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ABSTRAK 

 

PT Shimano Batam adalah perusahaan yang bergerak di bidang otomotif dengan 

memproduksi komponen-komponen sepeda. Produk yang dihasilkan adalah RD, 

Dhinamo, SL, CS, FD, dll. Operator pada bagian ini disebut picking, dengan tugas 

mengambil barang dari rack dengan pengangkatan manual. Pekerja dibagian ini 

mengalami rasa sakit dibagian pinggang, punggung, dan lengan karena beban yang 

diangkat dengan berat 23.60 kg per karton. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

beban kerja yang dialami oleh pekerja dibagian picking di departemen Finishgiood 

Warehouse. Subjek penelitiannya adalah seluruh operator picking sebanyak 6 orang 

dengan jenis kelamin laki-laki. Beban kerja yang diukur adalah beban kerja fisik dan 

konsumsi energi, beban kerja fisik diukur berdasarkan cardiovascular load (CVL). 

Konsumsi energi diukur berdasarkan kalori dari pekerja tersebut. Berdasarkan hasil 

dari analisis CVL, operator yang menerima beban kerja fisik terberat adalah presentase 

CVL sebesar 46.61%. sedangkan dari hasil konsumsi energi, pekerja yang 

membutuhkan energi paling banyak sebesar 244.20 kkal/jam. 

 

Kata Kunci: Beban Kerja Fisik, Konsumsi Energi, Cardiovascular Load (CVL 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

ABSTRACT 
 

PT Shimano Batam is a company engaged in the automotive sector by producing bicycle 

components. The products produced are RD, Dhinamo, SL, CS, FD, etc. The operator in this 

part is called picking, with the task of taking goods from the rack by manual lifting. Workers 

in this section experience pain in the waist, back, and arms due to the weight being lifted 

weighing 23.60 kg per carton. This study aims to analyze the workload experienced by workers 

in the picking section in the Finishgiood Warehouse department. The subjects of the research 

were all 6 picking operators with male sex. The measured workload is the physical workload 

and energy consumption, the physical workload is measured based on cardiovascular load 

(CVL). Energy consumption is measured based on calories from the worker. Based on the 

results of the CVL analysis, operators who receive the heaviest physical workload are a CVL 

percentage of 46.61%. while from the results of energy consumption, workers who need the 

most energy amount to 244.20 kcal / hour. 

 

Keywords: Physical Workload, Energy Consumption, Cardiovascular Load (CVL. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. LatarrBelakang 

Karyawannmerupakan suatuuaset yang sangat berhargaabagi sebuah perusahaan. 

Tanpaaadanya karyawannperusahaan tersebut tidakkmungkin bisaaberjalan dengan 

baik. Karyawan adalah manusiaabiasa yang mempunyai rasaalelah. Rasaalelah didapat 

dari berbagaiamacam hal, misalnya-bebannkerja dari pekerjaan yangddilakukan dalam 

sehari-hari. Bebannkerja adalah suatu perbedaan antara kapasitas atauukemampuan 

pekerja_dengan tuntutan pekerjaan yang terkadang harus_dihadapi. Mengingat 

perkerjaan manusia bersifattfisik dannmental, maka masing-masing_mempunyai 

tingkat pembebanan yang berbeda-beda pada setiap pekerjaan. Setiap beban kerja yang 

telah diterima oleh seseorang harus sesuai dan seimbang terhadap kemampuannfisik 

maupun mental pekerja yang menerima beban tersebut supaya tidak terjadikkelelahan 

(Ramadhan, Tama, Ph, & Yanuar, 2014). 

Kelelahan merupakan sebuah mekanisme_perlindungan tubuh_agar tubuh 

terhindar_dari kerusakan_yang lebih lanjut sehingga bisa terjadi pemulihan-setelah 

istirahat. Kelelahanndiatur secaraasentral olehootak. Pada susunan_saraf terdapat 

sistem-aktivasi (bersifat-simpatis) dan-inhibisi (bersifa-parasimpatis). Istilah kelelahan 

menunjukkan-kondisi yang-berbeda-beda terhadap setiap-individu tetapi semua 

bermuara-kepada kehilangan-efisiensi dan penurunan-kapasitas kerja-serta ketahanan 

tubuh-(Ramadhan et al., 2014). 
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Beban kerja dibagi menjadi dua macam, ialah beban kerja-fisik dan beban-kerja 

mental. Beban kerja_fisik merupakan pekerjaan_yang dilakukan_hanya dengan 

mengandalkan-fisik semata-yang akan mengakibatkan-perubahan alat-alat fungsi-pada 

tubuh-yang dapat-di deteksi melalui-perubahan. Sedangkan-beban kerja-mental adalah 

beban-kerja yang-merupakan selisih_antara tuntutan-beban kerja dari-suatu tugas 

dengan-kapasitas maksimum_beban mental seseorang_dalam kondisi_termotivasi. 

Apabila-dilihat dari-energi yang dikeluarkan-kerja fisik lebih banyak-mengeluarkan 

energi-dari pada kerja-mental. Dalam sebuah peran-dan tanggung-jawab kerja-mental 

lebih banyak-mengeluarkan energi-dari pada kerja-fisik. Tetapi dalam-penelitian ini 

hanya akan mengukur beban kerja fisik (Cahyani & Kes, 2016). 

PT. Shimano Batam berdiri pada tanggal 17 Juli 1991 sebagai anak perusahaan 

Shimano Singapore. Perusahaan ini mempunyai dua pabrik, pertama pabrik perakitan 

komponen sepeda mulai dari tahun 1991. Yang kedua pabrik alat pancing mulai dari 

tahun 1993 yang berlokasi di muka kuning, Batam-Indonesia. Pada tahun 2010 pabrik 

perakitan komponen sepeda dipindahkan ke kawasan panbil. Perusahaan ini bias 

dibilang bergerak di bidang otomotif karena produk yang dibuat adalah komponen-

komponen sepeda, seperti: RD, Dhinamo, SL, CS, FD. 

Penelitian ini akan dilakukan pada gedung komponen sepeda yang beralamatkan 

di Kawasan Panbil. Perusahaan ini memiliki banyak Departement-departement yang 

salah satunya adalah departemen finishgood warehouse (FGWH) yang memiliki peran 

menyimpan dan mengirim barang ke pelanggan. Dalam departemen ini terbagi menjadi 

beberapa bagian, seperti: team shipping, team RSI, team loose, dan team carton. Team 
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shipping mempunyai tugas loading barang ke dalam container, tim loose mempunyai 

tugas packing barang non full carton (barang loose), team RSI memiliki tugas mengisi 

SI (surat informasi) kedalam kemasan, sedangkan team carton memiliki tugas picking 

barang dari rack untuk persiapan pengiriman. 

