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ABSTRAK

Kegiatan wsaha berupa warung anghkringan merupakan kegiatan wsaha vang
cukup bhanyak mewarnai wilavah Daerah Istimewa Yogvakarta. Warung angkringan
bukan lagi sebagai tempat makan melainkan tempat nongkrong, tempat berbagi, sumber
inspirasi, bahkan bisa juga scbagai tempai refreshing. Peniing kiranyva para
pedagang pengusaha membuat warung angkringannya lebil ergonomis, sehingga kepuasan
dari konsumen semakin meningkar, tanpa meninggalkan ciri khas dari warung angkringan
adalah murah, meriah, dan nyaman. Hal ini penting uwntuk diperhatikan, mengingat
persaingan usaha warung anghkringan vang meningkat dan untuk mempertahankan usaha ini
dari tantangan bermacam-macam pilihan usaha vang sejenis.

Warung angkringan kebanyakan berbentuk gerobak yang atusnyva ditutup
dengan terpal plastik yang dibuat secara sederhana, Kondisi warung angkringan yang
dibuat secara sederhana dan seadanya sering menimbulkan ketidaknyamanan bagi
penjual dan pembeli. Akiivitas yang biasa dilakukan penjual dinmulai dengan menyiapkan
barang dagangan di gerobak yang berada di pangkalan (tempat para pedagang
berkumpul dengan warung angkringannya). Setelah gerobak terisi dengan dagangan,
kemudian gerobak di dorong menuju ke tempar mangkal vang sudah tetap.

Fokus perhatian dari sebuah kajian ergonomis akean mengarah ke upava
pencapaian sebuah perancanganan desain suatu produk yang memenuhi persvaratan
filting the task to the man' (Granjean, 1982). Pelaksanaan penelitian warung
angkringan yang memenuhi aspek ergonomis ini menghasilkan beberapa kesimpulan

1. Perubahan tata letak fasilitas menghasilkan perubahan waktu pembuatan dan
penyajian minuman kepada pembeli, sehingga efekrifitasnya meningkar.

2. Perubahan lebar alas tempat duduk dari 20 cm menjadi 30 em menjadikan
peningkatan kenyamanan bagi pembeli maupun penjual. Hal ini dilakukan sesuai
dengan wkuran lebar papan yang tersedia di pasaran, sehingga efisien dalam
pengadaannyva.

3. Pengamatan terhadap kenaikan denyur nadi saat beraktivitas dan penurunan denyut
nadi setelah beraktivitas menunjukkan kondisi penjual / operator dalam hal ini
normal dan amean.

Perlu dikembangkan lebil lanjur atas penelitian ini, misalkan adanya desain
warung vang lehih artistik untuk menunjukkan ciri khas warung angkringan di wilavah
Yogvakarta, mengingar wilayah Yogyakarta merupakan kota budaya dan  tujuan
wisatawan batk domestik maupun manca negara

Kata kunci : Ergonomi, Gerobak, Warung Angkringan



KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kchadirat Allah SWT, hanya dengan rahmat dan
hidayah-Nya pelaksanaan penelitian yang dibiayai melalui DIPA Kopertis Wilayah V
Yogyakarta Nomor @ 0169.0/023-04.2/X1V/2009 Tahun Anggaran 2009 dapat
dilaksanakan dengan baik sesuai dengan vang direncanakan. Disamping itu penyusunan
laporan dalam rangka pelaksanaan penelitian tersebut dapat kami selesaikan.

Untuk mendapatkan rancangan/desain model warung angkringan vang memenuhi
aspek ergonomi maka diperlukan pengamatan langsung terhadap keberadsan warung
angkringan vang umumnya digunakan saat ini, kemudian mengevaluasinya dengan dasar
aspek keergonomian dan dilanjutkan dengan perancangan ulang untuk mendapaikan
rancangan/desain warung angkringan yang memenuhi aspek ergonomi. Keergonomian
suatu rancangan/desain dari suatu obvek diharapkan dapat meningkatkan kinerja dari
sistemn kerja.

Dalam pelaksanaan penelitian ini. tak lupa diucapkan terima kasih kepada semua
pihak vang telah membantu dan mendukung program sehingga dapat terlaksana dengan
baik. Dalam pelaksanaan maupun penyusunan laporan ini tak lepas dari kekurangan,
untuk itu peneliti sebagai pelaksana mohon kritik dan saran bagi perbaikan dan

peningkatan di masa depan, Semoga laporan ini dapat bermanfaat. Terimakasih.

Yogyakarta, Oktober 2009
Peneliti

Eko Pocrwanto, ST.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Usaha Warung Angkringan

Sri Susilo (2005) melakukan riset pada pedagang warung angkringan di Kota
Yogyakarta. Responden yang dipilih sebanyak 50 pedagang warung angkringan vang
berlokasi di wilayah seputar Beteng Keraton Yogyakarta, Metode pengumpulan data
dilakukan dengan survei lapangan dan wawancara. Metode analisis yang digunakan
dalam studi adalah analisis deskriptif. Fokus dalam riset ini terutama yang menyangkut
masalah yang dihadapi pedagang angkringan dan strategi yang dilakukan agar usahanya
mampu  bertahan, Strategi atau tindakan yang dilakukan oleh pedagang warung
angkringan agar tetap mampu bertahan dalam menjalankan usahanya adalah: (1)
melakukan diversifikasi barang dagangan dan diversifikasi usaha. (2) Mentanti peraturan
ataou imbavan yang diberikan pihak kecamatan / kelurahan dun menjuga hubungan baik
dengan pihak lain (masyarakat sekitar dan pemasok / juragan) agar tetap dapat berjualan
di lokasi usaha saat ini. Serta ikut menjaga ketertiban dan kebersihan di sekitar lokasi
usaha. (3) Mencoba untuk adaptif .

Waring “engkeingan®™ auw ada yong menyebut “wuarung cowhay”, mempunyii
karakteristik khusus yaitu “adanya jaringan" di antara pemasok, penjual dan pembeli.
Setiap gerobak angkringan diopernsikan setidaknya oleh 2 orang. Masing-masing
menjalankan bisnis selama 10-14 har saling bergantian. Mereka biasanyva berasal dari
satu desa dan ada hubungan saudura. Pendatang baru dalam bisnis ini pada umumnyu
sebelumnya belajar pada pedagang vang sudah senior, Setelah beberapa lama kemudian
baru terjun secara mandiri. Sifat kekeluargaan diantara pelaku bisnis "anghkringan” juga
sangat erat. Hal ini ditunjukkan dengan tempat tinggal mereka yang mengelompok di
suntu tempat, Dalum sty kelompod, setidaknya terdapat 510 pedagang, Dalam saty
kelompok tersebut dipasok oleh satu juragan. Juragan ini memasok barang dagangan
selain minuman dengan sistem konsinvasi. Seperti diketahui, dalam bisnis "angkringan”
harang yang dijual adalah makanan dan minuman. Untuk minuman pedagang membuat
atau menyediakan sendiri, sedangkan produk makanan dipasok oleh juragan tadi.

Warung angkringan bukan lagi sebagai tempat makan melainkan tempat
nongkrong, tempat berbagi, sumber inspirasi, bahkan bisa juga sebagai tempat refreshing.



Jika tidak, mana tahan duduk sampai lima jam hanya ditemani segelas teh panas vang
sudah dingin dan tempe goreng vang mulai keras. Angkringan adaloh runng bersamn,
yang meranghal komunitas dart becbogad ot belukang, Jika Yogya adalal Indonesi
mini, angkringan adalah Yogya mini! Kini, angkringan bukan lagi milik mahasiswa atau
orang-orang yang berkantong “eckak”, namun mulai jadi sebuah life style baru. Rasanya
belum ke Yogya kalau belum merasakan bagaimana makan di angkringon, terlehih lagi
orang Yogya merasa belum afdol sebelum ikutan “ngangkring”. Fenomena ini misalnya,
bisa dilihat dari banyaknya mobil dan motor yang berjajar di depan angkringan Lik Man
(stasiun kereta api Tugu, Yogyakarta), tinp malam. Dapat disimpulkan bahwa kegiatan
usathan berupa varung angkringan merupakan kegintne usaba yang cukup menjunjikan di
wilayah Dacrab Istimewa Yogyokarta, apalagi dengan adanya krisis dengun banyuk PHK
vang dilakukan, maka membuka usaha warung angkringan merupakan salah satu solusi
yang dapat dilakukan.

B, Pentingnya Warung Angkringan vang Ergonomis

Ergonomi merupakan suntu cabang ilmu yang mempelajari sifor, kemampuan dan
keterbatasan manusia (Sutalaksann, 2006 : 72), dimana secara hakiki akan berhubungan
dengan scgala aktivitas manusio yang dilokukan untuk menunjukkan performansinya
vang terbaik, Produk-produk yang dihasilkan oleh perusahaan, pada dasarnya merupakan
perwujudan terhadap pemenuhan Keinginan manusia (customers needs) sebagai
konsumen. Keinginan konsumen tersebut dilahirkan dari keinginan manusia yang secam
alamiah akan memunculkan keinginan dan harapan yang akan sclarns dengan konsep
ergonomi.

Desain merupakan hasil kreativitas budi-daya (man-made objecr) manusia yang
diwujudkan untuk  memenuhi  kebutuhan manusia, yang memerlukan perencanaan,
perancangan maupun pengembangan desain, yaitu mulai dari twhap mengeali ide atu
gagasan, dilanjutkan dengan tahapan pengembangan, konsep perancangan, sistem dan detail,
pembuatan prototipe  dan  proses produksi, evaluasi, dan berakhir dengan tshap
pendistribusian. Jadi dapat disimpulkan bahwa desain selalu berkaitan dengan pengembangan
ide dun gagasan, pengembangan teknik. proses produksi serla peningkatan pasar.

Ruang lingkup kegiatan desain mencakup masalah yvang berhubungan dengan sarana
kebutuhan manusia, di antaranya desain interior, desain mebel, desain alat-alat lingkungan,



desain alat transportasi. desain tekstil, desain grafis, dan lain-lain, Memperhatikan hal-hal
tersebut, desainer dalam analisis pemecahan masalah dan perencansannya ntau filosofl
rancangan desain bekera sama dengan masyarakat dan disiplin ilmu lain seperti amsitek,
psikolog, dokter atau profesi yang luin. Mengingat konsep desain yang begitu luas, dan salah
satu tujuan sebuah desain adalah kepuasantaan penggunanya, maka berkaitan dengan konsep
warung angkringan yang akan dibahas adalah membuat desain model warung angkringan
yung memenuhi aspek ergonomi,

Semakin berkembangnya pola pikir manusia, maka penting kimnys para
pedagang/pengusaha membuat warung angkringannya lebih ergonomis, sehingga kepunsan
dari konsumen semakin meningkat, tanpa meninggalkan ciri khas dari warung angkringan
adalgh murb, meriah, dan mvaman. Hal ini penting untuk diperhatikan, mengingat
persaingan usaha warung angkringan yang meningkat dan untuk mempertahankan usaha inj
dari tantangan bermacam-macam pilihan usaha yang sejenis. Dari semua uraian terscbut di

atas menunjukkan pentingnya membuat desain model warung angkringan yang memenuhi

aspek ergonomi.



BAB 2
PERUMUSAN MASALAH

Kegiatan usaha berupa worung angkringan merupakan kegintan usaha yang cukup
menjanjikan di wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta, apalagi dengan adanya Krisis
dengan banyak PHK yang dilakukan, maka membuka usaha warung angkringan
merupakan salah satu solusi yang dapat dilakukan untuk berwirausaha.

Semakin  berkembangnya  pola  pikir  manusia, makn  penting  Kirnys - para
pedagang/pengusaha membuat warung angkringannya lebih ergonomis, sehingga kepuasan
dari konsumen semakin meningkat, tanpa meninggalkan ciri khas dari warung angkringan
sdalalh murah, merinh, dan nyaman. Hal ini penting untuk  diperhatikan. mengingal
persaingan usaha warung anghringan yang meningkat dan untuk mempertahankan usaha ini
dari tantangan bermacam-macam pilihan usaha yang sejenis.

