada Tabel 8. 

Tabel 8. Strain index Worksheet. 

 

Selanjutnya nilai tersebut dicocokkan dengan strain index final score clasification seperti 

pada Tabel 9 untuk kemudian diketahui seberapa besar level risiko cidera kerja yang 

kemungkinan terjadi.  

Tabel 9. Strain index Final Score Clasification. 

 



3. Pendekatan Pemecahan Masalah 

Metoda yang digunakan untuk menganalisis resiko cidera kerja pada anggota tubuh 

ekstrimitas bagian atas adalah Job Strain Index Method. Kelebihan dari metode ini adalah 

dapat mengidentifikasi risiko cidera kerja dari beberapa faktor penyebabnya, yaitu: 

tenaga/gaya yang dikeluarkan, postur kerja, dan durasi kerja yang meliputi waktu kerja dan 

waktu istirahat. Metode ini memberikan pendekatan seberapa besar level risiko cidera kerja 

yang terjadi pada suatu stasiun kerja, sehingga nantinya dapat diambil tindakan guna 

meminimisasi terjadinya risiko cidera kerja pada anggota tubuh ekstrimitas bagian atas 

(upper extrimity cummulative trauma disorder). 

Metode ini digunakan untuk menentukan level resiko kerja pada stasiun kerja kritis 

yang telah ditentukan terlebih dahulu melalui penelitian pendahuluan. Penelitian 

pendahuluan yang dilakukan menggunakan kuisioner Nordic Body Map yang disebarkan 

kepada operator seluruh stasiun kerja. 

 

4. Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Pengumpulan dan pengolahan data dilakukan untuk penelitian pendahuluan dan 

perhitungan score index di stasiun kerja kritis. 

4.1. Penelitian Pendahuluan 

Kuisioner Nordic Body Map disebarkan ke seluruh operator di PT. Kayo Surya 

Utama. Hasil penyebaran tersebut menunjuk stasiun kerja manual soldering sebagai 

stasiun kerja kritis dengan presentase terjadi risiko cidera kerja terbesar dibandingkan 

dengan stasiun kerja lain, yaitu sebesar 68% untuk anggota tubuh ekstrimitas bagian atas. 

 

4.2. Perhitungan Strain Index Score 

Strain index score ditentukan berdasarkan data-data yang dikumpulkan untuk enam 

variabel strain index sebagai berikut: 

1. Intensitas Exertion. 

Operator penyolderan melakukan proses penempelan kawat elektroda pada produk 

yang dikerjakan agar kawat elektroda yang digunakan sebagai bahan penyambung 

antara tembaga dengan pipa cappilery dapat meresap dengan baik pada keduanya. 

Pekerjaan ini memerlukan tingkat ketelitian dan konsentrasi kerja operator. 

Berdasarkan hal tersebut, maka untuk penentuan kriteria intensitas exertion pekerjaan 

soldering termasuk ke dalam pekerjaan dengan rating somewhat hard (rating 2). 

2. Durasi Exertion.  

Proses pengambilan data untuk durasi exertion  dilakukan selama tiga hari kerja dengan 

masing-masing pengamatan dilakukan sebanyak 30 kali siklus pengerjaan dengan 

perhitungan seperti pada Tabel 10. 

Tabel 10. Hasil Perhitungan Durasi Exertion  

 



Dari hasil pengumpulan data dapat diketahui bahwa durasi untuk sebuah exertion  

dalam satu siklus penyolderan adalah sebesar 59.77% (rating 4). 

3. Exertion /Effort Per Menit. 

Proses perhitungan exertion /effort per menit dilakukan berdasarkan data pada Tabel 10 

yang telah dikonversikan ke dalam satuan menit. Tabel 11 menyajikan hasil 

perhitungan exertion /effort per menit.  

Tabel 11. Hasil Perhitungan Exertion  Per Menit 

 
Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa banyaknya exertion  yang terjadi dalam satu 

menit adalah sebanyak 6.17 kali (rating 2). 

4. Postur Tangan/Pergelangan Tangan. 

Pengukuran sudut yang terbentuk dilakukan dengan menggunakan Software Motion 

Analysis Tools sebanyak 30 kali pengamatan dengan nilai rata-rata sebesar 17.53 

derajat. Berdasarkan hasil tersebut kriteria untuk postur tangan adalah near neutral 

(rating 2). 