Permasalahan yang terjadi adalah pada team carton yang memiliki tugas picking 

barang. Secara umum, tugas pada team ini adalah mengambil barang dari rack sesuai 

dengan list yang diterima dari recorder. Pekerjaan ini dibantu dengan menggunakan 

alat angkat dan angkut yang disebut Reach Truck. Tetapi meskipun menggunakan alat, 

pekerjaan ini juga dilakukan dengan mengangkat barang secara manual. Oleh sebab itu 

banyak terjadi keluhan dari karyawan dalam pekerjaan ini. Karena beban yang di 

angkat oleh karyawan dalam setiap cartonnya cukup berat. Berdasarkan informasi yang 

di dapat oleh peneliti, berat barang yang di angkat oleh operator mencapai 23.60 kg. 

Berdasarkan peraturan tentang kapasitas angkat beban maksimum menurut Peraturan 

Menteri-Tenaga-Kerja-Transmigrasi dan Koperasi-No.-01-tahun-1978. Aktivitas-

mengangkat-orang dewasa secara-terus-menerus untuk laki-laki adalah 15-18 kg dan 

perempuan adalah 10 kg (Cahyani & Kes, 2016). 

Pekerjaan ini dilakukan secara terus menerus dalam setiap harinya. Team carton 

memiliki operator sebanyak 6 (enam) orang, 3-orang di shift-pagi dan 3-orang di-shift 

malam-dengan pergantian shift dalam setiap minggunya. Keluhan yang di rasakan oleh 

operator rata-rata sakit di bagian pinggang, punggung, dan lengan. 

Berdasarkan informasi dari perusahaan, pada bulan maret 2019 terdapat 2 

operator yang tidak masuk kerja di karenakan sakit di bagian pinggang. Pada saat itu 
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pekerjaan-yang dilakukan oleh operator menjadi-semakin berat dikarenakan 

berkurangnya operator yang-sedang bekerja dan target kerja pada hari tersebut akan 

sulit untuk tercapai. Peneliti juga melihat langsung pada saat proses pemindahan 

barang per-carton dari palet satu ke palet lainnya terkadang ada yang jatuh, barang 

tersebut menjadi reject (rusak), sehingga bisa merugikan perusahaan karena harus 

mengeluarkan biaya tambahan untuk memperbaikinya. 

Oleh sebab itu, maka peneliti perlu melakukan pengukuran beban kerja fisik pada 

operator warehehouse. Untuk-mengukur beban-kerja fisik-pada penelitian ini, metode 

yang bisa-digunakan ialah dengan-mengukur tingkat CVL (cardiovascularrload). CVL 

adalah-suatu estimasi-untuk menentukan-klasifikasi beban kerja-berdasarkan 

peningkatan-denyut nadi-kerja yang-dibandingkan dengan-denyut nadi-maksimum. 

Kerja-fisik-adalah suatu pekerjaaan yang membutuhkan energi-pada otot 

manusia-yang bisa berfungsi-sebagai sumber-tenaga. Selama proses kerja-fisik 

berlangsung, konsumsi-energi termasuk faktor-utama yang bisa dijadikan-tolak_ukur 

penentu-berat ringannya sebuah-pekerjaan. Setiap-aktivitas kerja-fisik yang-dilakukan 

bisa-mengakibatkan terjadinya-suatu perubahan-fungsi faal pada organ-tubuh-manusia 

(fisiologis). Kerja-fisik akan-mengeluarkan energi yang-berhubungan erat-dengan 

kebutuhan-atau konsumsi-energi (Susandi & Wikananda, 2018). 

Berdasarkan uraian diatas, peneliti menyimpulkan bahwa ingin melanjutkan 

penelitian ini tentang beban kerjaafisik dan konsumsi energi pekerjaapada perusahaan 

tersebut. 
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1.2. Identifikasi-Masalah 

Berdasarkan latarnbelakang diatas, dapat diidentifikasi-beberapa-masalah pada-

penelitian ini, -yaitu: 

1. Pekerjaan pengangkatan barang masih dilakukan secara manual. 

2. Berat barang yang di angkat melebihi berat beban angkat maksimum dengan berat 

barang 23.60 kg. 

3. Keluhan pada operator warehouse di bagian picking carton yang merasakan sakit 

di bagian pinggang, punggung, dan lengan. 

 

1.3. BatasannMasalah 

Berdasarkan-latar belakang-diatas, dapat-dibuat batasannmasalah dari-penelitian 

ini-adalah sebagai-berikut. 

1. Penelitian iniddilakukan pada-sebuah perusahaan-yang bergerak-dibidang-otomotif 

PT Shimano Batam pada gedung komponen sepeda di Departement Finishgood 

Warehouse. 

2. Penelitian ini difokuskan pada beban kerja fisik dan konsumsi energi pada operator 

warehouse dibagian picking carton. 

3. Penelitian ini hanya mengukur tingkat beban kerja dengan cardiovascular load dan 

konsumsi energi. 
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1.4. RumusannMasalah 

Berdasarkan latarbbelakang diatas, permasalahan yang dibahas pada penelitian 

ini, yaitu: 

1. Berapa konsumsi energi yang dibutuhkan pekerja bagian picking carton di PT 

Shimano Batam di department Finishgood Warehouse? 

2. Berapa tingkat beban kerjaafisik pekerja berdasarkan cardiovascularrload (CVL)? 

 

1.5. Tujuan-Penelitian 

Berdasarkan-permasalahan dari latar-belakang diatas, -tujuan dari penelitian-ini, 

yaitu: 

1. Mengetahui-kebutuhan konsumsi energi yang-dibutuhkan pekerja. 

2. Mengetahui tingkat beban kerja fisik pekerja berdasarkan cardiovascularrload 

(CVL). 