Ergonomi adalah ilmu yang menemukan dan mengumpulken informasi tentang tingkah
lnku, kemampuan, keterbatasan, dan Karakteristik manusia untuk perancangan mesin,
peralatan, sistem kerja, dan lingkungan yang produktif, aman, nyaman dan efektif’ bagi
manusia. Ergonomi merupakan suatu cabang ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan
informasi mengenai sifat manusin, kemampuan manusia dan  keterbatusannya untuk
merancang suatu sistem kerja yang baik agar tujuan dapat dicapai dengan efektif, aman dan
v (Sutalaksana, 1979).

Ergonomi dapat diterapkan kapan saja dalam putaran 24 jam schari semalam,
schingga baik pada saat bekerja, istirahat maupun dalam berinteraksi sosial kita dapat
melakukan dengan sehat, aman dan nyaman. Setiap komponen masyarakat baik
masyarnkat pekera maupun nrsyackat sosinl harus menerapkan ergonomi dalam wprays
menciptakan kenyamanan, kesehatan, keselamatan dan produktivitas kerja yang setinggi-
tingginya. Untuk dapat menerapkan ergonomi secara benar dan tepat, maka harus
mempelajori dan memahami ergonomi  secara detail. Dalam penerapan  ergonomi
diperfukan suatu seni, agar apa yang diterapkan dapat diterima oleh pemakainya dan
memberikan manfaat yang besar kepadanya.

Sctiap aktivitas atau pekerjaan yang dilakukan, apabila tidak dikerjakan secara
ergonomis akan mengakibatkan ketidaknyamanan, biaya tinggi. kecelakaan dan penyakit

akibat kerja meningkat, performansi menurun yang berakibat penurunan ¢fisiensi dun



daya kerja. Dengan demikian penerapan ergonomi disegala bidang kegiatan adalah suatu
keharusan. Secara umum penerapun ergonomi dapat di lakukan di mana saja, baik di
lingkungan rumah, di jalan, di lingkungan sosial maupun di lingkungan tempat kerja.

Pada uraian di atas telah dipaparkan betapa warung angkringan merupakan obyek
penelition vang menarik, dari sisi ckonomi bahwa warung angkringan merupakan
kegiatan usaha yang cukup menjanjikan, sedangkan dari sisi sosial warung angkringan
merupakan sarana vang tepat berkumpulnya orang dari berbagai lapisan masyarakat.

Aktivitas — aktivitas  manusin yang  awalnya  bertujuan untuk - meningkatkan
kesejahternan manusia salah sty contohnya, seperti aktivitas perniagaan. Warung
angkringan merupakan salah satu bentuk perniagaan yang harus dirancang se-ergonomis
mungkin, karena salah satu faktor yang menjadikan orang/konsumen berkunjung ke
wirung asngkringan adalah faktor Kenyamanan, Ergonomis maksudnya adalah mengikuti
prinsip ergonomi. Sosiobudaya mencakup kebiasaan yang ada.

Keergonomian dari tempat usaha dapat dilihat dari beberapa fakior yang
mempengaruhi lingkungan kerjn seperti: kebisingan, temperatur, pencahayaan, getaran,
baau-hansan, rdiasi, bahan berbahaya berneun, ventitasi, Unsur lnin yang juga penting untuk
diperhatikan dalam perancangan desain adalah hubungan antara lingkungan, manusia, alat-
alat atau perangkat kerja, dengan produk fasilits kerjanya. Satu sama lain saling berinteraksi
dan memberi pengaruh signifikan terhudap peningkatan produktivitas, efisiensi, keselamatan,
kesehatan, kenyamanan maupun ketenangan orang dalam lingkungannya.

Berdasarkan uraian sebelumnya, permasalaban yang dapat diangkat dalam
penelitian ini adalah
|. Bagaimana dimensi rancangan model warung angkringan yang sesuai dengan kondisi
harapan para penjual dan pembelinya.
2. Bagaimana tata letak (layout) warung angkringan, schingga pedagang dan konsumen

dapat merasa nyaman berada di warung angkringan.

Padn penelition ini dilakukan pembatasan masalah, agar dalam pembahasannya
lebih terfokus dan hasil vang dicapai dapat lebih memuaskan, Batasan-batasan terhadap
masalah yang dibuat disini adalah:

1. Pengamatan hanya pada fasilitas yang biasa dipakai pada warung angkringan pada

umumnya,



2. Tidak mengamati pada jenis makanan yang disajikan.

3. Penelition i bersital cksperimental.

4. Fokus penelitian ini hanya terbatas pada tata letak (layour) interior dari sebuah warung
angkringan.

5. Kondisi lingkungan fisik diasumsikan normal.



BAB3
TINJAUAN PUSTAKA

A, Desain dan Ergonomi

Secara wonum definisi ergonomi adalah membicarakan masalah-masalah hubungan
antara manasia pekedo dengan togas-tugas doan pekedoannya seeta desain dard objek yang
digunakan. Berikutnya bahwa ergonomi ndalah ilmu, seni dan penerapan teknologi untuk
menyerasikan atau menveimbangkan antare segala fasilitas yang digunakan baik dalam
beraktivitas maupun istirshat dengan kemampuan dan keterbatasan manusia baik fisik
maupun mental sehingga kualitas hidup secara keseluruhan menjadi lebih baik.

Setiap aktivitas atau pekerjoan vang dilakukan, apabila tidak dikerjakan secara
ergonomis akan mengakibatkan ketidaknyomanan, biaya tinggi, kecelakaan dan penyakit
akibat kerjn meningkat, performansi menurun yang berakibat penurunan efisiensi dan
dayn kerjn. Dengan demikian penerapan ergonomi disegala bidang kegiatan adalah suatu
keharusan, Secara umum penerapan crgonomi dapat di lakukan di mana saja, baik di
lingkungan rumah, di jalan, di lingkungan sosial maupun di lingkungan tempat kerja.

Ergonomi dapat diterapkan kapan saja dalam putaran 24 jam sehari semalam.
schinggn baik pada sat bekerja, istirahat maupun dalam berinteraksi sosial kita dapat
melakukan dengan sehat, amen dan nyaman. Setiap komponen masyarakat baik
masyarakat pekerja maupun masyarakat sosial harus menerapkan ergonomi dalam upaya
menciptakan kenyamanan, kesehatan, kesclamatan dan produktivitas kerja yang setinggi-
tingginya. Untuk dapat menerapkan ergonomi secara benar dan tepat, maka harus
mempelajari dan memahami ergonomi secara detail. Dalam penerapan ergonomi
diperlukan suatu seni, agar apa vang diterapkan dapat diterima oleh pemakainya dan
memberikan manfaat vang besar kepadanya,

Desain dapat diartikan sebagai salah satu aktivitas luas dari inovasi desain dan
teknologi yang digagaskan, dibuat, dipertukarkan (melalui transaksi jual-beli) dan fungsional.
Desain merupakan hasil kreativitas budi-daya (man-made object) manusia yang diwujudkan
untuk memenuhi kebutuhan manusia, yang memerlukan perencanaan, perancangan maupun
pengembangan desain, yaitu mulai dari tahnp menggali ide atou gagasan, dilanjutkan dengan
tahapan pengembangan, konsep perancangan, sistem dan detail, pembuatan prototipe dan



proses produksi, evaluasi, dan berakbir dengan tahap Fn.‘ndi.-iln'hu_sitm. Jadi dapat disimpulkan
bahwa desain selalu berkaitan dengan pengembangan ide dan gagasan. pengembangan
teknik, proses produksi seeta peningkoan pasar,

Runng lingkup kegiatan desain mencakup masalah yang berhubungan dengan sarana
kebutuhan manusia, di antaranya desain interior, desain mebel, desain alat-alat lingkungan,
desain alat transportasi, desain tekstil. desain grafis, dan lain-lain. Memperhatikan hal-hal
tersebut, Jesainer dalam analisis pemecahan masalah dan perencannannya atau filosof
mncangan desain bekerja sama dengan masyarakat dan disiplin ilmu lain seperti arsitek.
psikolog, dokter atau profesi vang lain.

Untuk menilai suatu hasil akhir dari produk sebagai kategori nilai desain yang baik
hinsanys ada tigs unsur yang mendasari. yaitu fungsional, estetika, dan ckonomi. Kriteriu
pemilihonnya odalah function wwd pucpose, wtility amd ecanmmic, form ad sbwle, nmarge el
meaning. Unsur fungsional dan estetika sering disebut fit-form-function, sedangkan unsur
ckonomi lebih dipengaruhi oleh harga dan kemampuan daya bel. masyarakat (Bagas, 2000).
Desain yang baik berarti mempunyai hualitas fungsi yang baik. tergantung pada sasaran dan
filosofi mendesain pada umumnys, bahwa sasaran berbeda menurut kebutuhan don
kepentingannya, sertn upaya desain berorientasi pada hasil yang dicapai, dilaksanakan dan
dikerjnkan seoptimal mungkin.

Frgonomi merapakan silah satn dari persyartan untuk - meneapai desain yang
reelifivd, certificd, L customer need. T ini akan menjudi suatn heterhaitan yang
simultan dan menciptakan sinergi dalam pemunculan gagasan, proses desain, dan desain final

{periksa gambar 2.1. Skema Design Manugement)
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Gambar 3.1. Skema Desain Manajeman (Bagas,2000)

Ergonomi adalah ilmu yang menemukan dan mengumpulkan informasi tentang tingkah
laku. kemampuan, keterbatasan. don karakteristik manusia untuk perancangan mesin,
peralatan, sistem kerja, dan lingkungun yang produktif, aman, nyaman dan efekit’ bagi
manusia. Ergonomi merupakan suatu cobang ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan
informasi  mengenai sifat manusia. kemampuan manusia den  keterbatasannya untuk
meraneang suntu sistem kerja vang baik apar wjvan dapat dicapai dengan efektif, aman dan
nvaman (Sotalaksang, 14979

Fokus utama pertimbangan ergonomi menurut Cormick dan Sanders (1992) adalah
mempertimbangkan unsur manusia dalam perancangan objek, prosedur kerja dan lingkungan
kerin. Sedangkan metode pendekatannya adalah dengan mempcelajari hubungan manusia,
pekerjaan dan fasilitas pendukungnyn, dengan harupan dapat sedini mungkin meneegub
kelelahan yang terjadi akibat sikap atau posisi kerja yang keliru, Untuk iw, dibutuhkan
adanya data pendukung seperti ukuran bagian-bagian tubuh yang memiliki relevansi dengan
tuntutan aktivitas, dikaitkan dengan profil tubuh manusia, baik orang dewasa, anak-anak atau
orang tua, luki-laki dan perempunn, utuh atau cacad tubuh, gemuk atau kurus. Jadi.
karakteristik manusia sangat berpengaruh pada desain dalam meningkatkan produktivitas
kerja manusia untuk mencapai tujuan yang efektif, schat, aman dan nyaman. Tujuan tersebut

dapat tercapai dengan adanya pengetahuan tentang kesesuaian, kepresisian, keselamatan,



keamanan, dan kenyamanan manusia dalam menggunakan hasil produk desain, vang
kemudian dikembangkan dalam penyelidikan di bidang ergonomi.

Berkensan dengan penvelidikan tersebut. beherapa disiplin ilmu ergonomi yvang terlibat
antarn loin amatomi don isiologh (struktoe dan Tungsi pada manusia), antropometri (ukurn-
ukuran tubuh manusia), fisiologi psikologi (sistim syaraf dan otak manusia), dan psikologi
cksperimen (perilaku manusia). Studi tentang psikologi eksperimen dalam desain diperlukan
untuk mengetahui kebutuhan dimensifukuran tubuh manusia (misalnya saja kebinsaan,
perilaku dan budaya manusia duduk, berdiel, mengambil sesuntu, dan bergerak). schingpy
didapatkan ukuran yang tepat agar tidak terjadi kekeliruan duta dalam perencanaan desain.
Psikologi dijadikan studi karena dianggap penting untuk menelaan perilaku dan hal-hal yang
dipikirkan oleh manusia sebagai pengguna desain. Seperti yang diungkapkan Ching (1987)
dalam perencanaan desain mebel, manusia adalah faktor utama yang mempengaruhi bentuk.
proporsi dan skala mebel, Untuk memperoleh manfaat dan kenyamanan dalom melaksanakan
aktivitas, mebel harus dirancang sesuai dengan ukuran tubuh manusin, jarak bebas yang
diperlukan oleh pola aktivitas dan sifat aktivitas yang dijalani.