5. Kecepatan Kerja. 

Proses pengumpulan data kecepatan kerja menggunakan prinsip dari Methods Time 

Measurement (MTM-1) dengan perolehan waktu 53.85 detik. Waktu siklus untuk 

membuat satu produk adalah 57 detik, sehingga kecepatan kerja sebesar 

%48.94%100x
57

85.53
 . Maka pekerjaan soldering termasuk kriteria dengan kecepatan 

kerja fair (rating 3). 

6. Durasi Kerja Per Hari. 

Durasi kerja untuk proses penyolderan dilakukan selama 9 jam kerja per hari dengan 

waktu kerja efektif selama 8 jam kerja dan waktu istirahat selama 1 jam sehingga 

termasuk dalam kriteria  8 jam (rating 5). 

Pengolahan data strain index diawali dengan menetukan faktor pengali strain index 

berdasarkan rating masing-masing variabel yang telah terkumpul seperti pada Tabel 12. 

Tabel 12. Hasil Penentuan Kriteria Faktor Pengali Strain index Setiap Variabel. 

 



Perhitungan level risiko cidera kerja berdasarkan faktor pengali untuk setiap variabel 

seperti pada Tabel 13. 

Tabel 13. Perhitungan Strain index Score. 

 

Score untuk pekerjaan soldering adalah sebesar 9, maka pekerjaan soldering termasuk ke 

dalam jenis probably hazardous yang menunjukkan pekerjaan yang dilakukan berbahaya. 

Oleh karena itu perlu dilakukan analisis terhadap kondisi stasiun kerja penyolderan untuk 

meminimisasi terjadinya risiko cidera kerja pada anggota tubuh ekstrimitas bagian atas 

(upper extrimity cummulative trauma disorder). 

 

5. Analisis dan Usulan Perbaikan 

Variabel yang paling berpengaruh terhadap strain index score yang dihasilkan untuk 

pekerjaan soldering adalah durasi exertion dan durasi kerja per hari. Kedua variabel strain 

index tersebut berada pada rating yang tinggi (durasi exertion pada rating 4, dan durasi 

kerja per hari pada rating 5) sehingga memberikan faktor pengali yang besar terhadap 

perhitungan strain index score. Berdasarkan kedua hal tersebut maka faktor yang dapat 

diperbaiki adalah kondisi stasiun kerja dan pembagian waktu istirahat. 

5.1. Perancangan Stasiun Kerja 

Proses manual soldering adalah proses penyolderan untuk menggabungkan tembaga 

dengan pipa cappilery dengan proses pengerjaan dilakukan dengan berdiri. Saat ini proses 

penyolderan dilakukan di atas meja kerja yang dimensinya tidak sesuai dengan dimensi 

tubuh operator. Untuk pekerjaan berdiri, dimensi tinggi meja dirancang terlalu rendah. 

Selain itu dimensi lebar meja terlalu lebar sehingga operator yang pendek memerlukan 

exertion yang lebih untuk menyimpan produk hasil solderan. Perbaikan yang dapat 

dilakukan adalah merancang ulang meja kerja dan merancang kursi kerja. 

Perancangan ulang meja kerja dilakukan dengan cara menyesuaikan dimensi meja 

kerja dengan dimensi operator. Selain merancang ulang dimensi, pada meja kerja ini pun 

dirancang kembali tata letak peralatan sehingga dapat mengurangi jumlah exertion. Hasil 

rancangan meja kerja dan tata letak peralatan seperti pada Gambar 2 dan 3. 
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Gambar 2. Usulan Rancangan Meja Kerja 

untuk Operator Soldering 
Gambar 3. Usulan Tata Letak Peralatan 



Perancangan kursi kerja dilakukan berdasarkan rancangan kursi kerja Duncan. 

Alasan dipilihnya rancangan ini karena spesifikasi standar kursi kerja yang sesuai untuk 

suatu industri telah tercakup di dalamnya. Gambar 4 menyajikan hasil rancangan kursi 

kerja Duncan dengan spesifikasi seperti pada Tabel 14. 
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Gambar 4. Hasil Rancangan Kursi Kerja Duncan 

Tabel 14. Spesifikasi Perancangan Kursi Kerja Duncan 
No Spesifikasi Simbol Ukuran Nilai

1 Tinggi alas duduk (adjustable) a cm 37-46

2 Lebar alas duduk b cm 38

3 Panjang alas duduk c cm 46

4 Panjang sandaran punggung d cm 38

5 Tinggi sandaran punggung  (adjustable) e cm 50-125

6 Pengaturan sudut sandaran punggung f derajat 85-115

7 Jumlah kaki g unit 5

8 Diameter kaki & roda h cm 10.5  
 

5.2. Penentuan Rest Time 

Penentuan waktu istirahat dilakukan berdasarkan metoda Murrel (1965) untuk 

menentukan waktu istirahat sebagai kompensasi dari pekerjaan fisik dengan persamaan: 

RT = Rr x faktor pengali menurut usia (2) 

2
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






  untuk S≤K≤2S (3) 

RT = Rest Time (menit). 

