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KATA PENGANTAR 

 

Segala puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan 

Yang Maha Esa atas segala limpahan rahmat dan karunia-Nya, 

sehingga buku yang berjudul Ergonomi Industri ini dapat 

diselesaikan dengan baik. Buku ini hadir sebagai upaya untuk 

memberikan pemahaman komprehensif tentang prinsip-prinsip 

ergonomi dan aplikasinya dalam dunia industri, yang kami 

harap dapat menjadi referensi bermanfaat bagi akademisi, 

praktisi, maupun pembuat kebijakan di bidang ini. 

Buku Ergonomi Industri menghadirkan pemahaman 

mendalam tentang prinsip-prinsip ergonomi dan aplikasinya di 

dunia kerja, dengan tujuan meningkatkan kesejahteraan 

pekerja sekaligus produktivitas industri. Dalam 15 bab yang 

tersusun sistematis, buku ini membahas berbagai aspek penting 

mulai dari konsep dasar ergonomi hingga pengukuran faktor 

lingkungan kerja. Bab awal membangun fondasi dengan 

menjelaskan kaitan antara fisiologi, ergonomi fisik, dan psikis. 

Buku ini juga membahas beban kerja, kelelahan, keluhan 

muskuloskeletal, serta stres akibat kerja sebagai dampak nyata 

dari desain pekerjaan yang kurang ergonomis. Untuk 

memberikan pendekatan praktis, buku ini mengulas metode 

pengukuran ergonomi, antropometri, dan prinsip higiene 

industri. Bab-bab lanjutan mengupas faktor lingkungan kerja 

yang mencakup aspek fisik, kimia, biologi, dan sosial, serta 

teknik pengukurannya. Melalui analisis yang komprehensif, 

buku ini menjadi referensi penting bagi praktisi, peneliti, dan 

akademisi yang ingin menciptakan lingkungan kerja yang lebih 

sehat, aman, dan efisien. 

Kami menyadari bahwa proses penulisan dan penyusunan 

buku ini tidak akan terwujud tanpa dukungan, bimbingan, dan 

kerja sama berbagai pihak. Oleh karena itu, kami mengucapkan 

terima kasih yang sebesar-besarnya kepada penerbit Future 

Science yang telah memberikan kepercayaan dan fasilitas dalam 

penerbitan buku ini.  
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Dukungan dan profesionalisme tim penerbit sangat membantu 

kami dalam menyusun buku ini menjadi karya yang dapat 

memberikan manfaat luas. Penghargaan dan apresiasi yang 

tinggi juga kami sampaikan kepada seluruh rekan penulis, 

sebanyak 15 orang, yang telah memberikan kontribusi luar 

biasa dalam bentuk pemikiran, penelitian, dan pengalaman 

praktis yang dituangkan dalam setiap bab buku ini. Kolaborasi 

yang harmonis antara para penulis telah menjadi kekuatan 

utama dalam menyusun buku ini. 

Akhirnya, kami berharap bahwa buku ini dapat 

memberikan kontribusi positif dalam pengembangan ilmu 

ergonomi dan implementasinya di berbagai sektor industri. 
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BAB 1 

KONSEP ERGONOMI 

 

Fithri Handayani Lubis 

Universitas Sumatera Utara, Kota Medan 

E-mail: fithri.handa@gmail.com 

 

 

PENDAHULUAN 

 Karena tenaga kerja memiliki hubungan dengan perusahaan 

dan terlibat dalam kegiatan usaha yang produktif, maka tenaga 

kerja memegang peranan penting dalam pembangunan sebagai 

salah satu unsur yang turut menyumbang keberhasilan 

pembangunan nasional. Selain itu, tenaga kerja merupakan 

unsur yang secara langsung berhadapan dengan berbagai akibat 

yang ditimbulkan oleh kemajuan teknologi di sektor industri. 

Oleh karena itu, sudah seharusnya tenaga kerja diberikan 

perlindungan kesehatan dan pembinaan kesejahteraan atau 

ketahanan nasional. Setiap aktivitas yang dilakukan karyawan di 

tempat kerja berpotensi menimbulkan stres baik fisik maupun 

emosional, yang merupakan premis mendasar yang mendasari 

ergonomi. Dalam ergonomi, tujuannya adalah memastikan 

bahwa tekanan tersebut berada dalam rentang yang dapat 

diterima, hasil kinerja memadai, dan kesehatan serta 

kesejahteraan pekerja dapat ditingkatkan secara signifikan. 

Ketika pekerja mengalami tekanan yang berlebihan, dapat 

terjadi akibat yang tidak diharapkan, termasuk namun tidak 

terbatas pada kesalahan, kecelakaan, cedera, atau beban mental 

dan fisik yang meningkat. Kelelahan mata, sakit kepala, dan 

masalah muskuloskeletal hanyalah beberapa dari sekian banyak 

penyakit yang dapat disebabkan oleh keadaan ergonomi 

(Darmayani et al., 2023). 
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 Ergonomi kesehatan di tempat kerja merupakan disiplin 

ilmu yang didedikasikan untuk merancang lingkungan kerja 

yang optimal untuk meningkatkan kenyamanan, efisiensi, dan 

keselamatan pekerja. Penerapan prinsip-prinsip ergonomi dapat 

mengurangi risiko cedera yang berasal dari penggunaan alat dan 

posisi tubuh yang tidak tepat, sekaligus meningkatkan 

produktivitas pekerja. Faktor manusia pekerja dan lingkungan 

sekitar (ergonomi) harus menjadi prioritas karena pengaruhnya 

yang signifikan terhadap produktivitas pekerja dan hasil 

kesehatan. Ergonomi, atau faktor manusia dan rekayasa 

manusia, berfokus pada pemeriksaan kendala fisik dan mental 

manusia, bersama dengan interaksi antara pekerja dan peralatan 

kerja yang terintegrasi secara terus-menerus (Santoso, 2023). 

Hal ini dilakukan untuk mengidentifikasi situasi dan solusi yang 

dapat meningkatkan kinerja karyawan di tempat kerja.  

 Mahawati et al. (2021) mengidentifikasi kegiatan produksi 

yang diperiksa sebagai kecepatan kerja, akurasi kerja, kualitas 

kerja, dan tindakan keselamatan dan kesehatan kerja (Mahawati 

et al., 2021). Ergonomi berkaitan dengan kenyamanan, 

keselamatan, dan kesehatan kerja secara teoritis, sementara juga 

menawarkan solusi praktis terkait kelayakan, sebagaimana 

diuraikan dalam buku Ergonomic Workspace Design yang 

diterbitkan pada tahun 2022 (Septiani & Safitri, 2021). 

 

SEJARAH ERGONOMI 

 Judul buku Profesor Murrel tahun 1949 menandai 

pengakuan luas pertama terhadap istilah "ergonomi." Istilah 

"ergonomi" berasal dari kata Yunani "ergon," yang berarti 

"kerja," dan "nomos," yang berarti "aturan" atau "prinsip." 

Ergonomi adalah istilah yang umum dikenal di seluruh Eropa. 

Frasa "faktor manusia" atau "rekayasa manusia" sering 

digunakan di Amerika Serikat. Kedua kata tersebut (ergonomi 

dan faktor manusia) berbeda hanya dalam fokusnya. Kedua kata 
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Misalnya, ergonomi dapat digunakan untuk menentukan jumlah 

jam istirahat, memilih rencana shift kerja, menambah variasi 

pekerjaan, dan menyelesaikan tugas-tugas serupa lainnya. 

Mengingat semakin banyaknya pekerjaan yang secara langsung 

berhubungan dengan komputer, ergonomi juga dapat berfungsi 

sebagai perancangan perangkat lunak. Dalam hal distribusi 

informasi dalam suatu sistem komputer, sangatlah penting 

bahwa sistem tersebut sedapat mungkin kompatibel dengan 

kapasitas manusia untuk memproses informasi.  