 

1.6. Manfaat-Penelitian 

1.6.1. Manfaattteoritis 

Dapat-menambah wawasan dan pengetahuan-karyawan tentang ilmu ergonomic 

dan kelelahan yang diakibatkan beban kerja yang dilakukan. 
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1.6.2. Manfaat-praktis 

Hasil-dari penelitian-ini diharapkan-bisa digunakan perusahaan sebagai-bahan 

pertimbangan-dan evaluasi dalam-menerapkan suatu proses pekerjaan agar operator 

tidak terjadi kelelahan. 
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BAB II 

TINJAUAN-PUSTAKA 

 

2.1. Teori-Dasar 

2.1.1. Ergonomi 

Ergonomi-berasal dari-bahasa Yunani-yang terdiri-dari duaakata yaitu-“Ergon” 

yang berartikkerja dan-“Nomos” yang berarti-aturan/hukum. Secara-ringkas ergonomi 

adalah suatu-norma atau aturan didalam sistem-kerja. Di Indonesia-memakai istilah 

ergonomi, tetapi pada beberapa-negara lain seperti-di Skandinaviaamenggunakan 

istilah Humannengineeringa_atau HumannFactorrEngineering. Tetapi, semuanya 

membahas-tentang hal-yang sama-yaitu mengoptimalisasi fungsi-manusia terhadap 

aktivitas-kerja yang-dilakukan (Arifah, 2018). 

Secara-umum penerapan-sistem ergonomi-bisa dilakukan-dimana saja, -baik di 

perjalanan, lingkungan-rumah, lingkungan-sosial, ataupun pada lingkungan-kerja. 

Ruang lingkuppergonomi begitu sangat luas dan bisa mencakup segala aspek, 

tempatddan waktu. Sebuah ilustrasi, -bahwa dalam sehari-semalam terdapat 24-jam 

dengan-distribusi waktu secara_umum adalah 8_jam di tempat_kerja, 2-jam 

dipperjalanan, 2_jam di tempat_rekreasi, olahraga dan lingkungan_sosial serta 

selebihnya-(12 jam) di rumah. jadi penerapan-ergonomi tidak diperbolehkan-hanya 

berfokus-pada 8-jam di tempatkkerja dan melupakan-16 jam-lainnya. Untuk-mencapai 

tingkat-kualitas hidup-dengan lebih-baik, maka siklus-ke-24 jam tersebut-harus 

menjadi perhatian-didalam kajian-ergonomic (Arifah, 2018). 
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Dari-uraian tersebut-diatas, maka-dapat disimpulkan bahwa “Ergonomi-adalah 

ilmu, -seni, dan-penerapan teknologi-yang mampu menyeimbangkan-antara semua 

fasilitas-yang dipergunakan baik-pada saat melakukan aktivitas maupun pada saat 

sedang istirahat-dengan semua kemampuan, kebolehan dan-keterbatasan pada diri 

manusia-baik secara-metal ataupun secara-fisik, sehingga-tercapai suatu-kualitas 

hidup-secara keseluruhan-yang menjadi lebih-baik (Arifah, 2018). Secara-umum 

tujuan-penerapan darieergonomi, yaitu: 

1. Meningkatkan-sebuah kesejahteraan-pada fisik maupun-mental yang malalui 

pencegahan-penyakit dan cidera akibat-sebuah pekerjaan yang dilakukan, mampu 

menurunkan bebankkerja fisik maupunnmental, mengupayakan sebuah promosi dan 

kepuasannkerja. 

2. Meningkatkannkesejahteraan sosial dengan meningkatkan kualitas kontak sosial, 

mengelolaadan mengkordinirkkerja secara-tepat, guna-meningkatkan jaminan 

sosial-baik selama-kurun waktu-umur produktif maupun-setelah tidak-produktif. 

3. Menciptakan-keseimbangan rasional-antara berbagai-macam aspek_yaitu aspek 

teknis, ekonomis,_antropologis dan_budaya pada suatu sistem-kerja yang 

dilakukannya-sehingga terciptanya-kualitas dari-pekerjaaan dan kualitas-hidup 

tinggi. 
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2.1.2. BebannKerja 

Dari-sudut pandang-ergonomi, setiap-beban kerja-diterima-oleh seorang pekerja 

harus-sesuai/seimbang baik-pada kemampuan_fisik, kemampuan_kognitif ataupun 

keterbatasan-manusia yang-menerima beban kerja-tersebut (Arifah, 2018). 

Workload_atau-beban_kerja merupakan_usaha yang perlu dikeluarkan-oleh 

seseorang_agar mampu memenuhi_permintaan dari sebuah pekerjaan_tersebut. 

Sedangkan_kapasitas merupakan kemampuan/kapasitas-pada diri-manusia. Kapasitas 

bisa diukur pada-kondisi fisik-maupun mental-seseorang. Beban-kerja yang-dimaksud 

ialah ukuran-(porsi) dari kapasitas_operator yang dibutuhkan_untuk melakukan 

pekerjaan-tertentu (Sukarna, 2014). 

Analisis_beban kerja_bisa digunakan_untuk menentukan kebutuhan_suatu 

pekerjaan (man-power-planning), analisys-ergonomic, analisys keselamatan-dan 

kesehatan-kerja (K3), hingga sampai pada perencanaan-penggajian karyawan. 

Perhitungan-dari beban-kerja setidaknya-bisa dilihat dari 3 (tiga) aspek sebagai 

berikut: 

1. Fisik, -aspek fisik-adalah suatu perhitungan-beban kerja-yang berdasarkan-pada 

kriteria-kriteria fisik-manusia. 

2. Mental, -aspek mental-adalah perhitungan-beban kerja-yang mempertimbangkan 

pada aspek-mental (psikologis) -manusia. 

3. Penggunaan-waktu, pemanfaatan-waktu harus bisa mempertimbangkan-pada aspek 

penggunaan-waktu pada saat-bekerja. 
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2.1.3. Fisiologi-Kerja 

Fisiologi-(Ilmu-Faal) yang-meliputi: Ilmu-faal dasar-ialah membahas-tentang 

fungsi-dan mekanisme-kerja pada-berbagai organ-tubuh. Bahasan-disusun 

berdasarkan-system kerja yang sesuai-dengan sistematika-kerja dalam-anatomi. Pada 

akhir-dari setiap pembahasan sedikit-diulas kaitan_perannya dalam segi-olahraga. 