Pengambilon datn ukuran yang keliru mengakibatkan kegagalan desain, struktur dan
fungsi tubuh manusia terganggu dan berubah, bahkan yang paling vital mengakibatkan
terganggunya sistem otak dan saraf. Misalnya dalam perancangan desain kursi, Supario
(2003) mengungkapkan hal penting vong diperhatikan dalam  perancangan yaitu
memperhiatikon  kemampuan clemen-clemen Kursi untuk  menanggapi dan membentuk
keseimbangan dun kestabilan pada saat orang duduk di atasnya. Pusat gravitasi tubuh pada
sant duduk tegak berada sekitar 22 ¢m di muka dan 24 cm di atas titik acuan duduk (titik
acuan duduk adalah perpotongan bidang sandaran dan alas duuk), sedangkan puda saat
berdiri tegak pusat gravitasi akan berada 10 em di depan dan sekitar 15 ¢cm di atas titih acuan
duduk. Jadi perancangan dudukan yang terlalu tinggi atau rendah akan herpengarub buruk
pada kenyamanan, mengurangi keseimbangan duduk, kelelahan pada daerah punggung
khususnya tulang belakang, bahkan bahaya yang lebih besar adalah terjadinya hambatan
dalam sirkulasi darah atau gumpalan darah (thrombophlebitis). Ringkasnya, ergonomi

merupakan faktor penting yang harus diperhatikan dalam perancangan desain.

10



B. Evaluasi Ergonomi Dalam Perancangan Model

Esensi dasar dari evaluasi ergonomi dalam proses perancangan desain adalah sedini
mungkin mencoba memikirkan kepentingan manusia agar bisa terakomodasi dalam setiap
krentivitas dan inovasi sebual *mean meade abject” (Sritomo, 2000). Fokus perhutian dari
sebuah kajian ergonomis akan mengarah ke upaya pencapaian sebuah perancanganan
desain suatu produk vang memenuhi persyaratan ‘fitting the task to the man' (Granjean,
1982), sehingca setinp rancangan desain harus selalu memikirkan kepentingan manusia,
vakni perihal keselamatan. kesehalan, keamanan maupun kenvamanan. Sama seperti
yang diungkapkan Sritomo (2000), desain sebelum dipasarkan schaiknya terlehih dahulu
dilakukan kajian/evalunsi/pengujian yang menyangkut berbagai aspek teknis fungsional,
maupun kelayakan ekonomis seperti analisis nilai, reliabilitas, cvaluasi ergonomis. dan
marketing.

Untuk melaksanakan kajian atou evaluasi (pengujian) bahwa desain sudah
memenuhi persyaratan ergonomis adalah dengan mempertimbangkan faktor manusia,
dalam hal ini ada empat aturan schagai dasar perancangan desain, yakni :

1. Memahami bahwa  manusia  merupakan  fokus utama  perancangan desain,
sehingga hal-hal yang berhubungan dengan struktur anatomi (fisiologik) tubuh
manusia harus diperhatikan, demikian juga dengan dimensi ukuran tubuh

(anthropomelri),

!‘J

Menggunakan  prinsip-prinsip kinesiologi dalam perancangan desain {studi
mengenai gerakan tubuh manusia dilihat dari aspek hiomechanics), wjuannya
untuk menghindarkan manusia melakukan gerakan kerja yang tidak sesuai, tidak
beraturan dan tidak memenuhi persyaratan efektivitas efisiensi gerakan.

3. Pertimbangan mengenai kelebihan maupun kekurangan (keterbatasan) yang
berkaitan dengan  kemampuan fisik yang dimiliki olch manusio Ji dalam
memberikan respon sebagai kriteria-kriteria yang perlu diperhatikan pengaruhnya
dalam perancangan desain.

4. Mengaplikesikan semua pemahaman yany terkait dengan aspek psikologik

manusia sebagai prinsip-prinsip yang mampu memperbaiki motivasi, aflitude,

moral, kepuasan dan etos kerja.
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Selain hal-hal tersebut di atas, unsur lain yang juga penting untuk diperhatikan
dalam perancangan desain adaloh hubungon antara lingkungan, manusia, alat-alot atau
perangkat kerja, dengan produk fasilitas kerjanya. Satu sama lain saling berinteraksi dan
memberi pengaruh signifikan terhadap peningkatan produktivitas, efisiensi, keselamatan,
kesehatan, kenyamanan maupun ketenangan orang bekerja sehingga menghindarkan diri
dart segala bentak Kesalalan manustowi (e ervor) yang berakibal . keeelakiaan
kerjp Lingkungan fisik tempat kerja bagi manusia dipengaruhi antara lain oleh :

|. Cahaya

. Kehisingan

2

X Gietaran mekanis

s

. Temperatur

LF, |

. Kelembaban

6. Warna.

C, Aspek Fisiologis dan Antropometri

Selain hal-hal tersebut di atas, kemampuan untuk meningkatkan produktivitas kerja
manusia dipengaruhi pula oleh sikap, gerakan, aktivitas, struktur fisik tubuh manusia,
struktur tulang, otot rangka, sistem saral dun proses metabolisme. Sikap yang tidak tepat
menyebabkan gangguan, stress, rasa malas bekerja, ketidaknyamanan dan kelelahan
(kelelahan pada seluruh tubuh, mental, urat syaraf, bahkan menyebabkan rasa sakit dan
kelainan pada strukiur tubuh manusia.

Aktivitas kera seanusia, baik sk maupun mental mempunyai tingkat intensitas
vang berbeda. Intensitas tinggi berarti cnergi tinggi, intensitas rendah berarti energi
rendah. Mengeluarkan energi dalam jumlah besar untuk periode yang lama bisa
menimbulkan kelelohan fisik dun memtal, sedangkan kelelahan mental lebih berbihaya
dan kadang-kadang menimbulkan kesalahan-kesalahan kerja yang serius. Selain itu,
posisi tubuh yang tidek alami atau sikap yang dipaksakan berakibal pada pengurangan
produktivitas manusia, hal ini berkaitan dengan dengan sejumlah tenaga yang harus
dikeluarkan akibat beban tambahan,

Bagas (2000) mengatakan, apabila antara manusia (pemakai) dan kondisi hasil

desain yang sifatnya fisik atau mekanismenya tidak aman, itu berarti terjadi
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ketidakmampuan pelaksanaan fungsi secara baik, sehingga berakibat pada kesalahan
manusiawi (rman errors), kegagalan akhir pada desain yang tidak baik. kesulitan dalam
produksi, kegagalan produk, bahkan menimbulkan kecelakaan kerja. Hal yang sama
diungkapkan oleh Cormick dan Sanders (1992) * i is easier to bend metal than wist
arms, yang bisa diartikan merancang produk untuk mencegah terjadinya kesalahan akan
anh lebil mudah bila dilandingkan mengharmpkan orang atau operator jangan sunipai
melakukan kesalohan pada saat mengoperasionalkan produk tersebut. Memperhatikan hal
tersehut, diperlukan pengetahuan dan penyelidikan tentang ketepatan atau kepresisian,
kesesuaian, kesehatan, keselamatan, keamanan dan kenyamanan manusia dalam bekerja.

Faktor perbednan ukurun stau postur dan berat badan manusin, kebiasan, periluku,
sikap manusia dalam beraktivitas, serta kondisi lingkungan jugu memerlukan
penyelidikan lebih lanjut. Faktor-fuktor yang mempengaruhi ukuran tubuh manusia
antara lain umur, jenis kelamin (dimensi tubuh laki-laki umumnya lehih besar dari
wanita), suku bangsa, don posisi wbuh. Sedangkan dalam perancangan desain,
pertimbangan ergonomi yang nyata dalam aplikasinya untuk mendapatkan data ukuran
tubuh yang akurat menggunakan pengukuran anthropometri,

Anthropometri adalah ilmu yang berkaitan dengan pengukuran dimensi dan cara untuk
mengaplikasikan karakteristik tertenty dari tubuh manusia (Rocbuck, 1994). Athropometri
berasal dari kata anropos yang berarti manusia, dan metrikos yang berarti pengukuran.
Sehingga Anthropometri diartikan sebagai suatu ilmu yang secara khusus berkaitan dengan
pengukuran tubuh manusia yang digunakan untuk menentukan perbedaan pada individu,
kelompok, dan sebagainyn (Pheasant. 1988). Perbandingan fungsional individual orang
dewasa dan anak-anak dapat diketahui dengan sistem proporsi anthromorfis didasarkan pada
dimensi-dimensi tubuh manusin. Salah satu caranya adalah dengan mengukur tubuh dalam
berbagai posisi standard dan tidak bergerak (sraric anthropometry), serta sant melakukan
gerakan tertenty yang berkaitan dengan kegintan yang harus diselesaikan (dymamic
anthropometry). Gerakan yang biasa dilakukan anggota tubuh dapat dibagi dalam bentuk
range/rentangan gerakan, kekuatan, ketahanan, kecepatan, dan ketelitian.
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Cambar 3.2, Metode propors anthromoris menean perbandingan-perbundingan yang
fungsional. Bukannya perbandingan yang abstrak atau simbolis.
Sebagai bukti bahwa perbandingan-perbandingan matematis tertentu menunjukkan
harmoni alam.(Ching. 1987).

Data anthropomedri ini menyaj ikan informast mengenai ukuran tbuh manusing yong
dibedakan berdasarkan usia, jenis kelamin, suku bangsa (etnis), posisi tubuh saat beraktivitas,
dan scbagainya, serta diklasifikasikan dalam segmen populasi pemekai, perlu
dinkomodasikan dalam penetapan dimensi ukuran produk desain yang dirancang guna
menghasilkan kualitas rancangan yang failor made dan memenuhi persyaratan fittness for use

(Sritomao, 2000)

—
1

Tinggi Popliteal

Panjang popliteal — pantat
Tinggi dari pantat - ke siku
Tingg: dani pantat - ke bahu
Tinggi duduk normal

Jarak siku ke siku

Lebar pinggul

Lebar bahu

Tingg: panlat

2

(S =pe=am L Lom =1

|
éﬂ
—~TOTmMOUNE>

Gambar 3.3 Anthropometti pokok yang dibutuhkan untuk desain tempt duduk
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o Meningkatkan kesejahteraan Nsik don mental melalui upays pencegahan cedera
dun  penyakit okibat kerja, menurunkan beban  kerju  fisik  dan mental,
mengupayakan promosi dan kepuasan kerja.

= Meningkatkan Kesejahterman sosial melalui peningkatan Kualivis RKontrol sosial,
mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan meningkatkan jaminan
sosial baik secara kurun waktu usia produktif maupun setelah tidak produktif,

« Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek teknis,
ckonomis, antropologis dan budaya dari setiop sistem kegga yang dilakukan

schingga tercipta kuallitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi.