 Selain itu, ergonomi berperan penting dalam peningkatan 

pertimbangan keselamatan dan kesehatan kerja. Misalnya, 

desain sistem kerja yang mengurangi rasa sakit dan nyeri pada 

sistem rangka dan otot manusia, serta desain stasiun kerja untuk 

unit tampilan visual (juga dikenal sebagai stasiun unit tampilan 

visual), keduanya merupakan contoh bagaimana ergonomi dapat 

digunakan untuk meningkatkan keselamatan dan kesehatan 

kerja. Desain alat kerja (perkakas tangan) untuk mengurangi 

kelelahan kerja, desain penempatan instrumen dan sistem 

kontrol untuk mendapatkan optimalisasi, efisiensi kerja, dan 

penghapusan masalah kesehatan akibat praktik kerja yang tidak 

sesuai merupakan contoh-contohnya. Tujuannya adalah untuk 

mengurangi ketidaknyamanan visual dan postur kerja (Andriani 

et al., 2021). 
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PENDAHULUAN 

 Fisiologi dalam konteks ergonomi industri merujuk pada 

studi tentang bagaimana fungsi tubuh manusia berinteraksi 

dengan lingkungan kerja serta desain alat atau sistem yang 

digunakan dalam pekerjaan (Attaianese, 2017). Pendekatan ini 

bertujuan untuk memahami bagaimana berbagai faktor 

fisiologis, seperti postur, gerakan, dan beban kerja, 

mempengaruhi kinerja dan kesejahteraan pekerja (Paauwe, 

2024). Dengan mempertimbangkan aspek-aspek ini, ergonomi 

industri berusaha menciptakan lingkungan kerja yang lebih sehat 

dan nyaman (Suarbawa & Mulawarman, 2021). Desain alat dan 

sistem yang ergonomis dapat membantu mengurangi risiko 

cedera dan kelelahan, sehingga meningkatkan produktivitas 

pekerja. Selain itu, pendekatan ini juga memperhatikan 

bagaimana kondisi fisik dan mental pekerja dapat dipertahankan 

atau ditingkatkan melalui intervensi ergonomis (Ali & Ali, 

2022).  

 Desain ergonomis harus mempertimbangkan prinsip-prinsip 

fisiologi untuk menciptakan lingkungan kerja yang aman dan 

efisien. Ini termasuk penataan peralatan dengan cermat untuk 

mengurangi kebutuhan membungkuk atau menjangkau secara 

berlebihan, yang dapat menyebabkan ketegangan otot dan 

cedera (Ruan, 2018). kursi dan meja yang mendukung postur 

tubuh yang baik juga sangat penting untuk mencegah masalah 

punggung dan leher. Selain itu, penempatan alat-alat kerja pada 
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ketinggian yang tepat dapat membantu mengurangi beban fisik 

pada pekerja (Miles & Perrewé, 2011). Dengan menerapkan 

prinsip-prinsip ini, perusahaan dapat secara signifikan 

mengurangi risiko cedera muskuloskeletal di kalangan pekerja 

(Mothishwaran et al., 2023).  

 

KONSEP DASAR FISIOLOGI DALAM ERGONOMI 

 Fisiologi dalam ergonomi mempelajari bagaimana tubuh 

manusia berinteraksi dengan lingkungan kerjanya untuk 

meningkatkan kenyamanan dan efisiensi. Metabolisme dan 

energi memainkan peran penting dalam hal ini, karena tubuh 

membutuhkan energi yang cukup untuk menjalankan aktivitas 

fisik tanpa cepat lelah (Yildiz et al., 2022). Beban kerja fisik 

yang berlebihan dapat meningkatkan laju metabolisme, yang 

jika tidak diimbangi dengan istirahat yang cukup, dapat 

menyebabkan kelelahan kronis. Pengaturan postur tubuh yang 

baik dapat membantu mengurangi beban kerja fisik dan 

meningkatkan efisiensi energi. Selain itu, pencahayaan yang 

memadai dapat mengurangi ketegangan mata dan meningkatkan 

fokus, yang pada gilirannya mengurangi beban kerja mental. 

Pengaturan suhu yang tepat juga penting untuk menjaga 

metabolisme tubuh tetap stabil dan mencegah kelelahan, serta 

istirahat yang cukup sangat diperlukan untuk memulihkan energi 

dan menjaga kesehatan jangka panjang (Ahmadi et al., 2022). 

 

METABOLISME DAN ENERGI 

 Metabolisme dan energi adalah aspek penting dalam 

fisiologi yang mempengaruhi ergonomi di tempat kerja. Tubuh 

manusia membutuhkan energi yang cukup untuk menjalankan 

aktivitas sehari-hari, termasuk pekerjaan fisik. Ketika beban 

kerja fisik meningkat, laju metabolisme juga meningkat untuk 

memenuhi kebutuhan energi tambahan. Jika tidak diimbangi 

dengan istirahat yang cukup, hal ini dapat menyebabkan 
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 Ergonomi juga dapat meningkatkan kualitas output 

perusahaan. Pekerja yang tidak mengalami kelelahan berlebihan 

cenderung lebih teliti dan akurat dalam menjalankan tugasnya. 

Hal ini dapat mengurangi kesalahan dan meningkatkan kualitas 

produk atau layanan yang dihasilkan. Selain itu, lingkungan 

kerja yang ergonomis dapat mendorong inovasi dan kreativitas, 

karena pekerja merasa lebih nyaman dan bebas dari gangguan 

fisik. Dengan demikian, ergonomi dapat membantu perusahaan 

mencapai standar kualitas yang lebih tinggi dan meningkatkan 

daya saing di pasar. 
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PENDAHULUAN 

 Ergonomi adalah disiplin ilmu yang penting untuk 

menciptakan lingkungan kerja yang sehat dan produktif dengan 

memahami interaksi antara manusia dan elemen-elemen dalam 

sistem kerja. Tulisan ini membahas dua aspek utama ergonomi, 

yaitu ergonomi fisik, yang berfokus pada interaksi manusia 

dengan elemen fisik seperti desain alat dan postur tubuh, serta 

ergonomi psikis, yang menekankan kesehatan mental dan 

emosional, termasuk stres dan interaksi sosial. Kedua aspek ini 

saling terkait, di mana desain tempat kerja yang buruk dapat 

menyebabkan ketidaknyamanan fisik dan meningkatkan stres, 

sementara stres yang tinggi dapat memperburuk persepsi 

terhadap kondisi fisik. Oleh karena itu, pendekatan holistik yang 

mengintegrasikan ergonomi fisik dan psikis sangat penting 

untuk menciptakan lingkungan kerja yang optimal, yang pada 

gilirannya memberikan manfaat jangka panjang bagi kesehatan 

dan produktivitas pekerja serta menciptakan budaya kerja yang 

lebih sehat dan berkelanjutan. 

 

DEFINISI ERGONOMI 

 Ergonomi adalah ilmu yang mempelajari interaksi antara 

manusia dan elemen-elemen lain dalam sistem, dengan tujuan 

untuk meningkatkan kinerja, kesehatan, dan keselamatan 

individu dalam lingkungan kerja. Secara etimologis, istilah 

"ergonomi" berasal dari bahasa Yunani, yaitu "ergon" yang 
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berarti kerja dan "nomos" yang berarti hukum atau aturan. 

Ergonomi mencakup berbagai aspek, termasuk desain tempat 

kerja, alat, dan tugas yang sesuai dengan kemampuan dan 

batasan manusia (Tarwaka, 2013). Ergonomi dibagi menjadi 

beberapa cabang, antara lain: 

1) Ergonomi Fisik: Fokus pada aspek fisik dari interaksi 

manusia dengan lingkungan, seperti postur, gerakan, dan 

desain alat kerja. 

2) Ergonomi Kognitif: Berhubungan dengan proses mental 

yang terlibat dalam interaksi manusia dengan sistem, 

termasuk persepsi, memori, dan pengambilan keputusan. 

3) Ergonomi Organisasi: Mencakup faktor-faktor yang 

mempengaruhi interaksi manusia dalam konteks organisasi, 

seperti budaya kerja dan manajemen (Kuswara, 2016). 

 

PENTINGNYA ERGONOMI DALAM LINGKUNGAN 

KERJA 

 Penerapan prinsip-prinsip ergonomi dalam lingkungan kerja 

sangat penting karena dapat memberikan berbagai manfaat, 

antara lain: 

1) Meningkatkan Kesehatan dan Keselamatan: Desain 

tempat kerja yang ergonomis dapat mengurangi risiko 

cedera musculoskeletal dan masalah kesehatan lainnya. 

Misalnya, pengaturan meja dan kursi yang tepat dapat 

mengurangi ketegangan pada punggung dan leher (Stanton 

et al., 2004). 

2) Meningkatkan Produktivitas: Lingkungan kerja yang 

ergonomis dapat meningkatkan kenyamanan dan efisiensi 

pekerja, yang pada gilirannya dapat meningkatkan 

produktivitas. Pekerja yang merasa nyaman cenderung lebih 

fokus dan mampu menyelesaikan tugas dengan lebih baik  

(T & Al-G, 2024).  
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kenyamanan, dan mendukung produktivitas pekerja. Dengan 

merancang tempat kerja yang ergonomis, organisasi dapat 

menciptakan kondisi yang mendukung kesehatan fisik pekerja, 

yang pada gilirannya berkontribusi pada kinerja yang lebih baik. 