Sedangkan untuk ilmu-faal olahraga-ialah membahas-tentang respon-respon dan 

adaptasi-fisiologik dan beberapa organ-tubuh dalam bekerja dan-olahraga. Pokok 

pembahasan utamanya-ialah agar bisa pencapaian-prestasi yang maksimal-pada 

olahraga. Sedangkan ilmu-faal kerja-ialah untuk membahas-tentang perubahan-

perubahan-fisiologi oleh-pengaruh aktivitas-jasmani yang-bersifat-optimal (Susandi & 

Wikananda, 2018). 

 

2.1.4. Pemeliharaan, Peningkatan Kesehatan, dan Kapasitas Kerja 

Rekomendasi dari sebuah Komite-Bersama ILO/WHO_pada tahun-1995, 

menekankan-bahwa upayanpemeliharaan, peningkatannkesehatan, kapasitasskerja, 

perbaikannlingkungan dan-pekerjaan yang-mendukung keselamatan-dan-kesehatan 

pekerja-serta mampu mengembangkan-organisasi dan-budaya kerja-agar tercapai 

iklim-sosial yang-positif, kelancarannproduksi, dan peningkatannproduktifitas 

(Cahyani & Kes, 2016). Kesehatanndan kinerja pada seorang pekerja-sangat 

dipengaruhi-oleh: 
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1. Beban-kerja 

Setiap-suatu pekerjaan-merupakan beban-bagi yang melakukannya.-Beban 

tersebut-bisa berupa-beban fisik, mental, dan_sosial. Sehingga_upaya untuk 

penempatan-pekerja yang sesuai dengan-kemampuannya sangat perlu-diperhatikan. 

2. Kapasitas-kerja 

Kapasitas-kerja ialah kemampuan-yang dimiliki-oleh setiap pekerja-dalam 

melaksanakan-suatu pekerjaannya. Kemampuan-seorang pekerja berbeda-dengan yang 

lain_tergantung kepada keterampilan, keserasian, keadaan-gizi, jenis_kelamin, 

usia/umur, dan ukuran-ukuran-dari tubuh-pekerja. 

3. Lingkungan-kerja 

Lingkungan-kerja ialah tempat-dimana pekerja-melakukan suatu-pekerjaannya. 

Lingkungan-kerja bisa menjadi beban-tambahan terhadap-para pekerja-dikarenakan 

lingkungan_kerja terdapat_faktor-faktor yang_bisa mengganggu suatu pekerjaan. 

Faktor-faktor-tersebut ialah faktor-fisik (penerangan, suhu-udara, kelembaban, suara, 

vibrasi mekanis, radiasi dan tekanan-udara), kimia-(debu, gas, asap, dan cairan), 

biologis-(bakteri, jamur, dan parasit), fisiologis-(sikap dan cara kerja, kontruksi 

mesin), mental psikis (hubungannantar-pekerja/pengusaha). 

Kelelahan-(fatigue) adalah sebuah kondisiyyang dikenalddalam-kehidupan 

sehari-hari. Istilah dari-kelelahan-mengarah kepada-kondisi saat-melemahnya-tenaga 

untuk-melakukan suatu-kegiatan. Secaraaumum gejala-kelelahan yang-lebih dekat 

adalah-pada pengertian kelelahan-fisik (physicalnfatigue) dan kelelahan-mental 

(mentallfatigue). Kata-kelelahan menunjukkan-keadaan yang-berbeda-beda, tetapi 
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semua akan berakibat pada pengurangan-kapasitasskerja dan ketahanan dari-tubuh 

(Arifah, 2018). 

c Sebagaimana mestinya bahwa didalam kehidupan-sehari-hari, kelelahan-

mempunyai berbagai penyebab yang berbeda, tetapi secara-umum bisa 

dikelompokkan-menjadi seperti-dibawah-ini: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Diagram Teoritik 
(Cahyani & Kes, 2016) Gambaran- mengenai gejala- kelelahan 

(FatigueeSympsons) secara-subyektif dan obyektif, yaitu: 

1. Perasaannlesu, ngantuk, dannpusing. 

2. Tidak/berkurangnya-konsentrasi. 

3. Berkurangnyaatingkattkewaspadaan. 

4. Persepsiyyanggburuk dannlambat. 

5. Tidakaadaaatau berkurangnyaagairah untukkbekerja. 

6. Menurunnyaakinerjaajasmani dannrohani. 

Intensitassdannlamanya 

upaya fisik-dannpsikis. 

Masalahhlingkungan 

kerja: 

 Kebisingann 

 Penerangann 

Iramaadetakkjantung 

Tingkat. 

Kelelahan 

Maslah-masalahhfisik: 

 Tanggunggjawab 

 Kecemasann 

 Konflikk 

Nyeriddannpenyakit 

lainnyaa 

PENYEMBUHANn 
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2.1.5. Faktor-Yang Mempengaruhi-Beban-Kerja 

Menurut Hakiim, Suhendar, & Sari, (2018), terdapat dua faktor-yang bisa 

mempengaruhi-beban_kerja, -yaitu: 

1. Faktorrinternal 

Faktor-internal merupakan faktor-yang berasal dari-dalam tubuh-manusia akibat 

dari-reaksi bebannkerja eksternal-yang berpotensi-stressor, ini meliputi-faktor somatic 

(jenisjkelamin, umur, ukuranntubuh, statussgizi, kondisikkesehatan, dannlain lain), 

dan faktor-psikis (kepercayaan, keinginan, kepuasan, motivasi, persepsi, dan lain lain). 

2. Faktorreksternal 

Faktor-eksternal adalah faktor-faktor yang berasal_dari luar tubuh 

pekerja/manusia, diantaranya-yaitu: 

a. Tugas 

Tugas-bersifat fisik seperti-stasiun kerja, tata-ruang pada tempat_kerja, 

kondisi-ruang ditempat kerja, kondisi-pada lingkungan-kerja, sikap dari pekerja, 

caraamengangkat beban-yang diangkat. Sedangkan-tugas yang bersifat-mental 

adalah tanggunggjawab, kompleksitasspekerjaan, emosippekerjaan, dan lain lain. 

b. Organisasikkerja 

Ini-meliputi berapa-lamanya waktu-kerja, waktuuistirahat, shiftkkerja, sistem-

kerja, dan lain lain. 