. Dasar Statistik Anthropometri
Penerapan datn anthropometri ini akan dapat dilakukan jika tersedia nilai

mean (rata-rata) dan SD (standar deviasi) dari suatu distribusi normal. Sedangkan
percentil adalah suatu nilai yang menyatakan bahwa persentase tertentu dari
sekelompok orang yang dimensinya sama dengan atau lebih rendah dari nilai tersebut

{Nurmianto, 2000).
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Gambar 3.4 Distribusi Normal
{Sumber @ Nurminnio, 2000)

Data anthropometri hasil pengukuran berguna untuk merancang suatu
peralatan. Ada tiga prinsip yang biusanya digunakan untuk melakukan perancangan
peralatan (Sigit B., 1997) :
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1. Prinsip Perancangan Berdasarkan Individu Fkstrim

Perancangan fasilitas berdasarkan individu ekstrim dapat dibagi menjadi dua. Pertama
perancangan dengan menggunakan data percentil tinggi (90%, 95%, atau 99%) yang
biasa digunakan untuk perancangan tinggi pintu. Kedua adalah perancangan dengan

menggumakan data percentil wemdal (1%, 5%, atan 10%) yioong bissanya digunakan

untuk mendesain hal-hal yang berhubungan dengan jangkauan tangan.

b

Perancangan Fasilitas Yang Disesuaikan

Perancangan fasilitas yang dapat disesuaikan ini memiliki daerah pengukuran yang

songat luas (mulai dari pereentil 5% sampai 95%). Hal yang perlu dipertimbangkan

dalam merancang peralatan dengan menggunakan fasilitas ini yaitu membutuhkan

ongkos yang sangat mahal tetapi nilai fungsinya sangat tinggi.

3. Perancangan Fasilitas Berdnsarkan Rata-rata Pemakainya

Perancangan yang memberikan nilai fungsi yang tinggi bagi banyak orang dan

membutuhkan biaya vang kecil dapat dilakukan dengan menggunakan ukuran tubuh

manusia rata-rata,

Fabel 3.1 Perhitungan Percentil

PERCENTILE CALCULATION

1 st X -2325 o,
2,5 th T - 1,960 o,
5 th T -1,645 o,
10 th T=1Li8 o,
50 th X

90 th X +128 o,
95 th X +1,645 o,
975th 1+ 1,960 o,
99 th ¥ +2325 o,

(Sumber : Wignjosoehroto, 1995)

E. Metode Pengolahan Data

Data hasil pengumpulan data kemudian diolah dengan menggunakan uji

keseragaman data dan wji kecukupan data.
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I Uji Keseragaman Data
z[.z';--,i-]'

S=Y—
o=

BRA= v+ k 81
BKB=x-k SD

2. Uji Kecukupan Data

. )]

X

Dimana: k = tingkat kepercayaan
s =decrajat ketelitinn
N' = jumlah pengamatan seharusnya
N = jumlah pengmmatan vang dilokukan
X = dutn pengamatan
Apabila N'< N maka jumlah pengamatan yang telah dilakukan sudah cukup

F. Maotion Study

Studi gerakun atau biasanya discbut dengan motion stuely adalah suatu studi
tentang gerakan-gerakan yang dilakukan olch pekerja untuk menyelesaikan pekerjaannya.
Dengan studi ini ingin diperoleh gerakan-gerakan standar untuk penyelesaian suatu
pekerjaan. yaitu gerakan-gerakan yang cfektif dan efisien (Wignjosoebroto. 1993), Untuk
memperoleh hal tersebut maka perlu diperhatikan terlebih dahulu kondisi pekerjaan vang
ada, yaitu kondisi pekerjaan yang memungkinkan dilakukan gerakan-gerakan kerja yang
ekonomis. Studi mengenai hal ini dikenal sebagai studi ekonomi gerakan yaitu studi yang
menitikberatkan padn penerapan prinsip-prinsip ckonomi gerakan.

Setelah kondisi pekerjaan yang baik diperoleh maka kemudian dilakukan studi
gerakan yaitu dengan analisa secara scksama berbagai gerakan tubuh manusia (umumnya

gerakan tangan) vang ditujukan untuk menyelesaikan pekerjaan. Maksud wiama dari studi

17



gerakan adalah untuk mengeliminir atau mengurangi gerakan-gerakan yang tidak efektil
dan tidak efisien. Sebagai hasilnya maka diharapkan bahwa pekerjaan akan dilaksanakan
secarn lebih mudah dan mengurongi tingkat konsumsi energi schingpn meningkatkan
produktivitas,

Studi gerakan umumnya diklasifikasikan ke dalam dua macam studi. yaitu Visual
Motion Study dan Micromotion Study. Visual motion study sendiri adalah suatu
pengamatan yang dilakukan secara visual terhadap operasi kerja yang berlungsung dan
baru kemudian dibuat suatu peta yang dikenal dengan operator proses chart.atau dengan
kata lain dikenal dengan nama peta tangan kanan dan tangan kiri. Dengan
mengaplikasikan simbol-simbol therbligs. Sedungkan micromotion study adalah suatu
studi gerukan  yang dilukukan untuk mengamati suotu pekerjaan yang dilakukan atau
berlangsung secara cepat dan berulang-ulang. Disini analisa dilakukan lebih detail karena
dipergunakan peralatan kKhusus (movie camera) untuk merckam gerakan-gerakan kerja
yang berlangsung. Kemudian langkall sclanjunya dilakukan pengambaran dengan pela
operator (peta tangan kiri dan tangan kanun,

Operator Process Chart atau yang lebih dikenal dengan nama Peta Tangan Kiri
dan Kanan adalah peta kerjo yang bermantaat untuk menganalisa gerakan langan manusia
di dalam wiclobukan  pekerjpan-pekenaan. yang bersift  manual,  Peta ini akan
menggambarkan semua gerakan atau delay yang terjadi yang dilakukan oleh tangan
kanan maupun tangan kiri secara mendetail sesuai dengan elemen-clemen Therblig yang
membentuk gerakan tersebut.

Pembuatan peta tangan kiri dun tangan kanan baru terasa bermanfaat apabila
gerakan yang dianalisa terjadi berulang-ulang dan dilakukan secara manual. Dari analisa
vang dibuat maka pola gerakan langan yang tidak efektif dan bertentangan dengan
prinsip-prinsip ckonomi gerakin bisu diperbaiki, Demikian pula dibarapkan terads
keseimbangan gerakan yang dilakukan oleh tangan kanan dan tangan kiri, schingga siklus
kerja akan berlangsung dengan lancar dengan ritme gerakan yang lebih baik yang
akhirnya mampu memberikan delay maupun kelelahan yang minimum, Berikul ini

ditampilkan contoh peta tangan kanan dan tangan kiri.
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Dorben Manufakturing Co

PETA PROSES OPERASI

No. Komponen : SK-1112-1 No. Gambar : SK-122
Operasi : perakitan cable clamps
Tanggal 16-11-199] Departemen : 11
Digambarkuan oleh  : Sritomo W.

BAUT U MUR CLAMP

= 1] -~
N
Unit
Perakit 14 / 14
MAN
Tangan kiri Waktu| Simbol | Waktu Tangan kanan
(detik) (detik)
Mengambil baut U 1.00 |REIRE [1,00 [Mengambil cable clamp(25 em)
(25¢m) G |G

Menempatkan baut U [1.20 [M M 1.20

(25)

II |1-

Meletakkan cable clamp (25
ciil

RE |1.00 [Mengambil mur # 1(22 cm)
G (120 |Meletakkan mur # 1 (22 cm)
M 3.40 |[Memasukkan mur# 1 &
P 11,00 |memutarnya pada U.baut
111,20 |Mengambil mur #2 (22em)
RE 1340 [Meletakkan mur # 2 (22 em)
G Memasukkan mur # 2
U memutarnya pada U. Baut.

Memegang erat-erat 11,00 M {UD 0.90 {Menunggu

RL

Meletakkan hasil 1.10 14,30

rakitan

Siklus waktu = 14,30 detik

Unit siklus = | unil

Wakitu per unit = 14,30 detik

Goambar 3.5 Peta Proses Operasi Perakitan Cable Clamps
(Sumber: Wignjosochrota, 1995)
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(:. Fisinlogi Kerja

Sctiap kegiatan yang berlangsung pada diri manusia membutuhkan energi.
Kemampuan manusia untuk melakukan berbagai kegiatan tergantung pada struktur fisik
dari tubuhnya sendiri. struktur tulang, otot-otot rangka, sistem saraf. dan proses
metiholisme. D mlus enam wlang membentuk mngka manusia yang  berfungsi
menopang  dan melakukan kegintan-kegiatan fisik Tulang-tulang tersebut  saling
berhubungan dengan sendi-sendi yang merupakan gumpalan-gumpalan serabut otot yang
dapat berkontraksi, Fungsi dari serabut otot adalah untuk mengubah energi kimia menjadi
energi mekanik. Kegintan-kegintan oot dikontrol oleh sistem saral sedemikion rupa
sehingga kerja otot secara keseluruhan dapat berlangsung dengan baik,

Untuk melakukan semua kegiatan manusia diperlukan suplai energi. Energi
terbentuk karena adanya proses metabolisme dalam otot, yaitu berupa serangkaian proses
kimia yang mengubah bahan makanan menjadi dua bentuk energi ; energi mekanis dan
energi panas. Aktivitas otot akan mengubah fungsi-fungsi faal dalam wbuh schagai
berikut (Nurmianto, 2000):

1. Denyut jantung.
2. Tckanan darah.
3. Keluaran paru (liter darah/menit).
4, Komposisi kimia dalam darah dan tubuh.
3. Temperatur tbuh.
Kecepatan berkeringat.

Kecepatan membuka dan menutupnya ventilasi paru (liter darah/menit).

® N

Konsumsi oksigen.

Pengaturan laju detak jantung adalah aktivits pengukuran yimg paling sering
diaplikasikan, meskipun metoda ini tidak langsung berkaitan dengan pengukuran energi
fisik (otot) yang harus dikonsumsi seseorang ketika bekerja. Pengukuran konsumsi
oksigen dalam hal ini justru akan berkaitan langsung dengan proses metabolisme dalam
tubul manusiy vang akan menghasilkan energl untuk bekerjn dimana besar dan kecilnya
oksigen yang dikonsumsi terkait langsung secara proposional dengan konsumsi energi

vang akan dipakai untuk bekerja,
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H, Pengukuran Konsumsi Oksigen

Hesarnya pengeluarm energt sehagi akibat kerjn Asik sangat berkaiton dengan
konsumsi cnergi. Satuan pengukuran konsumsi energi adalah kilo kalon (Kkal). | KKal
adalsh jumlah panas yang dibutuhkan untuk menaikkan temperatur | liter air dari 14,5° C
menjudi 15.3% C. Energi vang dikonsumsi seringkali bisa diukur secara langsung melalui
komstnst oksigen (0g) vang dilicagp Menorat Me. Cormiek (T387) volume oksigen vang
dibutuhkan  bekerja dupat dipakai sebagai dusar menentukan jumlah Kalori vang
diperlukan selama kerja atas dasar persamaan berikut:
| liter oksigen = 4.7-5 Kkal

Sedangkan menurut Nurminnmo (2000) jika 1 liter oksigen dikonsumsi oleh tubuh,
mukd tubuh akan mendapatkan 4.8 Kkal energi. Foktor inilah yang merupakan nilai kalori
suntu oksigen.

Vilume oksigen yvang digunakan tersebut dihitung dengan car mengukur volume
udara eksiparasi dan kemudian kadar oksigennya ditentukan dengan teknik sampling.
Dengan mengetahui temperatur don wekanan udaranys, maka volume oksigen ying

digunakan dapat dihitung.

I Pengukuran Denvat Juntung

Derajat beban kerja tidak hanya tergantung pada jumlah kalori yang dikonsumsi.
akan tetapi juga bergantung pada jumlah otot vang terlibat pada pembebanan otot statis,
Sejumlah konsumsi energi tertentu akan lebih berat jika hanva ditunjang oleh scjumiah
kecil otor relutif terhadap sejuminh besar otot,

Sccara lebih luas dapat dikatakan bahwa kecepatan denyut jantung dan
pernapasan dipengaruhi oleh tekanan fisiologis. tekanan oleh lingkungan atau tekanan
akibat kerja kerns, dimana ketiga Giktor tersebut memberikan pengaruh vang sama besar
Pengukuran berdasarkun kriteria fisiologis ini bisy digunakae apabilu faktor-taklor yang
berpengarih tersebut dapat diabaikan atau situasi kegiatan dalam keadaan normal.