 Ergonomi Psikis, di sisi lain, menekankan pentingnya 

kesehatan mental dan emosional dalam konteks kerja. Faktor-

faktor seperti stres kerja, beban kerja mental, dan interaksi sosial 

di tempat kerja dapat mempengaruhi kesejahteraan mental 

pekerja. Ketidaknyamanan psikologis dapat mengakibatkan 

penurunan kepuasan kerja, peningkatan tingkat absensi, dan 

masalah kesehatan mental yang lebih serius. Oleh karena itu, 

penting bagi organisasi untuk mengimplementasikan strategi 

yang mendukung kesehatan mental, seperti manajemen stres dan 

pelatihan keterampilan interpersonal. 

 Kedua aspek ini tidak dapat dipisahkan; ergonomi fisik 

yang buruk dapat menyebabkan masalah psikologis, sementara 

stres dan beban kerja mental yang tinggi dapat memperburuk 

persepsi terhadap kondisi fisik. Oleh karena itu, pendekatan 

holistik yang mengintegrasikan ergonomi fisik dan psikis sangat 

penting untuk menciptakan lingkungan kerja yang optimal. 

Dengan memperhatikan kedua aspek ini, organisasi dapat 

meningkatkan kesejahteraan pekerja, produktivitas, dan 

kepuasan kerja secara keseluruhan, serta mengurangi risiko 

cedera dan masalah kesehatan mental. Secara keseluruhan, 

penerapan prinsip-prinsip ergonomi yang komprehensif akan 

memberikan manfaat jangka panjang bagi pekerja dan 

organisasi, menciptakan budaya kerja yang lebih sehat dan 

berkelanjutan. 
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PENDAHULUAN  

 Globalisasi menjadi era yang semakin menuntut efisiensi, 

produktivitas menjadi indikator utama keberhasilan individu dan 

organisasi. Namun, beban kerja yang terus meningkat sering kali 

menjadi tantangan signifikan dalam mencapai produktivitas 

yang optimal. Beban kerja telah menjadi isu penting di dunia 

kerja saat ini karena memiliki dampak signifikan terhadap 

produktivitas karyawan. Perubahan proporsi tenaga kerja ke 

pekerjaan yang lebih banyak duduk dan berinteraksi dengan 

gawai elektronik mengakibatkan beban kerja fisik yang rendah 

bagi banyak pekerja (Straker & Mathiassen, 2009). Disaat yang 

sama ini meningkatkan beban kerja mental atau secara global 

dikenal Mental Workload (MWL). Di industri manufaktur 

contohnya, beban kerja mental yang tinggi dapat mengurangi 

perhatian pekerja terhadap tugas dan menyebabkan kelelahan 

mental serta gangguan, yang dapat mengakibatkan kesalahan 

dan biaya ekonomi (Bustillos et al, 2019). 

 Beban kerja yang berlebihan dapat berdampak negatif pada 

kepuasan hidup, pelepasan psikologis, keseimbangan kerja-

hidup dan kinerja tugas, terutama di industri modern. Selain itu, 

beban kerja yang tidak sesuai dengan ekspektasi individu dapat 

menyebabkan tingkat kecemasan yang lebih tinggi dan 

mempengaruhi fungsi hari berikutnya (Montani et al, 2019). 

Beban kerja memiliki pengaruh signifikan terhadap 

produktivitas karyawan. Secara umum, beban kerja yang tinggi 
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cenderung menurunkan produktivitas, sementara beban kerja 

yang seimbang dapat meningkatkan produktivitas karyawan. 

Misalnya, penelitian di PT Sarana Usaha Sejahtera Insan Palapa 

menunjukkan bahwa beban kerja yang melebihi kemampuan 

seseorang dapat menurunkan produktivitas kerja. Studi lainnya 

yang dilakukan di PT Hanchen Industrial Indonesia 

menunjukkan adanya pengaruh signifikan tingginya beban kerja 

terhadap produktivitas karyawan (Hermawan, Sijabat, & 

Darmaputra, 2024). 

 Beban kerja yang tidak seimbang juga dapat menyebabkan 

stres kerja. Menurut laporan Gallup, 23% pekerja di seluruh 

dunia melaporkan merasa burnout secara terus-menerus, yang 

berdampak langsung pada kinerja dan produktivitas mereka. Hal 

ini menunjukkan bahwa beban kerja yang tidak dikelola dengan 

baik dapat menjadi hambatan besar dalam mencapai hasil 

maksimal. Pemahaman yang mendalam tentang hubungan antara 

beban kerja dan produktivitas menjadi kunci untuk menciptakan 

strategi manajemen kerja yang efektif. Hal ini tidak hanya 

penting bagi kesejahteraan individu tetapi juga bagi keberhasilan 

organisasi secara keseluruhan. Bab ini bertujuan untuk mengkaji 

bagaimana beban kerja memengaruhi produktivitas, faktor yang 

terlibat, serta strategi yang dapat diterapkan untuk mengelola 

beban kerja secara efektif demi meningkatkan produktivitas.  

 

PENGERTIAN BEBAN KERJA 

 Istilah beban kerja dan produktivitas sering menjadi 

perhatian utama di dunia kerja. Pemahaman yang jelas tentang 

kedua istilah ini membantu dalam menciptakan strategi 

manajemen kerja yang efektif dan mencapai hasil yang optimal. 

Beban kerja adalah jumlah tuntutan fisik, mental, dan emosional 

yang harus dipenuhi oleh seorang individu dalam melaksanakan 

tugas atau pekerjaan tertentu. Beban kerja mencakup tiga 

dimensi utama: fisik, mental, dan emosional. Setiap dimensi 
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PENDAHULUAN 

 Kelelahan kerja merupakan masalah utama terjadinya 

kecelakaan kerja di Indonesia. Banyak kejadian kecelakaan kerja 

terjadi disebabkan karena pekerja yang mengalami kelelahan 

kerja. Dengan memahami tentang kelelahan kerja pada pekerja 

dan perusahaan atau organisasi, maka dapat diupayakan 

langkah-langkah pencegahan supaya tidak terjadi kecelakaan 

maupun penyakit akibat kerja yang disebabkan oleh kelelahan. 

Pada bab ini akan diberikan penjelasan tentang: definisi dan 

konsep dasar tentang kelelahan kerja, faktor-faktor penyebab 

kelelahan kerja, akibat kelelahan kerja, instrumen dan 

pengukuran kelelahan kerja, strategi pencegahan kelelahan kerja 

serta studi penelitian tentang kelelahan kerja di berbagai tempat 

kerja serta simpulan dan rekomendasi tentang pengelolaan 

kelelahan kerja.  

 

DEFINISI DAN KONSEP DASAR  

 Fatigue berasal dari kata fatiguer atau fatigare dalam The 

Royal English Dictionary and Word Treasury (Thomas, 1935), 

yang berarti kelelahan atau kelesuan dari tubuh pekerja. 

Kelelahan berupa ketegangan mental atau fatigo, seperti yang 

tercantum dalam The Australian Pocket Oxford Dictionary 

(Turner, 1987). Fatigue diartikan sebagai perubahan keadaan 

tubuh seseorang dari keadaan kuat menjadi lebih lemah. 

Kelelahan adalah kondisi yang ditandai perasaan lelah dan 
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menurunnya kesiagaan yang mempengaruhi produktivitas 

pekerja (Grandjean, 1988), perasaan letih menjadi kelelahan, 

merasa lemah pada bagian tubuh, dan lelah karena kurang energi 

(Cope, 2009). 

 Kelelahan kerja merupakan kondisi seseorang merasa 

sangat lelah, yang disebabkan oleh jam kerja yang terlalu 

panjang, melakukan kegiatan fisik dan mental yang terlalu lama, 

istirahat yang tidak adekuat, adanya stress yang berlebihan, serta 

kombinasi dari faktor-faktor tersebut (Government of Alberta, 

2010). Kelelahan kerja adalah perasaan lelah yang ditandai 

adanya penurunan kesiagaan baik fisik maupun psikis, suatu 

kelompok gejala yang berhubungan dengan penurunan efisiensi 

kerja, keterampilan, serta peningkatan kecemasan atau 

kebosanan (McFarland, 1971), maupun perasaan tidak 

menyenangkan yang dialami pekerja sebagai fenomena 

psikososial. Kelelahan kerja tersebut menyebabkan penurunan 

prestasi dan motivasi pekerja (Cameron, 1973).  