c. Lingkungannkerja 

Lingkungan-kerja mampu memberikan-beban-tambahan, hal ini_meliputi 

lingkungan-kerja-fisik, lingkungannkerja bilogis, dan lingkungannkerjaapsikologis. 
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Tubuh setiap manusia dirancang agar bisa melakukan-aktivitas dalam sehari-

hari. Adanya-massaaotot bobotnya yang-hampir melebihi dari-separuh berat-tubuh 

manusia, memungkinkan-kita agar bisa menggerakkan-tubuh dan-melakukan suatu 

pekerjaan. Pekerjaan-pada satu pihak-bisa mempunyai-arti yang sangat penting bagi 

kemajuan-dan peningkatan-prestasi. Pada pihak-lain, dengan suatu pekerjaan-yang 

dilakukan berarti-tubuh akan-menerima baban dari-luar tubuhnya-sendiri. Dengan kata 

lain-pekerjaan adalah beban-bagi pelakunya. Beban-tersebut bisa berupa beban-fisik 

maupun beban-mental. Dari-sudut pandang-ergonomi, setiap-beban kerja diterima oleh 

seseorang-harus sesuai/seimbang-baik terhadap kemampuan_fisik, kemampuan 

kognitif-maupun keterbatasan-manusia menerima-beban tersebut. Menuruttsuma’mur 

(1984), bahwa-kemampuan kerja-seorang tenaga-kerja berbeda dari-satu dengan yang 

lainnya-dan sangat_tergantung dari tingkatan_keterampilan, kesegarannjasmani, 

keadaanngizi, jenisnkelamin, usia, dan ukuranntubuh dari pekerjaan yang-

bersangkutan (Sukarna, 2014). 

 

2.1.6. Kerja Fisik Dan Konsumsi Energi 

Setiapppekerjaan apapunnjenisnya apakah pekerjaanntersebut memerlukan 

kekuatannotot atauupemikiran merupakannbeban bagi pelakunya. Bebannini bisa 

berupa bebannfisik, bebannmental, ataupun bebannsosial sesuai dengan jenis 

pekerjaannya. Setiapporang mempunyaikkemampuan yanggberbeda-beda terhadap 

hubungannyaadengan bebannkerja. Ada sebagian orang yang mampu untuk 
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menanggung beban fisik, tetapi ada juga sebagian orang yang hanya mampu untuk 

menanggung beban kerja mental dan-sosial (Aulia, 2018).  

Kerja fisik merupakan pekerjaan yang memerlukan energiffisik otottmanusia 

sebagaissumberrtenaganya (power). Kerja fisik disebut juga dengan manualooperation 

dimanaaperformance kerjaasepenuhnya dapatttergantung pada manusia 

yanggberfungsi sebagai sumberrtenaga ataupun pengendalikkerja. Kerjaafisik juga 

bisa dikonotasikan dengannkerja_berat atau kerjaakasar karena kegiatannya 

memerlukan usahaafisik manusia yang kuat pada saat kerjaaberlangsung.  Dalamkkerja 

fisik konsumsieenergi juga merupakannfaktor utamaayang bisa dijadikan sebagai tolak 

ukur penentuuberat atauuringannya sebuah pekerjaan. Secaraagaris besar, kegiatan-

kegiatannmanusia bisa digolongkannmenjadi kerjaafisik dan kerjaamental. Pemisahan 

ini tidakkbisa dilakukan secaraasempurna, dikarenakan terdapat hubungannyanggerat 

antaraasatu dengannyang lainnya (Aulia, 2018). Kerjaafisik bisaamengakibatkan 

perubahannpada fungsiaalat-alat tubuh yang bisa dideteksiimelalui: 

1. Konsumsiooksigen 

2. Denyutjjantung 

3. Peredarannudara-dalampparu-paru 

4. Temperaturttubuh 

5. Konsentrasiaasam laktattdalamddarah 

6. Komposisikkimia dalamddarah dan airrseni 

7. Tingkatppenguapan 

8. Faktorrlainnya. 
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Kerjaafisik akannmengeluarkan energyyang berhubungan-erat-dengan konsumsi 

energi. Konsumsieenergi padaawaktu-kerjaabiasanya ditentukanndengan caraatidak 

langsung (Sukarna, 2014), yaituudengannpengukuran: 

1. Kecepatanndenyutjjantung 

2. Konsumsiooksigen 

Pengeluaran-energi yang-relatif banyak-dan pada jenis-tersebut dapat-dibedakan 

dalam-beberapa kerja-sesuai fisik, yaitu: 

1. Kerjaastatis, yaitu: 

a. Tidakkmenghasilkanngerak. 

b. Kontraksiootot bersifattisometris (tegangootot bertambahssementara tegangan 

ototttetap). 

c. Kelelahannlebihhcepattterjadi. 

2. Kerjaadinamis, yaitu: 

a. Menghasilkanngerak. 

b. Kontraksiootot bersifathisotonis (panjanggotot berubahssementara 

tegangannotot tetap). 

c. Kontraksiootot bersifattritmis (kontraksiddan relaksasi-secaraabergantian). 

d. Kelelahannrelatif agakllama terjadi. 

 

2.1.7. PenilaiannBebannKerja Berdasarkan Denyut Nadi Kerja 

Berattringannya bebannkerja yang diterimaaoleh seorang tenagaakerja bisa 

digunakannuntuk menentukannberapa lamaaseorang tenagaakerja dapattmelakukan 
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aktivitas-kerjanya sesuai denganNkemampuan atau kapasitasSkerja yang 

bersangkutan. Dimana-semakin-berat bebannkerja, maka semakin-pendek waktu 

seseorang-untuk bekerja-tanpa_kelelahan dan gangguannfisiologis yang bersangkutan. 

Dimana semakin-berat bebannkerja, maka semakin-pendek waktu seorang untuk 

bekerja-tanpa kelelahan-dan ganguannfisiologis yanggberarti atau sebaliknya. 

Sebaliknya, bilaabeban kerjaayang diberikannterlalu ringan makaaakan_menimbulkan 

kebosanannpada_seseorang atauuoperator. Kebutuhannutama dalamppergerakan otot 

adalahhkebutuhan-akannoksigen yang dibawaaoleh darah ke-ototuuntuk pembakaran 

zatddalam menghasilkannenergi. Sehinggaajumlah_oksigennyang dipergunakannoleh 

tubuhhmerupakan salahhsatu indikator-pembebanan selamaabekerja. Dengan 

demikiannsetiap aktivitasspekerjaan memerlukannenergi yang dihasilkan oleh 

prosesspembakaran. Berdasarkannhal tersebuttmaka kebutuhannkalori dapat 

digunakannsebagai indicatorruntuk menentukan besar ringannyaabeban kerja 

(Ninggar, 2018). 