Besarnya denyut jantung dupst meningkat disebabkan karena beberapa hal antara
baim (N urmanto, 20000

I. Temperatur sekeliling vang tingg.
2. Tingginya pembebanan otot statis.

3, Semakin sedikitnya otot vang terlibat dalam suatu kondisi kerja.
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Pengukuran denyut jantung adalah merupakan salah satu alat untuk mengetahui
beban kerja. Hal ini dapat dilakukan dengan berbagai cara antara lain:
1. Mermsakan denyut ying ada padiarten rdial pada pergelangan tangan,
2. Mendengarkan denyut jantung dengan stethoscape.
3, Menggunakan ECG, yaitu mengukur signal elektrik vang diukur dari otot jantung
pada permukaan kulit dada.

Bentuk regresi hubungan energn dengan kecepatan denyw janiung seearn umum
adalah regresi kuadratis dengan persamaan sebagai berikut (Subrata, 2002; Purnomo et
al., 2003; Astuti et. al., 2003):

Y =1.80411 - 0.0229038 X + 4,71733.10" X*

Prinvna Y Foergi (KRalfmenin

X = Kecepatan denyul jantung (denyut/menit)

Lalu ditentukan besarnya konsumsi energi yang ada dengan rumus matematis:

KE=Et-Ei
Dimana 2 KE Konsumsi energi intuk kegintan energi (Kkal/memit)
Lt = Pengeluaran energi puda waktu Kerja tertentu (Kkal/menit)
Ei = Pengeluaran energi pada waktu istirahat (Kkal/menit)
» 0 -
x 'u‘h =
= I" E 4 L
- 3 #r"- . = .
= b x
5 ‘
S 30
2
= m-‘r
L 2w we e HeT—naT e Bu e b

HEaMT WATE
Thaains il

Cinmbar 3.6 Cirafik Huobungan Denyut Jantung dengan Konsumsi Foerg)
{(Sumber : Kroemer, 1994)

Grandjean (1988) menvatakan pengeluaran energi untuk metabolisme basal
selama waktu istirahat dan konsumsi energi keperluan pribadi adalah sckitar 2000-2300
Kkal. Ini berarti dalam bekerjo rata-rata dikeluarkan cnergi schesar 4.5-5 Kkal/menit,
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Untuk menjaga kebugaran fisik, setiap hari harus dicukupi kebutuhan energi minimal
3000 Kkal untuk pria dan 2400 Kkal untuk wanita,

Judi dengan demikian wjuan dari crponomi adalah untuk menyesunikan suasana
kerjn dengan aktivites manosia di lingkungannya, Intinya adalah untek menear
kesesuaian antara karakteristik pekerjaan dengan karakter manusianya, atau ergonomi

adalah analisis human factors vang berkaitan dengan anatomi, psikologis dan fisiologis.

J, Metode Ergonomi

Ergonomi juga mempelajari gerak tubuh manusia yang berkaitan dengan
aktivitasnya. Tujuannya adalah menciptakan kenyamanan sebuah sarana, Ukuran
manusin herkaitan erat dengan kenyamanan dapat ditelusuri melalui ilma antropometri.
Frgonomi it sendiri digunakan sebagai dasar dari pengukuran antropometrik terhadap
fungsi-fungsi tubuh manusia, kaitannya dengan lingkungan, agar tercapai kenyumanan
fungsional,

Pelatihan bidang ergonomi sangai penting, sebab ahli ergonomi umumnya
herlatar belakang pendidikan tehnik, psikologl, fisiologi atau dokier, meskipun ada juga
vang dasar keilmuannya tentang desain, manajer dan lain-lain. Akan tetapi semuanya
ditujukan pada aspek proses kerja dan lingkungan kerja.

I Diagnosis. dapat dilakukan melalui wawaneara dengan pekerja. inspeksi lempat
kerja penilaian fisik pekerja, uji pencahayaan, ergonomik checklist dan
pengukuran lingkungan kerja lainnya, Variasinya akan sangat luas mulai dari
yang sederhana sampai kompleks.

2. Treatment, pemecahan masalah ergonomi akan tergantung data dasar pada soal
dingnosis. Kadang sangat sederhana seperti merubah posisi meubel. letak
pencihayaun atau jendela yang sesuai, Membeli furniture sesuai dengan demensi
fisik pekerja.

3. Follow-up. dengan eviluasi yang subyektil atau obyekul, subyeh il misalnya
dengan menanyakan kenyamanan, bagian badan yang sakit, nyeri bahu dan siku,
keletihan , sakit kepala dan lain-lain. Secara obyektif misalnya dengan parameter

produk yang ditolak, absensi sakit, angka kecelakaan dan lain-lain.
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5. Aplikasi/pencrapan Ergonomik:

5

Posisi Kerja terdiri dari posisi duduk dan posisi berdiri, posisi duduk dimana kaki
tidak terbebani dengan berat tubub dan posisi stabil selama bekerja, Sedangkan
posisl berdiri dimana posisi tlang belakang vertikal dan berat badan tertumpu
seenra seimbang pada dun kaki.

Stkap Tubuh

Hubungan tenaga kerja dalam sikap dan interaksinya terhadap sarana kerja akan
menentukan efisiensi. efektivitas dan produktivitas kerja. Sikap tubuh yang tidak

Alambal dailam bekerine misaluye sikap menjungkin haring ying inelebihi

jangkauar tangannya harus dihindarkan. Apabila hal ini tidak memungkinkan

maka harus diupayakan agar beban statiknya diperkecil. Pengpunann meja dan
kursi kerja ukuran baku oleh orang yang mempunyai ukuran tubul yang lebih
tingei atau sikap duduk yang terlalu tinggi sedikit banyak akan berpengaruh
terhadap hasil kerjanya. Pada waktu bekerja diusahakan agar bersikap secara
alamiah dan bergerak optimal, Berikut ini sikap tubuh yang baik dan tidak baik.

Eear Arsy v Sime Eibow st 907 fiwites: Arm Balow Showioer

Gambar 3.7, Sikap Tubuh Paling Baik.
(Sumber : Bambang Suhardi, 2008)

Proses Kerja, para pekerja dapat menjangkau peralatan kerja sesuai dengan posisi
wakii hekerja dan sesuai dengan ukuran anthropometrinya. Harus dibedakan
ihuran unthropometri baral dan timur,

Gambar berikut ini menggambarkan sikap wbuh yang tidak baik. Karena tangan

dipaksa untuk menjangkau benda yang berada di ketinggian.

24



Gambar 3.8, Bad: Arm ahave Shoulder
(Sumber : Bambang Subardi, 2008)
Gambar berikut memperlihatkan seorang pekerja yangbekerja dengan posisi
kepala mendongak, Cara kerja seperti pada gambar diperbolehkan dengan syarat
waktn kerja tidak melebihi 2 jam per harinya, Kondisi kerja int bisa

mengakibatkan rasa sukit pada leher, tangan dan bahu.

Gambar 3.9, Posisi Kerja Mendongak
(Sumber, Bambang Suhardi, 2008)

Gambar di bawah ini memperlihatkan pekerja sedang memotong ranting pohon
dengan posisi tangan yang dipaksakan untuk menjangkau ke depan. Posisi kerja

seperti gambar akan mengakibatkan rasa sakit pada siku dan bahu.
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Ciambar 3,10, Posizi Kerja Menjangkuu

(Sumber, Bambang Suhardi, 2008)

Scdnngkan bekerja dengan menundukkan Teher atau membungkokXon punggong
melebihi sudut 30" (seperti gambar dibawah ini) diperbolehkan asal jam kerja

tidak melebihi 2 jam per harinya. Cara kerja ini akan mengakibatkan rasa sakit

pada leher dan tulang belakang.

Gambar 3.11. Pckerjaan Menunduk

(Sumber, Bambang Suhardi, 2008)
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Cinmbar 3,12, Pekerjaun Membungkuk

(Sumber, Bambang Suhardi, 2008)

Gambar di bawah ini memperlihatkankan seorang pekerja yvang bekerja dengan
cara jongkok. Posisi kerja dengan jongkok ini juga akan menimbulkan rasa ticlik
nyaman pada diri pekerja. Kondisi kerja ini diperbolehkan asal tidak melebihi 2

jam per harinya.

Gambar 3.13. Pekerjaan Dengan Jongkok
(Sumber, Bambang Suhardi, 2008)
Guambar di bawah ini memperlihatkan pekerja yang menyelesaikan pekerjoan
dengan cara berlutut, Cara kerja ini diperbolehkan dengan syarat waktu kerja

tidak melebihi 2 jam per harinya.
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3.

L

Gambar 3.14. Pckerjaan Dengan Berlutut
(Sumber, Bambang Suhardi, 2008)

Tata letak tempat kerja, display harus jelas terlihat pada waktu melakukan
aktivitas kerja.

Sedangkan simbol yang berlaku secara internasional lebih banyak digunakan
daripada kata-kata,

Mengangkat beban, bermacam-macam cara dalam mengangkal beban yakni.
dengan kepala, bahu, tangan, punggung dsbnya. Beban yang terlulu berat dapat
menimbulkan cedera tulang punggung. jaringan otot dan persendian akibat
perakan yang berlebihan,

Pekerjaan dengan menggunakan kekuatan tangan yang cukup besar, seperti
mengambil benda dengan menjepit dan memencet benda kerja ini juga ada
batasannya. Jenis pekerjaan yang menggunakan kekuatan tangan secara ferus
menerus i dipersyaratkan tidak lebil duri 2 jam per harinya, Untuk pekerjuan
mengambil benda kerja dengan cara menjepit ini batasannya adalah berat tidak
melebihi 2 pounds. Sedangkan untuk memencet/meremas batasannya tidak lebih

dari 10 pounds beratnya.
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3/

Gambar 3,15, Mengambil Benda Dengan Jari
(Sumber, Bambang Suhardi, 2008)

v

y

Gumbar 3.16. Gerakan Meremas
(Sumber, Bambang Suhardi, 2008)

L. Prinsip ergonomi yang relevan bisa diterapkan.

Metode mengangkat beban, semua pekerja harus diajarkan mengangkat beban,
Metode kinetik dari pedoman penanganan harus dipakai yang didasarkan pada dua
prinsip :

1. Otot lengan lebih banyak digunakan dari pada otot punggung
2. Untuk memulai gerakan horizontal maka digunakan momentum berat badan,
Metoda ini termasuk 5 faktor dasar
o Posisi kaki yang benar
o Punggung kuat dan kekar
0 Posisi lengan dekat dengan tubuh
o Mengangkat dengan benar
o Menggunakan berat badan
M. Supervisi medis

I. Semua pekerja secara kontinyu harus mendapat supervisi medis teratur.
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Pemeriksaan sebelum bekerja untuk menyesuaikan dengan beban kerjanya

!‘J

3. Pemeriksaan berkala untuk memastikan pekerja sesuai dengan pekerjaannya dan
mendeteksi bila ada kelainan

b Naschat harus diberikan tentang hypicne dan kesehatan, khususnya pada wanita
muda dan yang sudah beramur,

5. Tes kelelahan udak sederhana, biasanya tes yang dilakukan seperti tes pada
kelopak mata dan kecepatan reflek jari dan mata serta kecepatan mendeteksi

sinyal, atau pemeriksaan pada serabut otot secara elektrik din sehapainya

N. Kelelahan/Fatique
Setelah pekerja melakukan pekerjaannya maka umumnya terjadi kelelahan, dalam
hal ini kita harus waspada dan harus kit bedakan jenis kelelahannya, beberapa ahli
membedakan/membaginyva sebagai berikut
1. Kelelahan fisik
Kelelahan fisik akibat kerja yang berlebihan, dimana masih dapat dikompensasi dan

diperbaiki performansnyn seperti semula, Kalau tidak terlalu berat kelelahan ini bisa

hilang setelah istirahat dan tidur yang cukup.

2. Kelelahan yang patologis
Kelelahan ini tergabung dengan penyakit yang diderita, biasanya muncul tiba-tiba

dun berat gejulanya.