Rr = waktu istirahat yang diperbolehkan/recommended rest (menit). 

K = konsumsi energi (Kcal/menit). 

S = pengeluaran energi rata-rata (female = 4 kcal/menit, male = 5 kcal/menit). 

T = total waktu kerja (menit). 

BM = Basal Metabolism (BM wanita = 1,4 ; BM pria = 1,7). 

Faktor pengali menurut usia yang digunakan seperti pada Tabel 17. 

Tabel 15. Faktor Pengali Menurut Usia. 

Umur Faktor Pengali 

20 - 30 1.00 

40 1.04 

50 1.10 

60 1.20 

65 1.25 



Pengambilan data berupa denyut jantung operator yang akan dikonversikan menjadi 

konsumsi energi, dilakukan berdasarkan durasi kerja yang ditetapkan perusahaan sebanyak 

3 perioda istirahat. Perhitungan waktu istirahat untuk ke-3 perioda tersebut adalah: 

1. Perioda 1 (jam kerja: 07.00 – 09.30, istirahat: 09.30 – 09.40). 

2

4.13850.4

)43850.4(150
1001

4

3850.4

















x

Rr  = 14.48 menit . 

Rata-rata usia operator soldering adalah 22.8 tahun, maka faktor pengali = 1. 

RT = 14.48 menit x 1 = 14.48 menit  15 menit. 

2. Perioda 2 (jam kerja: 09.40 – 11.45, istirahat: 11.45 – 11.25). 

2
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Rr  = 43.80 menit. 

Rata-rata usia operator soldering adalah 22.8 tahun, maka faktor pengali = 1. 

RT = 43.80 menit x 1 = 43.80 menit  45 menit. 

 

3. Perioda 3 (jam kerja: 12.25 – 14.00, istirahat: 14.00 – 14.10). 

2
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Rr  = 19.25 menit. 

Rata-rata usia operator soldering adalah 22.8 tahun, maka faktor pengali = 1. 

RT = 19.25 menit x 1 = 19.25 menit  20 menit. 

Dari hasil perhitungan tersebut maka diusulkan waktu kerja seperti pada Tabel 16. 

Tabel 16. Usulan Waktu Kerja 

Hari Jam Kerja Jam Istirahat 

Senin – Kamis 07.00 – 16.00 

09.30 – 09.45 

11.50 – 12.35 

14.10 – 14.30 

Jumat 07.00 – 16.00 

09.30 – 09.45 

11.30 – 12.30 

14.00 – 14.30 
 

5.3. Perbandingan Strain index Score Hasil Rancangan dengan Kondisi Awal 

Untuk mengetahui apakah usulan rancangan yang diberikan dapat direkomendasikan, 

maka dilakukan perhitungan strain index score terhadap hasil rancangan yang selanjutnya 

dibandingkan dengan strain index score kondisi awal seperti pada Tabel 17. 

Tabel 17. Perbandingan Strain Index Score 

 



Berdasarkan Strain index Final Score Clasification hasil rancangan termasuk ke dalam 

klasifikasi cenderung aman untuk digunakan. 

 

6. Simpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian ini adalah level cidera kerja di 

stasiun kerja kritis pada kondisi awal (sebesar 9) menunjukkan kondisi pekerjaan pada 

stasiun kerja tersebut cenderung berbahaya (probably hazardous) dan berpotensi 

menimbulkan risiko cidera pada anggota tubuh ekstrimitas bagian atas. Perbaikan dengan 

melakukan rancangan ulang terhadap stasiun kerja dan durasi kerja memberikan penurunan 

terhadap strain index score menjadi 1.5. Hal ini menandakan bahwa hasil rancangan aman 

(probably safe) untuk digunakan, sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil rancangan lebih 

baik dari kondisi sebelumnya. 
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