 Kelelahan kerja merujuk pada kondisi kelelahan fisik dan 

mental, disertai penurunan kewaspadaan serta respons individu 

terhadap stres psikososial yang dialami dalam jangka waktu 

tertentu. Kondisi ini cenderung berdampak negatif pada kinerja, 

motivasi, dan produktivitas karyawan. Meskipun tidak memiliki 

definisi yang jelas, kelelahan kerja dapat dirasakan secara 

subjektif oleh pekerja, yang biasanya menggambarkannya 

berdasarkan pengalaman pribadi. Selain itu, kelelahan kerja 

berpotensi meningkatkan risiko terjadinya kecelakaan di tempat 

kerja (Setyawati, 2010). 

 Kelelahan sering dianggap sebagai kondisi merasa sangat 

lelah, letih, atau mengantuk yang diakibatkan oleh berbagai 

sumber seperti kurang tidur, pekerjaan mental atau fisik yang 

berkepanjangan, atau stres atau kecemasan yang 

berkepanjangan. Tugas yang membosankan atau berulang dapat 

memperparah rasa lelah. Kelelahan dapat digambarkan sebagai 
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tempat kerja. Apabila kelelahan kerja dapat diatasi, maka akan 

meningkatkan kinerja pegawai dan dapat meningkatkan 

produktivitas yang menguntungkan bagi perusahaan. Skrining 

pengukuran kelelahan kerja dapat dilakukan secara periodik 

menggunakan alat atau instrumen yang sederhana supaya dapat 

diketahui perkembangan kelelahan kerja dari pekerja. 
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PENDAHULUAN 

 Ergonomi merupakan ilmu yang mempelajari kesesuaian 

antara pekerja (termasuk kapasitas pekerja) dengan 

pekerjaannya (beban kerja, fasilitas kerja dan lingkungan kerja), 

yang bertujuan untuk menciptakan keadaan yang efektif, 

nyaman, aman, sehat dan efisien (ENASE) dalam bekerja. 

Dampak tidak menerapkan ergonomi berisiko mengalami 

keluhan muskuloskeletal, kelelahan, stres dan menurunnya 

produktivitas. Keluhan Muskuloskeletal Disorders (MSDs) 

adalah cedera dan gangguan yang mempengaruhi gerakan tubuh 

manusia atau sistem musculoskeletal termasuk otot, tendon, 

ligament, saraf tepi, sendi, tulang rawan, cakram tulang 

belakang, tulang, dan/atau pembuluh darah penyokong, yang 

terjadi secara bertahap karena keausan atau mikrotrauma yang 

berulang (Stack et al., 2016).  Seorang pekerja dapat mengalami 

kelelahan dan mempengaruhi keseimbangan musculoskeletal 

ketika mereka terpapar fakor risiko keluhan muskuloskeletal. 

Jika kondisi tersebut tidak segera diperbaiki atau ditangani, 

keluhan muskuloskeletal akan meningkat (Ergonomic Plus, 

2021).  

 Pada tahun 2020, gangguan muskuloskeletal atau keluhan 

muskuloskeletal merupakan penyebab tertinggi kedua dari 

kecacatan non-fatal dan mempengaruhi lebih dari 1-63 miliar 

orang di seluruh dunia, mencakup lima kondisi muskuloskeletal 

spesifik: artritis rematoid, osteoartritis, nyeri pinggang, nyeri 

mailto:decy.situngkir@esaunggul.ac.id


 

 
88 

leher, dan asam urat. Sekitar 1,7 juta pekerja yang mengalami 

gangguan kesehatan Inggris, 32% mengalami keluhan 

muskuloskeletal sebagai penyakit tertinggi kedua setelah stres-

depresi-kecemasan dengan prevalensi 46% dan penyakit lainnya 

sebesar 21%. Sebanyak 543.000 pekerja yang menderita 

gangguan muskuloskeletal mengakibatkan 7,8 juta hari kerja 

hilang. Mayoritas pekerja yang mengalami keluhan 

muskuloskeletal merupakan pekerja yang di sektor konstruksi, 

transportasi dan penyimpanan serta kegiatan-kegiatan layanan 

administrasi, pramugari, dan staf medis (Health Safety and 

Executive, 2024). 
 

 
Sumber: HSE Government (2019) 
 

Gambar 6.1. Data Penyakit pada Pekerja di dunia 

 

JENIS KELUHAN MUSKULOSKELETAL 

 Keluhan muskuloskeletal merupakan salah satu jenis 

penyakit akibat kerja klasifikasi jenis II  yaitu gangguan otot dan 

kerangka yang terdiri dari berbagai jenis antara lain : (Stack et 

al., 2016; Kementerian Kesekretariatan Negara Republik 

Indonesia, 2019; Health Safety and Executive, 2024). 
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(g) Melakukan peregangan otot setiap 3-4 jam sekali untuk 

memberikan pemulihan otot-otot yang mengalami 

ketegangan saat bekerja. 

 

KESIMPULAN 

 Keluhan muskuloskeletal merupakan salah satu penyakit 

akibat kerja yang sering ditemukan di berbagai industri. Faktor 

risiko keluhan muskuloskeletal terdiri dari faktor pekerjaan, 

faktor lingkungan dan faktor individu. Keluhan muskuloskeletal 

ini dapat dicegah dengan desain pekerjaan, desain peralatan, 

pelatihan pekerja dan melakukan peregangan sehingga pekerja 

dapat bekerja dengan nyaman dan aman serti tingkat 

produktivitas meningkat.  
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PENDAHULUAN 

 Dunia kerja mengalami transformasi seiring dengan 

perkembangan teknologi, globalisasi, maupun perubahan 

dinamika kerja. Perubahan ini relevan terhadap isu-isu ergonomi 

industri yang berkaitan dengan efisiensi, fleksibilitas, 

produktivitas, bahkan beban kerja fisik maupun mental. Salah 

satu isu global dalam ergonomi industri yang memerlukan 

perhatian yakni meningkatnya tingkat stress di kalangan 

pekerja. Stress kerja merupakan respon psikologis dan fisiologis 

terhadap tekanan atau tuntutan yang dirasakan di lingkungan 

kerja. Meskipun teknologi dapat memberikan kemudahan dan 

peningkatan kecepatan kerja, namun kondisi ini menimbulkan 

dampak lainnya yang berkontribusi dalam menambah lapisan 

stress yang semakin kompleks dalam kehidupan kerja modern. 

Hal ini menimbulkan permasalahan kesehatan pada pekerja 

seperti gangguan mental hingga penyakit kronis. Tidak hanya 

menjadi masalah individu pekerja, namun stress kerja 

berpengaruh terhadap penurunan kinerja di tempat kerja pada 

berbagai sektor industri.  

 Konteks ergonomi industri, interaksi kompleks antara 

manusia, mesin, lingkungan kerja, dan organisasi yang tidak 

ideal menjadi faktor ergonomis pemicu stress kerja. Pendekatan 

ergonomi industri digunakan organisasi untuk menciptakan 

lingkungan kerja yang efektif, nyaman, aman, sehat, dan efisien 

(ENASE), sehingga dapat menurunkan stress, meningkatkan 
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produktivitas, efisiensi, dan kesejahteraan baik individu maupun 

organisasi industri. Pembahasan mengenai stres kerja menjadi 

penting dan relevan dalam memberikan pemahaman 

komprehensif tentang stres kerja. Dengan pendekatan ergonomi, 

diharapkan individu pekerja, pemimpin, maupun organisasi 

industri untuk dapat mengenali gejala stress, mengelola tekanan 

kerja, membangun kehidupan kerja yang lebih sehat dan 

seimbang.  

 

STRESS KERJA 

 Stress kerja adalah respon psikofisiologis tubuh yang terjadi 

akibat tekanan atau tuntutan yang berasal dari lingkungan 

pekerjaan. Stress berkaitan dengan pekerjaan (work-related 

stress) dapat terjadi karena tuntutan (demands) pekerjaan, dan 

kontrol (control) yakni kemampuan pekerja dalam memenuhi 

tuntutan atau mengubah situasi kerja (Lagrosen, 2022). Model 

Demands-Control menghasilkan situasi (a) high-strain work 

yakni tuntutan tinggi dan kontrol rendah; (b) passive work, 

tuntutan dan kontrol rendah; (c) Low-strain work, tuntutan 

rendah, kontrol tinggi; dan (d) active work, tuntutan dan kontrol 

tinggi. 