3. Psikologis d:n emaotional fatique
Kelelihan ini adalul bentuk  vang  umuom, Kemungkinan  merupakan  sejenis
“mekanisme melarikan diri dari kenyataan™ pada penderita psikosomatik. Semangat

yang baik dan motivasi kerja akan mengurangi angka kejadiannya di tempat kerja.
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BAB 4
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

A. Tujuan Pelaksanaan
Tujuan dari penelitinn int adaluh sebagai berikut
a) Menentukan dimensi rancangan model warung angkringan yang sesuai dengan
kondisi tubuh para penjual dan pembeli
b) Merancang model tata letak fasilitas warung angkringan,
Dari model warung angkringan yang diusulkan merupakan hasil dari analisis berdasarkan
aspek desain yang ergonomis, schingga dapat menunjang peningkatan kunjungan

konsumen.

13, Manfaut
Sedangkan mu.faat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

a) Dengan rancangan warung angkringan yang sesuai dengan kondisi twbuh para
penjual dan pembeli maka diharapkan dapat lebih memberikan kemudahan bagi para
penjual dalam melayani serta pembeli dapat merasa nyaman.

b) Dengan tatz letak / layout yang telah disesuatkan maka penjual akan lebih nyaman
dalam menjalankan tugasnya dan diharapkan tidak mudah mengalami keletihan, serta

pembeli juga lebih betah berlama-lama di warung angkringan.
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BAB S
METODE PENELITIAN

A. Jenis Data
1. Data Primer
Data Primer merupakan data yang diukur atau diambil peneliti sendiri secara
langsung, yang meliputi :
1. Data ukuran kereta dorong/angkringan.
2. Data dimensi tubuh penjual angkringan.

3. Data denyut jantung penjual angkringan sebelum dan sesudah.

2. Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang tidak didapatkan secara langsung dari obyek
penelitian. Data ini dapat diperoleh dari laporan atau referensi yang berhubungan dengan

penelitian.

B. Metode Pengumpulan Data

Eksperimen

1. Subyek eksperimen
Dalam kegiatan ini yang menjadi subyek eksperimen adalah para penjual angkringan di
kota Yogyakarta.

2. Alat-alat yang diperlukan
Diperlukan beberapa alat yang dapat membantu agar kegiatan ini berjalan lancar. Alat-

alat tersebut yaitu :

1. Alat ukur.

2. Stop watch.
3. Pulsemeter

4. Alat perekam.
5. Alat tulis.

3. Perancangan eksperimen
Perancangan eksperimen atau pengukuran dimensi tubuh penjual angkringan

dan pengukuran denyut jantung sebelum dan sesudah beraktifitas merupakan fase
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persiapan dan penyediaan informasi yang meliputi : Persiapan alat dan bahan sebelum
eksperimen dilakukan, 1 orang diperlukan untuk mencatat hasil pengukuran dan 1
orang untuk mengoperasikan stopwatch beserta pulsemeter.
4. Prosedur eksperimen
Fase pelaksanaan eksperimen merupakan fase pengumpulan data-data hasil
eksperimen yang meliputi beberapa tahap :
1. Mengukur denyut jantung penjual angkringan sebelum dan sesudah melakukan
aktifitas.
2. Menganalisa gerakan-gerakan dalam penyajian sebelum dilakukan perbaikan.
3. Melakukan diskusi dengan penjual angkringan dalam perbaikan elemen gerakan
penyajian, tata letak fasilitas dan rancangan angkringan.
4. Melakukan perbaikan elemen gerakan penyajian, tata letak fasilitas dan rancangan
angkringan.

5. Mengukur denyut jantung penjual angkringan sesudah melakukan aktifitas.

5. Metode Analisis

Analisis hasil perhitungan dan pengolahan data yang digunakan adalah
membandingkan rancangan awal angkringan beserta tata letak fasilitasnya dan gerakan
penyajian dengan rancangan dan gerakan usulan memakai aspek anthropometri dan

fisiologi.

6. Bagan Alir Penelitian

Pertama-tama penulis melakukan studi pendahuluan, ini bertujuan agar mengetahui
teori yang berkaitan dengan masalah yang akan diteliti. Kemudian mengidentifikasi
masalah yang terjadi serta merumuskannya. Selanjutnya dari rumusan masalah yang telah
dibuat, penulis menentukan tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini. Sebelum
melakukan eksperimen, penulis mengumpulkan data-data yang diperlukan seperti : data
anthropometri, data fisiologi serta data elemen gerakan dalam penyajian. Setelah itu data
anthropometri diuji keseragaman dan kecukupan data. Langkah selanjutnya menganalisis
data-data diatas dengan membandingkan rancangan awal dengan rancangan usulan.
Langkah terakhir, pengambilan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan serta

memberikan saran.
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‘ Mulai ‘

A

Identifikasi dan perumusan
masalah

l

Merumuskan tujuan penelitian

I

‘ Studi literatur ‘
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Pengumpulan Data:
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Uji kecukupan data ‘

Data

Tidak

cukup?
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Pengumpulan Data
Fisiologi

!

Analisis Data:
- Merubah rancangan kereta dorong
dan tata letak fasilitas
- Membandingkan tingkat
konsumsi energi dan waktu baku
rancangan awal dengan usulan

v

Kesimpulan dan Saran

v

‘ Selesai ‘
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BAB 6
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi Warung Angkringan

Angkringan (berasal dari buhasa Jawa * Adngkring * yang berarti duduk suntai)
adalah sebuah bakulan yang kemudian bertransformasi menjadi gerobag dorong yang
menjual berbagai macam makanan dan minuman yang biasa terdapat di setiap pinggir
ruas jalan di Jawa Tengah dan Yogyakarta. Gerobak angkringan umumnya dibuat dengan
ukuran tertentu yang diatasnyva ditutupi terpal plastik yang digunakan sehupai pelindung
jika terjadi hujan, Kondisi warung angkringan yang dibuat secara sederhana dan
seadanya sering menimbulkan ketidaknyamanan bagi -penjual dan pembeli, Gerobak
angkringan yang dibuat secara sederhana juga mengakibatkan penyajian makanan yang
disediakan kurang diperhatikan dari aspek kebersihan, Bangku atau tempat duduk yang
disediakan bagi konsumen yang dibuat secara sederhana juga menimbulkan
ketidaknyamanan, sehingga apabila konsumen ingin berlama-lama dalam menikmati
suasana angkringan menjadi kurang merasa nyaman.

Pemilihan lokasi tempat mangkal gerobak angkringan juga mempengaruhi
kenyamanan, yang lain diantaranya jika pemilihan lokasi mangkalnya warung gerobak di
tempat-tempat yang kurang bersih, misalnya dekat dengan tempat pembuangan sampah
di pasar, terminal, dan lainnya, yang sering terdapat bau-bau yang tidak sedap. Pemilihan
lokasi yang tepat cukup membantu untuk kenyamanan baik bagi penjual dan pembeli.

Aktivitas yang biasa dilakukan penjual dimulai dengan menyiapkan barang
dagangan di gerobak yang berada di pangkalan (tempat para pedagang berkumpul dengan
warung angkringannya), Barang dagangan yang berupa makanan (seperti © gorengan.
kerupuk, sate telur, sate usus, makanan bajeman dan nasi bungkus/nasi kucingan) dan
miniman (yang terdiri dari 3 ketel) ditata di atas gerobak, Barang-barang yang lain,
seperti gelas dan termos es biasanya di masukkan dalam almari gerobak. Setelah gerobak
terisi dengan dagangan, kemudian gerobak di dorong menuju ke tempat mangkal yang

sudah tetap.
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Gambar 6.1, Kondisi Warung Angkringan

Sesampai di tempat mangkal, kemudian gerobak diposisikan pada arah yang
strategis. Aktivitas berikutnya adalah menata gerobak sedemikian rupa diber1 penutup
terpal plastik dan diletakkan bangku-bangku untuk para pembeli yang akan datang..
Aktivitas ini biasanya disiapkan mulai jam 15.30. sampai dengan jam 16.30. Gambaran
aktivitas penjual selama berdagang dapat digambarkan di Iampiran 1 Peta aliran
Proses. Gambaran kondisi layout warung saat ini dapat dilihat sebagai berikut

Tempei Dudnk Uniuk Pamhali

Tempar Vembsll Meleiakkon Minuman

. A
Tempui Malsiakkun Mak anan ( Tungau }

%
#
o

i

Tomp st Duduk untuk Pembel

Tempat Dudak onmk Pembel

Tempal Veijual Membuat Minuman ( H

e ——

Tempat Duduk Uik Pembsli & Fenjual

Gambar 6.2 Layout Awal Warung Angkringan (tampak atas)
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Gerobak angkringan merupukon obyek yang utama pada warung sngkringan
ini. Gambaran dimensi gerobak angkringan saat ini adalah sebagai berikut :

|

—_—

= -

w . n o ?_ ......... i}
[
! aThis i ,,, 2 i
": r | L#- :? 51 I'|
i 1= I [ t
] X *

Cranthiar 6,8 Dinienst Warnung Angkringan (Tampuk Samping Kanan)
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Aktivitas pedagang di warung angkringan selama menjajakan dagangan adalah
melayani pembeli dengan posisi berdiri. Setelah pembeli datang kemudian duduk sesuai
dengan posisi vang dipilih kemudian penjual biasanya menawarkan jenis minuman yang
diinginkan pembeli. kemudian penjual segera membuatkan dan menyajikan kepada
pembeli, Setelah pembeli selesai menikmati makanan dan minuman yang ada dan
membayar sesuai harga yang ditetapkan, kemudian pedagang mengambil gelas dan
membawanya untuk di cuci. Setelah barang-barang tersebut di cuei, kemudian diletakkan
pada tempat semula. Gambaran aktivilas pembuatan minuman  dapat dilihat pada
lampiran 2 Data Waktu Pembuatan Minuman.

Aktivitas pembuatan dan penyajian minuman kepada pembeli secara runtun

dapat dilihat di peta tangan kiri dan tangan kanan, seperti di bawah ini :
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PETA TANGAN KIRI & TANGAN KANAN

Pekerjaan : Membuat Minuman
Bagian ¢ Pedagang Angkringan
Nomor Peta : 002
Sekarang o Usulan
Dipetakan Oleh  : Eko Poerwanie
Tanggal Diipetakan : 25 Juli 2009
. b
Tangan Kiri :Er::; ] :':;‘:ﬂu Lambang T;t;" ;E:: Tangan Kanan
Meraih Gelas 20 2 R204 2 20 | Meraih Sendok
Menempatkan Gelns 5 I MI3A 3 15 | Mengambil Gula
pada Posisi dengan Sendok
Menungyi N M3I0A B 30 | Mengambil Air
Menunggu MIOB i 30 | Membawa Ketel
Menunggu P5B 8 Menuangkan Air
I dari Ketel ke Gelas |
Menungyu TI60A 4 1| Menyeduh I
Minuman l
Membawa Gelas 30 ] MS0B 5 50 | Membawa Gelas |
Minumian {hawah) Minuman |
Menunggu ron 4 10 | Menempatkan
Gielas ke Posisi
Pembeli
Tolal 75 b Efd 151
Ringhusan |
Waktu Siklus : 37 detik