1. Bebannkerjaaringan 100-200kkkal/jam 

2. Bebannkerja_sedang >200-350kkkal/jam 

3. Bebannkerja_berat >350-500kkkal/jam  

MenuruttNinggar, (2018) Salahhsatu yang dapattdigunakan untukkmenghitung 

denyuttnadi adalahhtelemetryydengannmenggunakannOksimeter. Jika peralatan 

tersebutttidak_tersediaadapat menggunakannstopwatch dengan metode 100denyut. 

Dengannmetode tersebutddapat dihitunggdenyut-nadikkerja sebagaibberikut: 
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𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡 𝑁𝑎𝑑𝑖 (
𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡

𝑀𝑒𝑛𝑖𝑡
) =

10 𝐷𝑒𝑛𝑦𝑢𝑡

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑃𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛
𝑥60         …………..Rumus 2.1 

 

Selainnmetode denyutnnadi tersebut, dapattjuga dilakukannperhitungan_denyut 

nadiddengan menggunakannmetode 15aatau dengan 300detik. Penggunaannnadi-kerja 

untukkmenentukan berattringannya bebannkerja yang memilikikkeuntungan. Selain 

mudah, cepat, murah dannjuga tidak memerlukannperalatan yanggmahal, tidak 

menggangguuaktivitasspekerjaayang dilakukannpengukuran. Kepekaanndenyut_nadi 

akannsegera berubahhdengan-perubahannpembebanan, baik yang berasal dari 

pembebanannmekanik, fisika, maupunnkimiawi (Ninggar, 2018). 

Denyutnnadi untukkmengestimasi indexbbeban kerjaaterdiri daribbeberapa 

jenis, antara lain: 

1. Denyuttjantung-padaasaat istirahat (restinggpulse) adalahhrata-rata denyuttjantung 

sebelumssuatu pekerjaanndimulai. 

2. Denyuttjantung-selamaabekerja (workinggpulse) adalahhrata-rata denyutjjantung 

padaasaat seseoranggbekerja. 

3. Denyutjjantung-untukkbekerja (workkpulse) adalahhselisih antara denyuttjantung 

selamaabekerja dan selamaaistirahat. 

4. Denyutjjantung selamaaistirahat total (recoveryycost) adalahhjumlah 

aljabarrdenyut jantunggdan berhentinyaadenyut pada suatu pekerjaannselesai 

dikerjakannyaasampai dengan-denyut beradaapada-kondisiiistirahatnya. 
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5. Denyuttkerja-total (totallwork pulseeor cardiacccost) adalahhjumlah denyut 

jantunggdari_mulainyaasuatu pekerjaan sampaiidengan denyutbberada_pada 

kondisiiistirahatnya (restingglevel). 

 

2.1.8. Cardiovascular-Load (CVL) 

Cardio-adalah sebuahhistilah yanggberkaitan dengannjantung dannpembuluh 

darahhdimana_adalahhsesuatu hal yanghpenting_untuk sebuahhaliran_darahhpada 

tubuh. Kata_kardioomerupakan kependekanndari cardiovascularrload adalahhsuatu 

estimasiuuntuk menentukannklasifikasi bebannkerja berdasarkan peningkatan 

denyutnnadi kerja yanggdibandingkan denganndenyut_nadimmaksimum (Hima & 

Umami, 2011). Untukkmenentukan klasifikasibbeban_kerjaaberdasarkan peningkatan 

denyutnnadi kerja yanggdibandingkan denganndenyut nadimmaksimum karenaabeban 

kardiovaskulerr(𝑐𝑎𝑟𝑑𝑖𝑜𝑣𝑎𝑠𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 = % 𝐶𝑉𝐿) yang_dihitunghberdasarkannrumus 

dibawah ini: 

 

%𝐶𝑉𝐿 =
𝐷𝑁𝐾−𝐷𝑁𝐼

𝐷𝑁𝑀𝑎𝑘𝑠−𝐷𝑁𝐼
𝑥100   …………………..Rumus 2.2 

Keterangan: 

DNK  : Denyutnnadikkerja 

DNI  : DenyutnnadiiIstirahat 

DNMaks : Denyutnnadiimaksimum 
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Dimanaadenyut-nadiimaksimum untuk laki-laki adalahh220-umur dan untukkwanita 

adalahh200-umur. Daripperhitungan %CVLkkemudian-akanndibandingkan dengan 

klasifikasiyyang telahhditetapkan-sebagaibberikut: 

1. < 30%%  : Tidakkterjadikkelelahan. 

2. 30−< 60%% : Diperlukannperbaikan. 

3. 60−< 80%% : Kerjaadalam waktuusingkat. 

4. 80−< 100%% : Diperlukanntindakannsegera. 

5. > 100%%-  : Tidakkdiperbolehkannberaktivitas. 

Lajuupemulihan denyuttnadi dipengaruhiooleh nilaiaabsolute denyutnnadi pada 

ketergantungannpekerjaan (theeinterruption offwork), tingkattkebugaran (individual 

fitness), dan pemaparannpanasslingkungan. Jikaapemulihannnadi tidak segera-tercapai 

maka diperlukan-redesainnpekerjaan_untukkmengurangi tekanannfisik. Redesain 

tersebuttdapat berupaavariabel-tunggallmaupun keseluruhan dari variabellbebas 

(tasks, organisasikkerja, dan lingkungannkerja) yanggmenyebabkan-bebanntugas-

tambahan (Hima & Umami, 2011). 