 Berdasarkan laporan State of The Global Workplace 2024 

(Gallup, 2024), tingkat stress di beberapa kawasan dan negara 

berbeda-beda. Sebanyak 49% pekerja AS dan Canada 

mengalami stress terkait pekerjaan (work-related stress). Pada 

Asia Tenggara, urutan tingkat stress pekerja tertinggi yakni 

Myanmar (48%). Negara dengan ekonomi maju cenderung 

memiliki tingkat stress lebih tinggi, dipicu oleh budaya kerja 

kompetitif, penggunaan teknologi, tekanan ekonomi, maupun 

kebijakan. Studi tahun 2023, sektor dengan skala stress tertinggi 

yakni medis & layanan kesehatan (6.88); layanan keuangan dan 

akuntansi (6.81); IT & telekomunikasi (6.63); perhotelan & 

rekreasi (6.44); Pendidikan (6.37); media, pemasaran, 



 

 
118 

 Pengaturan kebijakan ini perlu pengelolaan dan dukungan 

teknologi yang kuat, berkaitan dengan jenis pekerjaan, 

keamanan data, komunikasi, dsb. 

5. Penilaian Risiko & Intervensi Berkelanjutan 

 Organisasi tempat kerja perlu melakukan penilaian faktor 

psikososial dari setiap pekerjaan yang dapat memengaruhi 

kesehatan baik fisik maupun mental, serta melakukan 

evaluasi dan intervensi yang terintegrasi berdasarkan 

penilaian resiko (Piso et al., 2024). Pemantauan di tempat 

kerja dilakukan secara periodik, atau setiap ada perubahan 

dalam pekerjaan atau organisasi tempat kerja. 

 

KESIMPULAN 

 Tantangan kerja era modern salah satunya adalah stress, 

yang disebabkan perubahan pola kerja, teknologi, dan tekanan 

kompetitif. Gejala fisik, psikologis, hingga perilaku destruktif 

yang muncul dapat memengaruhi kesehatan fisik, mental, 

hubungan sosial yang berdampak terhadap produktivitas dan 

kinerja organisasi. Dalam mengatasi stress kerja diperlukan 

pendekatan holistik yang melibatkan strategi individu maupun 

peran organisasi. Kesadaran akan pentingnya work-life balance 

dan pengelolaan stres di tempat kerja menjadi kunci untuk 

menghadapi tantangan kerja modern. Dengan demikian, baik 

individu maupun organisasi dapat mencapai keberhasilan dan 

kesejahteraan yang berkelanjutan di tengah dinamika dunia kerja 

yang terus berkembang.  
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PENDAHULUAN 

 Metode pengukuran ergonomi adalah pendekatan sistematis 

yang dipergunakan untuk menilai dan menganalisis hubungan 

antara pekerja dan lingkungan kerjanya. Tujuan dari pengukuran 

ini adalah untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang dapat 

mempengaruhi kesehatan, keselamatan, dan produktivitas 

pekerja. Metode ini sangat krusial dalam industri untuk 

memastikan bahwa desain tempat kerja, alat, dan proses 

produksi sesuai dengan kebutuhan fisik dan psikologis pekerja. 

Organisasi dapat mengurangi risiko cedera akibat kerja dan 

meningkatkan efisiensi operasional dengan menggunakan alat 

dan teknik seperti pengukuran antropometri dan evaluasi postur 

kerja (Tarwaka et al., 2004) 

 Pengukuran ergonomi tidak hanya berfokus pada aspek 

fisik, namun juga mempertimbangkan aspek kognitif serta sosial 

yang dapat memberikan pengaruh dalam performa kerja. 

Misalnya, dalam area kerja yang mewajibkan pemakaian 

komputer dalam waktu lama, jadi penting untuk mengevaluasi 

postur tubuh pekerja dan pengaturan peralatan yang digunakan. 

Penelitian menunjukkan bahwa pengaturan yang tidak tepat 

dapat menimbulkan  ketidaknyamanan serta meningkatkan 

risiko gangguan musculoskeletal (Tarwaka, 2011). Oleh sebab  

itu, menerapkan metode pengukuran ergonomi yang tepat sangat 

dibutuhkan untuk menciptakan lingkungan kerja yang nyaman 

dan produktif. 
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 Pengukuran ergonomi sangat penting untuk meningkatkan 

keselamatan dan kesehatan kerja. Sektor Informal maupun 

formal dapat mengidentifikasi ancaman sebelum cedera serius 

dengan melakukan evaluasi ergonomis secara rutin. Sebagai 

contoh, analisis yang dilakukan menggunakan metode REBA 

(Rapid Entire Body Assessment) telah terbukti berhasil dalam 

menilai postur tubuh karyawan dan memberikan saran untuk 

perubahan pada desain tempat kerja. Hal ini menunjukkan 

bahwa pendekatan proaktif untuk mengukur ergonomi dapat 

meningkatkan kepuasan kerja dan mengurangi tingkat cedera 

(Andrian & Renilaili, 2021). 

 Peneltian sudah banyak dilakukan dalam beberapa tahun 

terakhir untuk menghasilkan teknik pengukuran ergonomi yang 

lebih efisien. Untuk mengevaluasi dampak di lingkungan kantor, 

metode seperti ROSA, yang berfokus pada penggunaan 

peralatan komputer, telah ditambahkan (Mayasari & Saftarina, 

2016). Studi ini menunjukkan bahwa menerapkan metode ini 

dapat membantu perusahaan membuat solusi yang tepat untuk 

mengurangi dampak kesehatan terhadap pekerja mereka. Oleh 

karena itu, melakukan evaluasi ergonomi tidak hanya sebagai 

alat untuk menilai, tetapi juga merupakan bagian penting dari 

rencana keselamatan dan kesehatan kerja. Perusahaan dapat 

menciptakan lingkungan kerja yang aman dan mendukung 

kesejahteraan karyawan melalui penerapan metode yang tepat 

(Suhartono & Mindhayani, 2020). Sehingga, setiap perusahaan, 

diharapkan tidak hanya mampu memahami namun dalam setiap 

aspek opersionalnya dapat menerapkan prinsip-prinsip 

Kesehatan dan keselamtan kerja melalui metode pengukuran 

ergonomic yang tepat. 

 

TUJUAN PENGUKURAN ERGONOMI 

 Pengukuran ergonomi memiliki tujuan utama untuk menilai 

risiko ergonomis di tempat kerja, yang sangat penting dalam 
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meningkatkan rasa memiliki terhadap perubahan yang 

diterapkan, sehingga memotivasi mereka untuk mengikuti 

praktik ergonomis yang baru. 

 Penggunaan teknologi modern juga dapat meningkatkan 

efektivitas pengukuran ergonomi. Alat seperti perangkat lunak 

analisis postur dan sensor wearable dapat memberikan data real-

time mengenai postur tubuh dan beban kerja. Dengan informasi 

ini, perusahaan dapat segera melakukan penyesuaian jika 

diperlukan, serta mengidentifikasi masalah sebelum menjadi 

serius. Teknologi ini tidak hanya mempercepat proses 

pengukuran tetapi juga meningkatkan akurasi data yang 

diperoleh, sehingga mendukung pengambilan keputusan yang 

lebih baik. 

 Secara keseluruhan, penerapan metode pengukuran 

ergonomi yang tepat sangat penting untuk menciptakan 

lingkungan kerja yang sehat dan produktif. Dengan mengikuti 

rekomendasi praktik terbaik dan melibatkan pekerja dalam 

proses evaluasi, perusahaan dapat mengurangi risiko cedera 

serta meningkatkan kesejahteraan karyawan. Investasi dalam 

kesehatan dan keselamatan kerja tidak hanya bermanfaat bagi 

pekerja tetapi juga berkontribusi pada keberlanjutan bisnis 

jangka panjang. Melalui pendekatan ini, organisasi dapat 

mencapai efisiensi operasional yang lebih baik sambil menjaga 

kesehatan dan keselamatan pekerjanya. 
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PENDAHULUAN 

 Manusia memegang peran utama dalam sistem kerja 

sebagai perencana, perancang, pelaksana, pengendali, maupun 

pengevaluasi. Oleh karena itu, untuk merancang sistem kerja 

yang efektif, diperlukan pemahaman yang menyeluruh 

mengenai karakteristik, keterbatasan, serta kemampuan 

manusia. Ergonomi sebagai ilmu yang mempelajari secara 

sistematis sifat, kemampuan, serta keterbatasan manusia untuk 

mendukung perancangan sistem kerja. Secara khusus, hal ini 

menitikberatkan kajian pada keterbatasan kemampuan manusia 

dalam berinteraksi dengan teknologi maupun berbagai produk 

ciptaannya (Wignjosoebroto, 2006). Pengetahuan tentang dasar-

dasar ergonomi, termasuk aspek antropometri, sangat vital bagi 

pengusaha, pekerja, dan semua pihak yang terlibat dalam 

industri (Sajiyo et al., 2022). Oleh karena itu, pemahaman 

tentang antropometri sangatlah penting guna memberikan 

lingkungan kerja yang nyaman maupun ama bagi para pekerja 

dan mengurangi risiko cedera. Pentingnya antropometri dalam 

ergonomi industri tidak hanya terbatas pada aspek kenyamanan; 

tetapi juga berperan vital dalam meningkatkan efisiensi dan 

produktivitas. Dengan merancang tempat kerja yang 

mempertimbangkan dimensi tubuh manusia, para pekerja dapat 

beroperasi dalam postur yang lebih alami, sehingga mengurangi 

ketegangan otot. Misalnya, penempatan alat dan peralatan kerja 

yang disesuaikan dengan jangkauan tubuh pekerja mampu 
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mencegah gerakan repetitif yang bisa berisiko menyebabkan 

cedera. 