Jumlah Produk Tiap Siklus : 1
Waktu Untuk Membuat Satu Produk : 37 detik

Cramibaer O P'eta Tungan Kin & Tongan Kanan

i Proses Pembuatan & Penyajian Minuman)
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Informasi  mengenai dimensi tubuh manusia yang sudah diukur kemudian

diolah adalah sebagai berikut
Tabel 6.1, Data Antropometri
BATA ANTROPOMETHI
(U kmran dalsm Cm)
Wrternngan Timensd Tubuk
Yang Dinksr Peesentil & | Fersentil 10 | Persentil 80 | Perseatil 18 N Keocrangan
Dumenni Tinggd Tubssh dalam Poiii Teguk 154 15589 1518 1m 15 Cubup
| Tenggi Miats dulam Porasid Bordiri Togsk 1313 1524 (ELE] 1.4 M Cukup
_Timggi MMM\MHTﬂ 1433 14198 1538 1555 k] Cukup
Tirge ©ikia datam Posed Morden Tegak | Sk
Tepsh Lann) LR 11 1055 [ H] A Cukup
Tinggl Chonggarism g | Kmncbol b pads
Pusiss Feluks kebawaly a1 74 w1y b & ARiS > i
Ti Matan Pl Dl T4 5 .11} 2] b Chikupy
T Mala Parsisd Ll hi %5 639 [1E) H 3 Cubup
Tinggl Bahis Posis | Duduk 4455 36 bl [ | Cubup |
Tisgp Siko pada Posis Duduk 255 % pl} n 11 Colwp
Tahal Paba I T YT T " .34 kT Cukiup |
Jarak dan Pantas ke Lana Ll 4 ] (4] 11 Cikup
| Tinggl Lips Lutut {Poplitenl) ke Pamist 1594 3o ] 45,05 pt ] Lukup
| Tinggi Lutul &5 95 A x4 5 ] Cukip
| Tinggi Lipat Lutwn (Popleical) 121.9% p 1] M 45 7 Cukugp
Lekar Bahy (Blidelivid] 43 43 48 513 2 Cukup |
| etae I'anggel o 21 21 M 3t L] Cokup |
Tehal Linda = AR o | &} | Culg
Tehal Perui ( Abd I kL] 24 25 X7 P 1 ik
Jarsk dari Siku ke Lpmg Jan_ 51 2 53 L 23 Cukup
Lehar Kepals 13 14 & 1% n Cukpp |
| Fanjang Tangan 1498 I i} 4 28 Cukopy |
Lhar Tangan [ L) 12 i1 b1 Culup
I’ an L] Ian T Wunmn ke
l;:k il it 153 133 165 I7% rL] Caeup
Tingg Pegangan Tangan (grp) pedi Pl i ]
T Viertikal ke atas & Herdiri Tegak 04 bl i | Pl mn Cekup
Tingg Pegangan Tamgsn (grep) pada i )
'rmw ?dlwhin;t% 10 1k il 1% | 4 Cukug
Jarak Genggarnan Tangan (rip] ke Pungipsng
podda Posisi Tangan ke Depan (hariscatsl) 87 419 B! ni n Cukug
Marmeter Gonggam Maksisniim 1.5 a4 47 &4 ol c _|
B. Pembahasan

Kondisi warung angkringan sccarn keseluruhan dapat dikatakan cukup baik.
tetapi jika kita telaah lebih jauh berkaitan dengan keergonomion maka akan diketahui

beberapa hal dapat disempurnakan, Hal-hal yang dapat diperbaiki adalah :
1. Tata letak fasilitas dari warung angknngan.
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2. Rancangan gerobak, berkaitan dengan penyajian minuman dan makanan dagangan
vang disediakan.

3. Rancangan tempat duduk (bangku) yang disediakan bagi pembeli.

Tata letak fasilitas vang baik akan mendukung kelancaran proses kerja dan
kenyamanan bagi para pekerja. Aktivitas penjual atau pedagang angkringan selama
berjualan yang paling utama adalah membuat minuman dan membersihkan/mencuci
gelas setelah pembeli selesai menikmati minuman dan makanan di warung angkringan,

Esensi dasar dari evaluasi ergonomi dalam proses perancangan desain adalah
sedini mungkin mencoba memikirkan kepentingan manusia agar bisa terakomodasi
dalam setiap kreativitas dan inovasi sebuah *man made obfect’ (Sritomo. 2000). Fokus
perhatian dari sebuah kajian ergonomis akan mengarah ke upaya pencapaian sebuah
perancanganan desain suatu produk yang memenuhi persyaratan ‘firting the task to the
man’ (Granjean, 1982), sehingga setiap rancangan desain harus selalu memikirkan
kepentingan  manusin,  yakni perihal  kesclamatan, kesehatan,  keamanan  maupun
kenyamanan.

Gambar di bawah ini memperlihatkankan seorang pekerja yang bekerja dengan
cara jongkok. Posisi kerja dengan jongkok ini juga akan menimbulkan rasa tidak nyaman

pada diri pekerja, Kondisi kerja ini diperbolehkan asal tidak melebihi 2 jam per harinya.

Gambar 6.8. Pekerjaan Dengan Jongkok
(Sumber, Bambang Suhardi, 2008)
Jika kita memperhatikan tata letak fasilitas awal di warung angkringan, maka
akan terlihat aktivites selama ini yang dilakukan oleh pedagang di warung angkringan
dapat dikatakan kurang ergonomis. Pedagang / operator dipaksa untuk mencuci dengan

posisi jongkok. Kondisi seperti ini harus segera diperbaiki, mengingat aklivitus mencuci
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tersebut merupakan aktivitas penting bagi para pedagang di warung angkringan.

Perbaikan yang dapat dilakukan sebagai berikut :

t 100

. O B P | | PR | L SRR i e
/ 27 ! 9\

Gambar 6.F. Dimensi Warung Angkringan (Samping Kanan)
dengan Perbaikan Tempat Cucian dan Termos Es

Tinggi tempat meletakkan ember cucian dan termos es menggunakan data
Tinggi Genggaman Tangan (Knuckel) pada Posisi Relaks kebawah dengan persentil 3.
schingga pedagang tidak perlu lagi mencuci sambil berjongkok. Perbaikan ini juga
menjadikan letak termos es yang awalnya di meja samping dipindahkan bersania
diletakkan bersampingan dengan ember cucian. Hal ini akan memudahkan pengambilan
batu es vang awalnya siku langan harus di arahkan ke atas, setelah dipindahkan
pengambilan batu es menjadi lebih mudah. Hal lain yang menguntungkan adalah luas
meja bagi pembeli menjadi lebih luas, seperti terlihat perbaikan laycut di bawah ini:
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Gambar 6.8, Layout Warung Angkringan (tampak atas)

dengan Perbatkan Tempat Cucian dan Termos Es

Perbaikan kondisi tempat duduk bagi para pelanggan dengan melebarkannya
menjadi 30 Cm, diharapkan dapat meningkatkan kenyamanan, mengingat ukuran kayu
yang ada di pasaran sangal terbatas.

Derajat beban kerja tidak hanya tergantung pada jumlah kalori yang dikonsumsi,
akan tetapi juga bergantung pada jumlah otot yang terlibat pada pembebanan otot statis.
Sejumlah konsumsi energi tertentu akan lebih berat jika hanya ditunjang oleh sejumlah
keeil otot relatif terhadap sejumlah besar otot.

Secara lebih luas dapat dikatakan bahwa kecepatan denyut jantung dan
pernapasan dipengaruhi oleh tekanan fisiologis, tekanan oleh lingkungan atau tekanan
akibat kerja keras, dimana ketiga faktor terscbut memberikan pengaruh yang sama besar.
Pengukuran berdasarkan kriteria fisiologis ini bisa digunakan apabila faktor-faktor yang

berpengaruh tersebut dapat diabaikan atau situasi kegiatan dalam keadaan normal,
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Pencukuran terhadap denyut nadi pedapsng angkringan di dapatkan data
sebagai berikut ;

Tabel 6.2. Pengukuran Denyut Nadi
PENGUKURAN DENYUT NADI

Pengamatan denyut nadi setiap 30 detik

Hariftanggal pengamatan : Minggu, 26 Juli 2009

Operator :  Pedagang Angkringan
Pengamat . Eko Poerwanto
Pencatat . Eko Poerwanto
Lama Cara
Kondisi | Beraktivitas | Beraktivitas | Do | Di [ D> [ Ds | Ds | Ds | Ds | Do
A 95 | 124 [125] 125 125
Saat B 66 | 129|128 ) 128 | 128
Beraktivitas | 2 Menit C 72 | 120|125 | 126 | 126
Lama Cara

Kondisi Beraktivitas | Beraktivilas

A 66

Sesudah B 100 ]| 72

Beraktivitas 2 Menit C 114 1 112]103) 93 [ 75




Pengkuran Denyut Nadi Pedagang (saat aktivitas)

e —
2. 300 i |
§ 350 - . = — a = —a—C|
200 - p———— | ~=—B|
:g 180 +—% — = '+A!
100 -—
= 50
0 = 2 T o 4 i e
1 2 3 4 5

Pengukuran ke

Gambar 6.9, Kenatkan Denvut Nadi Saat Pedagang Beraktivitas
(dengan tiga cara beraktivitas)

Pengukuran Denyut Nadi Pedagang (saat

istirahat)
E_ O i e —_—
o o posts
200 | =t
% “;'; = \: e W 2=
e 0 . - R —

Pengukuran Ke

Giambar 6.10. Penurunan Denyut Nadi Setelah Beraktivitas
(dengan tiga cara beraktivitas)

Hasil pengamatan terhadap kenatkan denyut nadi saat beraktivitas dan

penurunan denyut nadi setelah beraktivitas, menunjukkan keadaan vang normal. Hal imi

dapat dipertimbangkan oleh pedagang, bahwa ke tiga cara kerja yang ada masih dalam

kondist aman.
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Hasil pengukuran terhndap aktivitas pembustan dan penyajion minuman Kepada

pembeli / konsumen, dapat dilihat sebagni berikut
Tabel 6.3, Pengukurmn Wakiu

PENGAMATAN PENGUKURAN AWAL

Haritanggal  : Sabiu, 25 Juli 2009
Pekerjaan ¢ Pembuatan Minuman
Nama operator : Samijo - g
ELEMEN / SIKLUS I 2 | 3 4 5 (] T 1] k)
] F E] 3 <] 5 3 4 k] 2
2 3 3 2 5 7 | 3 4 T
3 2 | 3 3 6 6 3 4 2 1 3 ]
4 i | 3 3 b 5 2 " T e o=
5 ™2 173 | >0 6 | &2 &l 3|2
6 T % 3 3 5 5 | 3 4 3 | 5}
T 2 -+ 3 5 7 3 4 3 2
8 3 - 3 6 5 2 4 3 2
9 3 | 4 | 3 ] s 5. | 3 | 3 a2
If i 4 4 5 6 | 2 5 3 | 2l
11 2 | 4 s | 6 | 6 | 2 | & | 2 | 2
12 2 - 3 (5] 7 3 5 i 2
13 2 37 | 3 | 4 | s | 4 | 4 313 |
14 2 .1 3 | % | 5 ]2 | s [21]3
15 2 s |2 16 | 713 | 413 |2
16 2 3 3 (1] i) 3 5 3 2
i7 1 3 3 3 5 3 3 3 2
18 2 3 2 3 f 3 4 3 2
19 | 3 | & | 5 | 6|3 |3 13§ 2]
20 2 3 | 3 6 6 | 3 4 2 |2
Waktu siklus rata-rata | 2,10 | 330 | 2.90 | 545 | 5.80 | 2.80 405 | 270 | 2.20
Faktor penyesunian |05 105 | 105 | 105 | 105 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05
Waktu normal 2721 | 347 | 305 | 572 | 609 | 294 | 425 | 2.84 | 231
Waktu Baku 2535 | 3984 | 3501 | 6560 | 7003 | 3381 | 4890 | 3260 | 285L
Standart Devins D552 | D470 | 0552 | 0604 | 0.767 | 0523 0604 | 0470 | 0470 |
Batas Kontrol Atas 3205 | 4240 | 4005 | 5859 | 7.335 | 3848 | 5259 | 3640 | 3020
Batas Kontrol Bawah | 0.o94 | 22350 | 1784 | 4240 | 4264 | 1753 | 2840 | 1.758 | 1378