 

2.1.9. Konsumsi Energi 

Menurut Susandi & Wikananda, (2018) Untukkmerumuskan-hubungannantara 

energy expenditure dengannkecepatan hearttrate (denyuttjantung), dilakukan 

pendekatannkuantitatif hubungannantara energyyexpenditure dengan kecepatan-

denyutjjantung dengannmenggunakan analisaaregresi. Perhitungannkonsumsi-energi 
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padaasaattistirahat (metabolisme-basal). Metabolismbbasal-atau BasallMetabolic 

Rate-(BMR) merupakannjumlah minimaleenergi yang-dibutuhkannuntuk-melakukan 

berbagai-proses vitallketika tubuh dalam keadaannberistirahat. Mahan-mengemukakan 

BMRuuntuk laki-laki-dewasaadengan-berattbadan 70kkg=1.2kKkal/menit atau 

sekitar-1.700kkal/menit-denganncara-perhitunganbesarnya-energi basallmetabolisme 

padaalaki-laki dan wanitaaberdasarkannpersamaan: 

𝐵𝑀𝑅 𝑙𝑎𝑘𝑖 − 𝑙𝑎𝑘𝑖 = 660 + [13.3𝑥𝑊] + [1.5𝑥𝐻] − [6.8𝑥𝐴] ………Rumus 2.3 

𝐵𝑀𝑅 𝑊𝑎𝑛𝑖𝑡𝑎 = 665 + [9.5𝑥𝑊] + [1.7𝑥𝐻] − [4.7𝑥𝐴]   

Dimana: 

W : Berattbadan (kg) 

H : Tinggibbadan (cm) 

A : Usia/Umur (tahun) 

Menurut Ruslani & Nurfajriah, (2015) bentukkregresi hubungannenergi bekerja 

dengannkecepatan denyutjjantung secara umummadalah regresikkuadratis dengan 

persamaannsebagai berikut: 

 

𝐸 = 1.80411 − 0.0229038𝑋 + 4.71733.10−4𝑋2  ……….Rumus 2.4 

Dimana: 

E : energi (kkal/menit) 

X : kecepatanndenyut jantung (denyut/menit). 
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Setelahhbesaran kecepatanndenyut jantunggdisetarakan_dalambbentuk_energi, 

makaakonsumsi energiuuntuk kegiatannkerja tertentu bisaadituliskan dalambbentuk 

matematisssebagai berikut: 

 

𝐾𝐸 = 𝐸𝑡 − 𝐸𝑖       ……………Rumus 2.5 

Dimana:- 

KE : konsumsieenergi untukkkegiatan kerjaatertentu-(kkal/menit). 

Et : pengeluarannenergi padaasaat waktuukerja tertentu-(kkal/menti). 

Ei : pengeluarannenergi padaasaat istirahat-(kkal/menit). 

 

2.2. PenelitiannTerdahulu 

Padaasaat mengerjakannpenulisan_karyaailmiah ini, penulisstelah menelusuri 

beberapaahasil_penelitiannterdahulu yanggmempunyai keterkaitan-dengannpenelitian 

yanggsedang dilakukannuntuk memudahkan_klarifikasippenyelesaian. Adapun 

penelitiannterdahulu yanggdipelajari-antara lain: 

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 
1 JudullPenelitian Analisis bebannkerja fisik dan mental dengan 

menggunakan metodeecardiovascular load dannNasa-TLX 

pada-PT XYZ 

 NamaaPeneliti Siti Arifah Rahmah 

 Tahun Penelitian 2018 
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 Hasil Penelitian Penelitian menggunakan cardiovascular load diperoleh 

bahwa bebannkerja-fisik paling besar yanggditerima oleh 

pekerjaadengan nilai %CVLaadalah 60.109 dengan kategori 

agak berat dan keterangan diperbolehkan kerja dalam waktu 

singkat. 

2 JudullPenelitian Analisissbeban kerjaadengan menggunakannmetode CVL 

dannNasa-TLX di-PT ABC 

 NamaaPeneliti RentyyAnugerah Mahaji Puteri, ZafiraaNurkamila-Sukarna 

 TahunnPenelitian 2014 

 HasillPenelitian penelitian pada Bebannkerja fisik yang dialami oleh 

engineerrproyek memilikippresentaseeCVL 31,16% yaitu 

beradaaantara 30% s.d. 60% yanggtergolong kategori 

sedang. Nilaittersebut dikatakan memerlulan perbaikkan. 

Sedangkan untuk nilai konsumsi energi memiliki rata-rata 

2,532 kkal/menit yang tergolong pekerjaan ringan.  

3 Judul Penelitian Redesign alat angkut pada stasiun Boiler berdasarkan beban 

kerja Operator di Pabrik Kelapa Sawit 

 Nama Peneliti Sarah Aulia 

 Tahun Penelitian 2018 

 Hasil Penelitian Kategori beban kerja yang berat yaitu pada operator F, 

dimensi yang digunakan untuk merancangan alat angkut 

yaitu lebar bahu, diameter genggam, dan tinggi genggaman 

pada posisi berdiri, dan Atribut kebutuhan operator yang 

digunakan untuk merancang alat angkut kereta sorong 

dimana pemilihan berbagai hal harus dipertimbangkan 

untuk menghasilkan alat angkut yang ergonomis sehingga 

produktivitas dapat ditingkatkan. 
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4 Judul Penelitian Evaluasibbeban kerjaaoperator mesinnpada departemen-

loggand veeeneerrpreparation diiPT XYZ 

 Nama Peneliti AmaliaaFaikhotul Hima-& Mahrusskhoirul Umami 

 TahunnPenelitian 2011 

 Hasil Penelitian Pengukuran-dengan metodeeCVL dan NASA-TLX diperoleh 

bebannkerja fisik terberattdialami operatorrmesin rotary 

dengannpresentase CVL-sebesarr29.39%, sedangkan-

bebannkerja-mentallterberattdialami operator mesin slicer1 

dengan indekssWWL sebesar 81.33. Keduaametode 

pengukuran bebannkerja, yaitu CVLddan NASA-TLX-

mendapatkan hasil analisis yanggberbeda karena 

elemennkerja yang harus dilakukannoleh operatorrberbeda. 

5 Judul Penelitian Analisissbeban padaa olahragaapanahann dengan 

menggunakannmetodeefisiologi. 

 Nama Peneliti DonyySusanda & RivialshaaWikananda 

 Tahun Penelitian 2018 

 Hasil Penelitian Padaahasil perhitungannuntuk analisa denyutnnadi nilai 

paling tinggissebesar 96 denyut/menit. Konsumsieenergi 

sebesar 2.13294 kkal/menit. Konsumsiooksigen 0.4266 

liter/menit dan cardiovascularrsebesar 21.97%. Untuk 

seluruhhhasil penelitian berada pada kategoriisangat ringan 

dan tidak terjadinyaakelelahan sehingga_kemungkinan 

untuk-terjadinya cidera-sangatlah kecil. 
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2.3. KerangkaaPemikiran 

Kerangkaapemikiran padaapenelitian ini memerlukan dataadenyut-nadiisebelum 

bekerja, denyuttnadi saattbekerja, dan denyuttnadi saat istirahat untuk menentukan 

klasifikasi tingkat beban kerja pada operator warehouse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Flow Chart Kerangka Pemikiran 

 

 

 

 

 

Kesimpulan. 