 

PRINSIP DASAR ANTROPOMETRI 

 Antropometri berasal dari bahasa Yunani, yaitu “anthropos” 

yang berarti manusia serta “metron” yang artinya ukuran. 

Dengan demikian, secara harfiah, hal ini didefinisikan sebagai 

“pengukuran tubuh manusia” (Bridger, 2008). Antropometri 

juga didefinisikan sebagai sekumpulan data kuantitatif yang 

menggambarkan karakteristik fisik manusia, seperti ukuran, 

bentuk, maupun kekuatan tubuh, yang digunakan sebagai dasar 

dalam menyelesaikan persoalan desain (Nurmianto, 2003). 

Definisi lain menyatakan bahwasanya antropometri merujuk 

pada pengukuran dimensi tubuh maupun atribut fisik manusia 

lainnya yang sesuai dengan desain benda atau alat yang 

digunakan manusia (McCormick & Sanders, 1987). Dengan 

mengetahui dimensi tubuh pekerja, perancangan alat kerja, 

stasiun kerja, maupun produk dapat disesuaikan agar 

mendukung kenyamanan, kesehatan, serta keselamatan selama 

bekerja. 

 Dalam konteks ergonomi industri, antropometri digunakan 

untuk memastikan bahwasanya desain lingkungan kerja, alat, 

dan peralatan yang digunakan pekerja sesuai dengan dimensi 

tubuh manusia, dengan demikian mampu mengurangi risiko 

cedera maupun menambah tingkatan kenyamanannya serta 

produktivitas. Pemahaman tentang antropometri sangat krusial 

karena tubuh manusia memiliki variasi yang signifikan, baik 

berdasarkan jenis kelamin, usia, ras, maupun faktor-faktor 

lainnya, yang dapat memengaruhi kenyamanan dalam bekerja 

memberikan gambaran yang mendalam tentang bagaimana data 

antropometri diterapkan pada desain produk maupun lingkungan 

kerja yang ergonomis (Pheasant & Haslegrave, 2002). 
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dimensi alat yang dapat dioptimalkan untuk digunakan oleh 

populasi pekerja. Dalam merancang tata letak ruang kerja di 

industri, yang mencakup penyesuaian tinggi meja kerja, posisi 

panel kontrol, dan jarak antar peralatan. Tata letak yang 

didasarkan pada data antropometri dapat mengurangi risiko 

postur kerja yang tidak nyaman, serta mencegah cedera akibat 

gerakan yang berulang. Oleh karena itu, penerapan antropometri 

dalam desain industri menjadi salah satu strategi utama untuk 

meningkatkan kesejahteraan pekerja dan produktivitas 

perusahaan secara keseluruhan. 
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PENDAHULUAN 

 Kondisi ekonomi global akhir-akhir ini diberitakan dalam 

keadaan fluktuatif, bergejolak dan tidak baik-baik saja. Hal 

tersebut merupakan fakta yang harus dihadapi oleh masyarakat 

dunia, dan turut berdampak pada kondisi perekonomian di 

Indonesia. Realitanya menurut data Badan Pusat Statistik (BPS), 

ekonomi Indonesia tumbuh 5,05% pada tahun 2023. Namun, 

angka tersebut sedikit lebih rendah dari pencapaian tahun 

sebelumnya, dengan pertumbuhan ekonomi 5,31% pada tahun 

2022. Seiring dengan pertumbuhan ekonomi Indonesia, Produk 

Domestik Bruto (PDB) pada sektor manufaktur rata-rata tumbuh 

3,44% per tahun selama periode 2012-2022. Hal tersebut lebih 

tinggi, jika dibandingkan dengan rata-rata pertumbuhan dunia 

yang hanya mencapai 2,35% per tahun. 

 Upaya untuk mewujudkan industri yang mapan dan tangguh 

di Indonesia pada tahun 2035, maka diperlukan sinergi pada 

beberapa faktor diantaranya yaitu menciptakan value added 

pada setiap pemanfaatan sumber daya alam, kecukupan pasokan 

energi, sinergi antar sub sektor industri dengan berbagai sektor 

ekonomi lainnya, mampu mempertahankan ciri khas dan 

kearifan lokal, memiliki prinsip sustainability, memiliki 

resiliensi terhadap gejolak ekonomi dunia, serta yang tidak kalah 

penting adalah sumber daya manusia yang kompeten dan agile 

(Jeshika, 2019). Dalam lingkup organisasi perusahaan, sumber 

daya manusia yang berkualitas memiliki peran yang sangat 
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PENDAHULUAN 

 Lingkungan kerja memengaruhi kesehatan, keselamatan, 

dan produktivitas tenaga kerja melalui faktor fisik, kimia, 

biologi, dan sosial. Faktor fisik seperti suhu, kebisingan, dan 

pencahayaan dapat menyebabkan gangguan kesehatan dan 

menurunkan performa kerja. Paparan bahan kimia berbahaya 

berisiko menimbulkan dampak kesehatan akut dan kronis, 

sementara aspek biologis seperti mikroorganisme menjadi 

tantangan di sektor tertentu. Faktor sosial, termasuk hubungan 

interpersonal dan tingkat stres, juga memengaruhi kesejahteraan 

mental pekerja dan produktivitas. Pendekatan holistik yang 

mengintegrasikan semua aspek tersebut diperlukan untuk 

menciptakan lingkungan kerja yang sehat dan aman. 

 

FAKTOR FISIK 

 Faktor fisik adalah faktor di dalam tempat kerja yang 

bersifat fisika. Faktor-faktor ini mungkin bagian tertentu yang 

dihasilkan dari proses produksi atau produk samping yang tidak 

diinginkan. Adapun penjelasan berbagai faktor fisik ini adalah 

sebagai berikut: 
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Iklim Kerja 

 Iklim kerja adalah kondisi lingkungan di tempat kerja yang 

terbentuk dari kombinasi suhu, kelembapan, kecepatan aliran 

udara, dan panas radiasi. Faktor-faktor ini berinteraksi dengan 

tingkat panas tubuh pekerja yang dihasilkan selama bekerja. 

Suhu yang berada di atas atau di bawah batas normal dapat 

memperlambat kinerja. Hal ini merupakan respons alami tubuh 

yang fisiologis. Faktor-faktor tersebut secara langsung 

memengaruhi efisiensi dan produktivitas pekerja. Sirkulasi 

udara bersih di ruang kerja mendukung terciptanya lingkungan 

kerja yang sehat serta mengurangi paparan bahan kimia 

berbahaya. Sebaliknya, ventilasi yang tidak memadai dapat 

menyebabkan kekeringan atau kelembapan berlebihan pada 

pekerja, menimbulkan rasa tidak nyaman bagi pekerja dan 

menurunkan konsentrasi, akurasi, dan perhatian pekerja 

terhadap praktik kerja yang aman (International Labour 

Organization, 2013). 

 Pekerja Indonesia pada umumnya beraklimatisasi dengan 

iklim tropis yang suhunya berkisar antara 29 - 30 °C dengan 

kelembaban relatif udara sekitar 85 - 95%. Suhu udara yang 

panas dapat menurunkan prestasi kerja dan derajat kesehatan 

seseorang. Pekerja banyak berkeringat dan kehilangan garam 

natrium yang dapat menyebabkan timbulnya kelelahan dini, 

yang lebih fatal, sengatan panas (heat stroke) dapat 

menyebabkan kematian. Oleh karena itu, untuk pekerjaan yang 

dilakukan di bawah paparan panas matahari langsung, 

dianjurkan memantau kondisi mikroklimat/lingkungan kerja. 

Salah satu sistem pengujian mikroklimat adalah dengan 

parameter Indeks Suhu Basah dan Bola (ISBB) atau Wet Bulb 

Globe Temperature (WBGT) In- dex (Tarwaka et al., 2004). 

 Tekanan panas yang berlebihan akan merupakan beban 

tambahan yang harus diperhatikan dan diperhitungkan. Beban 

tambahan berupa panas lingkungan dapat menyebabkan beban 
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PENDAHULUAN 

 Lingkungan kerja yang sehat dan aman merupakan salah 

satu faktor utama yang mendukung produktivitas karyawan. 

Tempat kerja yang tidak memenuhi standar keselamatan dan 

kesehatan kerja (K3) dapat meningkatkan risiko gangguan 

kesehatan, kecelakaan kerja, dan penurunan produktivitas (AP, 

2024). Oleh karena itu, pengukuran fisik di lingkungan kerja 

menjadi langkah penting untuk menciptakan kondisi kerja yang 

ideal dan bebas dari potensi bahaya. Pengukuran fisik di 

lingkungan kerja bertujuan untuk memastikan bahwa kondisi 

fisik tempat kerja memenuhi standar K3 yang telah ditetapkan. 

Faktor-faktor fisik yang diukur meliputi pencahayaan, 

kebisingan, suhu, kelembapan, getaran, dan kualitas udara. 

Dengan pengukuran yang tepat, perusahaan dapat (Wangi, 

Bahiroh, and Imron 2020): 

1. Mengidentifikasi area yang memerlukan perbaikan untuk 

mengurangi risiko bahaya. 

2. Memastikan bahwa kondisi lingkungan kerja sesuai dengan 

peraturan nasional dan internasional. 

3. Meningkatkan kesejahteraan karyawan melalui penyesuaian 

lingkungan kerja yang lebih nyaman. 
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Pentingnya Pengukuran Fisik 

Pengukuran fisik secara rutin memiliki manfaat yang sangat 

signifikan, antara lain (Santoso 2020): 

1. Mencegah Gangguan Kesehatan: Paparan terhadap 

kebisingan, suhu ekstrem, atau kualitas udara yang buruk 

dapat menyebabkan gangguan kesehatan seperti stres, 

gangguan pernapasan, hingga penyakit kronis. 

2. Meningkatkan Efisiensi dan Produktivitas: Lingkungan 

kerja yang kondusif memungkinkan karyawan untuk 

bekerja dengan lebih fokus dan nyaman. 

3. Memenuhi Kepatuhan Regulasi: Pengukuran fisik 

membantu perusahaan memastikan bahwa mereka 

mematuhi regulasi keselamatan dan kesehatan kerja yang 

berlaku. 

 

 Lingkungan kerja yang ideal adalah lingkungan yang tidak 

hanya mematuhi peraturan, tetapi juga mendukung 

kesejahteraan fisik dan mental karyawan. Oleh karena itu, 

pengukuran fisik harus dilakukan secara terencana dan 

melibatkan metode serta alat yang sesuai untuk mendapatkan 

hasil yang akurat dan dapat diandalkan. 

 

FAKTOR-FAKTOR FISIK YANG DIUKUR 

Pencahayaan 

 Pencahayaan yang memadai sangat penting untuk 

mencegah kelelahan mata, meningkatkan fokus, dan mengurangi 

risiko kecelakaan. Cahaya yang tidak cukup atau terlalu terang 

dapat memengaruhi kenyamanan dan efisiensi kerja (Rianda and 

Winarno 2022). Pengukuran pencahayaan dilakukan dengan 

menggunakan alat yang disebut lux meter, yang mengukur 

intensitas cahaya dalam satuan lux. Standar pencahayaan 

bervariasi tergantung pada jenis aktivitas yang dilakukan. 
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KESIMPULAN 

 Pengukuran fisik di lingkungan kerja adalah langkah 

penting dalam menciptakan lingkungan kerja yang sehat, aman, 

dan produktif. Dengan memahami faktor-faktor fisik yang 

memengaruhi kondisi kerja, serta menggunakan metode 

pengukuran yang tepat, perusahaan dapat memastikan 

kesejahteraan karyawan sekaligus memenuhi kewajiban hukum. 

Investasi dalam pengukuran fisik bukan hanya tentang 

kepatuhan, tetapi juga tentang menciptakan lingkungan kerja 

yang mendukung keberlanjutan bisnis. 
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PENDAHULUAN 

 Dalam ranah ergonomi industri, pemantauan paparan bahan 

kimia di tempat kerja menjadi langkah penting untuk 

memastikan kesehatan serta keselamatan tenaga kerja. Resiko 

dari paparan bahan berbahaya seperti gas (gases), asap (fumes), 

dan uap (vapors) dapat menimbulkan efek buruk bagi kesehatan 

baik dalam jangka pendek maupun jangka panjang. Bahaya 

kimia ini sering digolongkan bersama dengan resiko fisik dan 

biologis, yang mana menekankan betapa kompleksnya tantangan 

keselamatan di lingkungan kerja (Abdullah, 2023; Idris & 

Chelliapan, 2023). Pemahaman mendalam mengenai resiko 

kimiawi di kalangan pekerja menjadi kunci utama dalam 

mengimplementasikan langkah-langkah keselamatan yang tepat 

dan mendukung ergonomi. Pendekatan ergonomis yang 

diterapkan dalam desain serta proses kerja, seperti penggunaan 

peralatan yang sesuai, dapat membantu meringankan beban fisik 

pekerja sekaligus mengurangi resiko paparan zat berbahaya 

(Maulana, 2024). Sebagai contoh, penerapan alat pelindung diri 

(APD) serta pelatihan terkait penanganan bahan kimia secara 

aman terbukti mampu menurunkan tingkat paparan secara 

signifikan (Nouri, 2024; Tamene et al., 2022). Selain itu, 

pengawasan dan evaluasi secara berkala terhadap kadar paparan 

bahan kimia menjadi langkah krusial dalam menciptakan 

lingkungan kerja yang aman dan memastikan kepatuhan 
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terhadap standar kesehatan kerja yang berlaku (Almaskati, 

2024).  

 Pengukuran bahan kimia di lingkungan kerja tidak hanya 

sebatas proses teknis, tetapi juga mencakup aspek edukasi dan 

kesadaran pekerja terhadap potensi bahaya bahan kimia. Oleh 

karena itu, penting untuk menumbuhkan budaya keselamatan di 

tempat kerja yang didukung oleh pelatihan yang komprehensif 

mengenai penanganan bahan kimia dan kesadaran akan resiko 

yang terkait. Melalui proses integrasi antara pengukuran bahan 

kimia yang akurat dengan pendidikan pekerja, keselamatan di 

lingkungan kerja dapat ditingkatkan secara menyeluruh 

(Mehrifar et al., 2023). Penerapan solusi berbasis ergonomi, 

seperti perbaikan desain alat kerja dan prosedur operasional, 

menjadi strategi efektif untuk meminimalkan dampak paparan 

bahan kimia (Abdullah, 2023). 