Pengukuran-Denyut 

Nadi Sebelum-Bekerja 

Pengukuran Denyut-Nadi 

Saat Bekerja 

Pengukuran-Beban Kerja-Fisik 

dengan-%CVL 

Tingkat Beban-Kerja Fisik 

Operator Warehouse 

Pengukuran Denyut-Nadi 

Pengukuran Konsumsi Energi 
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BAB III 

METODEePENELITIAN 

 

3.1. DesainnPenelitian

Mulai

Latar Belakang 

Permasalahan

Identifikasi-Masalah

Rumusan-Masalah

Pengumpulan-Data
· Pengukuran-Denyut-Nadi 

(Denyut-Nadi Sebelum-Kerja 

dan Denyut-Nadi Saat-Bekerja)

Pengolahan Data

· Hitung 10 Denyut Nadi

· Hitung %CVL

· Tentukan Beban Kerja Berdasarkan 

Tabel CVL

· Hitung Konsumsi Energi Berdasarkan 

Denyut Nadi

Analisis

Kesimpulan

 

Gambar 3.1 Flow Chart Metode Penelitian 
 



28 
 

3.2. Tempat-dan Waktu-Penelitian 

Penelitiannini dilakukan_di PTtShimanooBatam yang beralamatkan Panbil 

IndustriallEstate-FactoryyA Lot-10-19 Jl.sShimano JayaaMuka KuninggBatam 24933 

Indonesia. WaktuuPenelitian iniidimulai padaabulan Mei sampaiddengan bulannJuli 

2019. 

 

3.3. Variabel-Penelitian 

Variabel dalam penelitian ini adalah variabel bebas, variabel bebas merupakan 

variabel yang mempengaruhi variabel terikat baik secara positif maupun negatif. 

Variabel terikat merupakan variabel yang menjadi perhatian utama peneliti. 

 

3.4. Populasi-dan-Sampel 

3.4.1. Populasi 

Populasi pada penelitian-ini adalah seluruh-pekerja operator warehouse bagian 

picking carton di department Finishgood Warehouse PT Shimano Batam dengan total 

pekerja sebanyak 6-orang. 

 

3.4.2. Sampel 

Sampel-pada penelitian-ini adalah semua pekerja-bagian picking yang berjumlah 

6-(enam) orang. Pengambilan sampel pada-penelitian ini dilakukan-dengan cara 

sampling-jenuh. Sampling_jenuh ini dilakukan_apabila semua anggota_populasi 

digunakan sebagai-sampel. Hal ini sering dilakukan-apabila jumlah populasi-relatif 
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kecil (kurang-dari 30-orang), ataupun penelitian-yang ingin-membuat generalisasi 

dengan-kesalahan yang-sangat kecil. 

 

3.5. Teknik-Analisis-Data 

Analisis-data yang-digunakan untuk menganalisis-hasil penelitian adalah-

menggunakan metode-deskriptif-kuantitatif. Penilaian_beban kerja_fisik dilakukan 

dengan-tingkat- Cardiovascular Load- (CVL) menggunakan-stopwatch dengan-

metode 10 denyut-nadi. 

 

3.6. Teknik-Pengumpulan-Data 

Teknik-pengumpulan data-yang digunakan-dalam-penelitian ini adalah-sebagai 

berikut: 

a) Observasi 

Melakukan pengamatan-dan pengukuran denyut nadi secara langsung-terhadap 

pekerjaan-yang dilakukan oleh-pekerja di bagian picking. 

b) Wawancara 

Melakukan-Tanya jawab-dengan pihak-PT Shimano dan-operator yang-bekerja 

saat_kegiatan penelitian_berlangsung mengenai_hal-hal yang berhubungan_dengan 

objek-penelitian untuk-melengkapi data-yang diperoleh-dari-observasi. 

c) Pengukuran Denyut Nadi 

Pengukuran-denyut nadi-dilakukan sebelum bekerja, pada-saat-bekerja, dan-saat 

istirahat dengan menggunakan stopwatch dengan 10 denyut nadi dengan waktu 
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pengambilan pada pekerja shift pagi mulai dari jam 06.55 WIB-sampai dengan jam 

16.00-WIB. Sedangkan untuk pekerja shift_malam mulai_jam 19.55 WIB sampai 

dengan-jam 05.00-WIB. 

 

3.7. Teknik Pengolahan-Data 

Pengolahan-data dapat dilakukan-jika seluruh data yang_dibutuhkan terkait 

dalam penelitian ini sudah terkumpul. Langkah-langkah-pengolahan data-dalam 

penelitian-ini adalah: 

1. Pengolahan-data dengan-Cardiovascular Load-(CVL) 

Langkah-langkah perhitungan beban-kerja fisik-dengan Cardiovascular-load 

(CVL) adalah sebagai berikut. 

a. Perhitungan-denyut-nadi 

Perhitungan denyut-nadi menggunakan stopwatch dengan-metode 10-denyut. 

b. Perhitungan nilai cardiovascular load (%CVL) 

c. Menentukan tingkat beban kerja berdasarkan %CVL 

Berdasarkan dari perhitungan cardiovascular load maka akan-dibandingkan 

dengan-klasifikasi tingkat beban kerja yang-telah ditetapkan-sebagai-berikut: 

1) < 30% − : Tidak-terjadi-kelelahan. 

2) 30−< 60% − : Diperlukan-perbaikan. 

3) 60−< 80% − : Kerja-dalam waktu-singkat. 

4) 80−< 100% − : Diperlukan-tindakan-segera. 
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5) > 100% − : Tidak-diperbolehkan-beraktivitas. 

 

2. Perhitungan konsumsi energi 

Langkah-langkah perhitungan konsumsi energi adalah sebagai berikut: 

a) Menghitung energi pada saat bekerja dan pada saat sebelum bekerja 

b) Menghitung besarnya konsumsi energi pekerja 

Setelah melakukan perhitungan konsumsi energi selanjutnya akan mengukur 

tingkat kategori-beban-kerja berdasarkan kebutuhan-kalori adalah sebagai-berikut: 

a. Beban-kerja ringan-100-200-kkal/jam 

b. Beban-kerja sedang  >200-350-kkal/jam 

c. Beban-kerja berat  >350-500-kakl/jam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