 

BAHAN KIMIA BERBAHAYA DI LINGKUNGAN KERJA  

 Bahan kimia berbahaya di lingkungan kerja merupakan 

aspek yang perlu mendapatkan perhatian serius dalam 

manajemen keselamatan kerja. Proses klasifikasi bahan kimia 

berbahaya dilakukan secara sistematis untuk mengidentifikasi 

dan mengelompokkan bahan-bahan tersebut berdasarkan potensi 

resikonya terhadap kesehatan manusia dan lingkungan. Prosedur 

ini didasarkan pada berbagai kerangka peraturan, seperti 

Globally Harmonized System (GHS) dan European Union's 

Classification, Labelling and Packaging (CLP) Regulation, 

yang menyediakan kriteria standar untuk menentukan tingkat 

bahaya. GHS, sebagai kerangka kerja internasional, dirancang 

untuk menyelaraskan klasifikasi dan pelabelan bahan kimia di 

seluruh dunia, mempermudah komunikasi mengenai resiko yang 

ditimbulkan oleh bahan kimia. Sistem ini mencakup berbagai 

kategori bahaya, termasuk bahaya terhadap kesehatan, 

lingkungan, dan sifat fisik, serta mencakup klasifikasi lebih dari 
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penggunaan metode pengukuran kimia yang semakin 

berkembang. Pendekatan sistematis yang menggabungkan 

teknik yang cocok dan penetapan batas paparan yang sesuai, 

sangat penting untuk mengurangi dampak kesehatan jangka 

panjang akibat paparan bahan kimia. Selain itu, pengembangan 

budaya keselamatan dan pelatihan pekerja dapat mendukung 

kepatuhan terhadap protokol keselamatan dan meningkatkan 

efektivitas pengendalian resiko, memastikan perlindungan 

kesehatan pekerja secara menyeluruh. 
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PENDAHULUAN 

 Seseorang bersentuhan dengan ratusan zat kimia di 

lingkungan setiap hari melalui makanan, minuman, udara, dan 

produk yang digunakan. Zat kimia tersebut menimbulkan 

dampak kesehatan, maka diperlukan alat atau cara untuk 

mengukur bahan kimia di lingkungan dan di dalam tubuh 

manusia. Sampel biologis seperti darah atau urine diuji untuk 

mengetahui paparan zat kimia. Hasilnya dapat menunjukkan 

seberapa banyak bahan kimia di lingkungan dan dapat memberi 

informasi tentang zat kimia yang masuk ke dalam tubuh dan 

seberapa banyak zat kimia tersebut, cara ini dikenal dengan 

istilah pengukuran biologi. Cara ini juga dapat memberikan 

informasi dalam membantu mengevaluasi seberapa baik 

program pemerintah dalam melindungi masyarakat dari zat 

kimia berbahaya (Biomonitoring California, 2024). 

 

PENGERTIAN PENGUKURAN BIOLOGI 

 Pengukuran biologi dalam keselamatan dan kesehatan kerja 

atau biomonitoring adalah pendeteksian zat (biomarker) dalam 

sampel biologi pekerja, dibandingkan dengan nilai referensi 

(EU-OSHA, 2021). Biomonitoring berkaitan dengan 

pengukuran senyawa secara sistematis dan/atau pendeteksian 

perubahan sel atau molekul sel pada organisme hidup dengan 

tujuan mengidentifikasi atau menilai potensi paparan dan efek 

berbahaya terhadap bahan kimia (Costa & Teixeira, 2014). 
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Biomonitoring muncul sebagai alat yang efektif untuk 

mengidentifikasi populasi yang terpapar bahan kimia, termasuk 

efek buruknya terhadap manusia. Biomonitoring berguna untuk 

menilai risiko di lingkungan kerja (Dhananjayan et al., 2022).  

 

PENGERTIAN BIOMARKER 

 Biomarker adalah bahan kimia, metabolismenya, atau 

produk hasil interaksi antara bahan kimia dan beberapa molekul 

atau sel target yang diukur dalam tubuh manusia. Pengukuran 

langsung terhadap manusia yang terpapar bahan kimia di 

lingkungan dengan mengukur zat atau metabolitnya dalam 

spesimen manusia (WHO, 2011). Biomarker dapat mendeteksi 

paparan, efek, atau mengungkapkan kerentanan. Media yang 

paling umum dijadikan biomarker adalah urin dan darah (EU-

OSHA, 2021). Biomarker harus spesifik, sebaiknya hanya 

mengukur zat yang dimaksud(American Chemistry Council, 

2024) 

 

TUJUAN PENGUKURAN BIOLOGI (BIOMONITORING) 

Evaluasi Paparan 

 Biomonitoring memiliki peranan penting dalam penilaian 

risiko pekerjaan. Dapat digunakan sebagai bagian dari 

pengawasan kesehatan pekerja, dapat menilai paparan individu 

terhadap bahan kimia melalui berbagai jalan masuk zat kimia, 

memberikan informasi tambahan untuk penilaian risiko 

pekerjaan mulai dari identifikasi bahaya, penilaian risiko dan 

pengendalian risiko. Biomonitoring dapat digunakan untuk 

mengidentifikasi pekerja yang terpapar, memberikan bukti tidak 

langsung yang kuat untuk keberadaan bahan kimia di tempat 

kerja. Menilai tingkat paparan saat ini dan juga paparan yang 

telah lalu terhadap bahan kimia dari semua jalan masuk dengan 

lebih baik dan memperjelas hubungan dosis-respons. (EU-

OSHA, 2021). Biomonitoring sejumlah orang secara bersamaan, 
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pengambilan sampel aktif, pasif, hingga media biologis, dengan 

berbagai teknik analisis. Selain memberikan informasi paparan 

individu, biomonitoring memungkinkan pengamatan tren 

paparan dalam populasi, mendukung kebijakan kesehatan kerja, 

dan membantu pencegahan penyakit akibat bahan kimia. Upaya 

ini memberikan kontribusi signifikan dalam melindungi 

kesehatan pekerja dan masyarakat dari dampak buruk bahan 

kimia. 
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PENDAHULUAN 

 Lingkungan kerja merupakan salah satu elemen krusial 

yang memengaruhi produktivitas, kesejahteraan, dan kesehatan 

karyawan. Lingkungan kerja yang sehat tidak hanya ditentukan 

oleh aspek fisik, tetapi juga oleh kondisi psikososial. Dalam 

beberapa dekade terakhir, perhatian terhadap aspek psikososial 

di tempat kerja semakin meningkat seiring dengan 

berkembangnya pemahaman bahwa faktor psikososial memiliki 

dampak signifikan terhadap kualitas hidup karyawan dan kinerja 

organisasi secara keseluruhan (Leka & Jain, 2010). 

 Faktor psikososial mencakup interaksi sosial, budaya kerja, 

tuntutan pekerjaan, dan dukungan organisasi, yang semuanya 

memengaruhi kesehatan mental dan kinerja karyawan (Cox & 

Griffiths, 2005). Penelitian menunjukkan bahwa lingkungan 

kerja dengan tingkat stres psikososial tinggi dapat menyebabkan 

berbagai masalah kesehatan, seperti kelelahan, gangguan 

mental, dan penyakit kardiovaskular (Schaufeli et al., 2009). 

Aspek psikososial merujuk pada interaksi antara kondisi 

pekerjaan, organisasi, serta kebutuhan dan kapasitas individu 

yang dapat memengaruhi kesehatan mental, fisik, dan sosial 

seseorang.  Oleh karena itu, pengukuran aspek psikososial di 

tempat kerja menjadi krusial untuk menciptakan strategi 

intervensi yang efektif. 
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 Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa lingkungan 

kerja yang tidak memperhatikan aspek psikososial dapat 

menimbulkan tekanan kerja yang berlebihan, kelelahan 

emosional, hingga gangguan kesehatan mental seperti stres, 

depresi, dan burnout (Schaufeli et al., 2009). Dampak negatif ini 

tidak hanya merugikan individu, tetapi juga dapat menurunkan 

produktivitas organisasi, meningkatkan tingkat absensi, dan 

memperbesar angka turnover karyawan. Sebaliknya, lingkungan 

kerja yang mendukung aspek psikososial, seperti adanya 

komunikasi yang efektif, budaya kerja yang inklusif, serta 

keseimbangan antara tuntutan kerja dan kapasitas individu, 

dapat menciptakan suasana kerja yang lebih kondusif, 

meningkatkan motivasi, serta memperkuat loyalitas karyawan 

(Cooper & Cartwright, 1994).  

 Dalam konteks global, Organisasi Buruh Internasional 

(International Labour Organization/ILO) dan Organisasi 

Kesehatan Dunia (World Health Organization/WHO) telah 

menggarisbawahi pentingnya pengelolaan aspek psikososial di 

tempat kerja sebagai bagian dari upaya menciptakan kondisi 

kerja yang sehat dan berkelanjutan (International Labour 

Organization, 2016; World Health Organization, 2017). Aspek 

ini juga relevan dalam mencapai beberapa tujuan Sustainable 

Development Goals (SDGs), seperti tujuan ke-3 tentang 

kesehatan yang baik dan kesejahteraan serta tujuan ke-8 tentang 

pekerjaan yang layak dan pertumbuhan ekonomi. 

 Bab ini bertujuan untuk mengeksplorasi lebih jauh 

mengenai pentingnya aspek psikososial di lingkungan kerja, 

termasuk tantangan yang dihadapi organisasi dalam mengelola 

isu ini serta strategi untuk menciptakan lingkungan kerja yang 

sehat secara psikososial. Dengan memahami pentingnya aspek 

psikososial, diharapkan pembaca dapat memperoleh wawasan 

yang lebih komprehensif dalam menciptakan lingkungan kerja 
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