Total Waktu Baku Pengamatan Awal : 37.754 detik
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PENGAMATAN ELEMEN PERBAIKAN 1 =
Hari/tanggal  : Sabtu, 25 Juli 2009
Pekerjaan : Pembuatan Minuman
Nama operator : Samijo
|_ELEMEN/SIKLUS | 1 2 3 4 5§ | 6 | 7 8 9
1 2 | 3 2 4 5 3 4 2 2]
2 2 3 3 5 4 2 3 2 2
3 2 2 3 3 6 2 3 2 2
4 2 3 3 4 5 3 4 2 2
5 2 2 3| 4 | 6 3 4 | 3] 2
6 2 3 2 | s [ s 3 4 | 3 | 2
7 2 2 3 05 4 3 4 3 2
8 2 3 3 [ 4| 5 3 3 | 3 [ 2
9 2 2 3 5 5 2 3 2 2
10 2 3 | 2 | s | 6 | 2 | 5] 2 ]2
11 — . 2 3 2 | s [ 6 | 2 | 4 | 2|2
12 2 2 3| 4 | s 3 4 | 2 | 2 |
13 2 | 3 | 3| 4|5 4 4 | 2 | 2
14 1 | 2 3 1 5 | 3% 2 | a4 | 2 | 1
15 2 3 3 4 5 3 4 2 2
16 2 2 2 | 4 | 4 3 3 [ 3 [ 2 |
17 2 3 3 | 5 | 5 3 3 13 | 2
18 2 3 2 5 6 2 4 2 2
19 | 2 F. 5 5 2 3 2 2
20 2 2 2 [ 4| 4 3 3 [ 2 [ 2
Waktu siklus rata-rata | 1.90 | 2.55 | 2,55 [ 4.55 | 5.05 | 2.65 | 3.65 | 2.30 | 1.95
Faktor penyesuaian 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05]1.05 | 105 | 1.05 1.05 | 105
Waktu normal 200 | 2.68 | 268 | 478 | 5.30 | 2.78 | 3.83 | 2.42 | 2.05
Waktu Baku 2204 | 3079 | 3.079 | 5.494 | 6.097 | 3199 | 4.407 | 2777 | 2.354 |
Standart Deviasi | 0307 | 0510 [ 0.510 | 0.510 | 0.686 | 0.587 | 0.587 | 0.470 | 0.223 |
Batas Kontrol Alas 2515 | 3570 | 3570 | 5570 | 6.422 | 3824 | 4.824 | 3.240 | 2.397
Batas Kontrol Bawah | 1284 | 1529 | 1529|3529 | 3677 | 1475 | 2.475 | 1.359 | 1.502

Total Waktu Baku Pengamatan Awal : 32783 detik

PENGAMATAN ELEMEN PERBAIKAN 11

Hari/tanggal

: Sabtu, 25 Juli 2009

Pekerjaan

¢ Pembuatan Minuman
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Nama operator : Samijo - - I

ELEMEN /SIKLUS i 4 1 3 1 4 5 6 7 8 9
| | 2 [ 2 14 153 [4]2[73]
2 2 | 3 [ 2 | 5 | &« 2 32 2]

3 1 2 3 5 6 2 3 2 1

4 1T 2 3131 4[5 24 2712
5 | > 2| 4 | 6 | 3| a4 | 3 | 2 |

6 2 | 2 |2 [ 5[5 | 3|43 ]1

7 I | 2 1 3 [ s | 4 | 3[4 |32
8 2 3 | 3 | 4 | s |2 ]33] 2]
9 sk ) g ) .3 3 5 : 3 2_ [ 2 |

10 | | 21 21516 | 2|5 |2]|:2

11 2 3 2 5 6 2 4 2 2

12 1 2 3 4 3 3 4 2 2

13 2 2 3 4 5 4 4 2 ]

14 it 2 .o | = ¥ 8| 3 |4 [ 2 13

5 a1~ | 3]l 4l s3] 4§22
16 2 REESETETEEEREEAREN

17 1 2 3 5 5 3 3 3 2

18 2 3 2 5 6 2 4 2 2

19 | 2 | 2 | s | 523 |2/|?2

- 20 2 | 2 | 2 | 4 | a4 [ 3|3 | 2|32
“Waktu siklus rata-rate | 1,50 | 2,30 | 2.35 | 4.55 | 5.05 | 2.55 | 3.65 | 230 | 1.90
Faktor penyesuaian 1.05 | 1.05 | 1.05 ] 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05 | 1.05
Waktu normal 158 | 2421247 | 4.78 | 530 | 2.68 | 3.83 | 242 | 2.00
Waktu Baku 1.811 | 2,777 | 2.837 | 5494 | 6,097 | 3.079 | 4407 | 2777 | 2.294
Standart Deviasi 0512 | 0470 | 0.489 | 0.510 | 0.686 | 0.604 | 0.587 | 0.470 | 0.307
Batas Kontrol Atas 2525 | 3240|3328 | 5570 | 6422 | 3.759 | 4824 | 3240 | 2515
Batas Kontrol Bawah | 0.474 | 1.359 | 1.371 | 3529 | 3677 | 1.340 | 2475 | 1359 | 1.284

Total Waktu Baku Pengamatan Awal: 31576 detik

Hasil pengukuran waktu salah satu aktivitas pedagang, dalam hal ini membuat
dan menyajikan minuman kepada pembeli, menunjukkan perbaikan yang cukup baik. Hal

ini sesuai dengan harapan bahwy perbaikan tata letak Tasilitas pada warang angkringan,

dengan memperhatikan aspek ergonomis dapat meningkatkan efektifitus.
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BAB 7
JADWAL PENELITIAN

Pelaksanaan penelitian direncanakan dalam kurun waktu 8 bulan dengan rencana jadwal

kerja sebagai berikut.

Bulan ke-
No. Kegiatan
2 3
1. Pembuatan dan pengajuan proposal
2. Pengumpulan data penelitian
3. Pengolahan data (perancangan model) dan Analisis
4. Pembuatan / penyusunan laporan
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1.

BAB 8

PERSONALIA PENELITIAN

Ketua Peneliti

a. Nama Lengkap dan Gelar
b. NIP

c. Golongan Pangkat

d. Jabatan Fungsional

e. Jabatan Struktural

f. Fakultas/Program Studi
g. Perguruan Tinggi

h. Bidang Keahlian

1. Waktu untuk Penelitian ini

Anggota Peneliti

a. Nama Lengkap dan Gelar
b. NIP

c. Golongan Pangkat

d. Jabatan Fungsional

e. Jabatan Struktural

f. Fakultas/Program Studi
g. Pergurunan Tinggi

h. Bidang Keahlian

i. Waktu untuk Penelitian ini

: Eko Poerwanto,ST
: 020913

:1II B

: Dosen Asisten Ahli
: Ketua Jurusan

: Teknik Industri

: STTA

: Teknik Industri

: 8 bulan
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BAB9
BIAYA PENELITIAN

. Bahan dan Peralatan Penelitian

. Biaya Perjalanan (transportasi)

. Pengumpulan data (pembuatan dan penyebaran kuisioner
serta editing)

. Pembuatan software (lembar kerja) dan website pelaporan
. Pembuatan laporan penelitian (pengetikan, penggandaan,
penjilitan)

Seminar dan publikasi

Rp.
Rp.

Rp.
Rp.

Rp.

175.000,-
100.000,-

250.000,-
400.000,-

. 275.000,-
300.000,-

Total

Rp

. 1.500.000,-
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BAB 10
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Pelaksanaan penelitian warung angkringan yang memenuhi aspek ergonomis ini
menghasilkan beberapa kesimpulan -

I. Perubahan tata letk fasilitas berkaitan dengan mncangan tempat cucian dan termos
es vang menghasilkan perubahan juga pada waktu pembuatan dan penyajian
minuman kepada pembeli, schingga efektifitasnya meningkat.

2. Perubahan lebar tempat duduk dengan alasnya diubah dari 20 cm menjadi 30 cm
menjadikan peningkatan kenyvamanan untuk duduk bagi pembeli maupun penjual. Hal
ini dilakukan sesuai dengan ukuran lebar papan yang tersedia di pasaran, sehingga
efisien dalam pengadaannya.

3. Pengamatan terhadap kenaikan denyut nadi saat beraktivitas dan penurunan denyut
nadi setelah beraktivitas menunjukkan kondisi penjual / operator dalam hal imi nermal

dan aman.

B. Saran
Perlu adanya tindak lunjul atas penelitian ini, misalkan adanya desain waruny

yang lebih artistik untuk menunjukkan ciri khas warung angkringan di wilayah
Yogyakarta, mengingat wilayah Yogyakarta merupakan kota budaya dan tujuan

wisatawan baik domestik maupun manca negara.
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LAMPIRAN 2
DATA WARTU PEMBUATAN MINUMAN

_ PENGAMATAN I*I‘.N{:llmr'ji,.qu,;w,“: = ———"1]
Hariftanggal Eabw, 25 Juli 2009 .
Pekerjaan . Pembuatan Minuman
Nama operalor - Samijn S
ELEMEN /SIKLUS | | ? | 3 | 4 [ s e[ 7809
I 2 3 3 [ & ] 5|3 4 |3 3
e 1 3 | 3 | 213 ) F |3 413 | 2
3 2 | ¥ | 3:] 8 f 3 4 2 3
4 3. | 5 | 3 6 5 2 4 3 2
L . s 2 Jlxlilsiwl gl yla.l ¥l 3
o 2 3 3 5 5 3. | & | 3 | =3 |
7 2 4 3 3 7 3 4 | 3 2
8 L el A Vel £19 V9 1.3 Lo
9 3 1 .4 3 5 5 3 3 2 2
10 1 | 41 4 | 5 6 2 5 | 3 2
[ I 2 | 4 ] a4 ] s 6 2 | 4 2] 2
' 12 2 3] 3 é 7 3| s 2 2
] 13 2] =313 4 5 4 | 4 303
] 14 Ty T 5 5 2 s | 2 3
15 E 3 | 2 6 | 7 3 | 4 [ 3] 2
1" . | 2 ¥ | 3 @ f 313 3] 3
' 7 | 3 | 31 s 5 3 | 3 3 | 2
18 2 13 |l2]s 1631413132
19 1 ¥ 0 5 )3 6 3 3 3 | 2
20 2 3 | 2 | 6 6 3 | 4 2| 2
Waktu siklusrata-rata | 210 | 330 | 290 | S45 | SBD | 28D | 405 | 270 | 220
Faktor penyesuaian | 105 | 105 | 105 | 105 | 1.05 | 105 | 105 | 105 | 105 |
Waktu normal { 221 | 347 | 305 | 572 | 609 | 234 | 435 | 284 | 25] |
Waktu Baky | 2535 | 3.984 | 3501 | 6.580 | 7,003 | 3.381 | 4,600 | 3.260 | 2655
Standan Deviasi | 0552 | 0470 | 0.552 | 0604 | 0.767 | 0.523 | 0.604 | 0.470 | 0.410 |
Batas konirol Atas | 32056 | 4240 | 4005 | 6659 | 7.335 | 2846 | 5259 | 3.840 | 3020
Batas Kontrol Bawah | 0994 | 2350 | 1,794 | 4240 | 4264 | 4753 | 2840 | 1.756 | 1.378

Total Waktu Baku Pengamatan Awal: 37.794 datik

55



PENGAMATAN ELEMEN PERBAIKAN |

Haritanggal — : Sabtu, 25 Juli 2009
Pekerjaan . Pembuatan Mineman
Nama operalor - Samijo
ELEMEN/SIKLUS | 1 | 2 [ 3 [ 4 [ s T 6 T 778>
! 2 | 3 |2 1|45 3 | 41212 ]
? ’ 1 T |5 4 ¥ X | @ 451
3 [ 3 |2 |3 | s | 6] 2 13|32 | 2
4 3 | 3] 3 4 5 3 | 4 - 0 I
5 2 12 [ 31 4] 8§ T B S G O
6 NENEEEFAERERERERER
7 BT L B 3 I
8 2 | 3 | 3 4 5 3 3 3 | 3
g 2 | 2 : S 5 2 3 3 |2
10 ¥ I 3 gl §] 151813
__ 1 _ 43 3 | 2 15 | & ) 2 | 4 z ]2
12 2 |2 |3y a]l sl 8] 4]23 13|
13 i3 F &GS s | 4 [ 212 |
14 i 2 | 5] 3 2 | 4 | 2 | 1
15 2 | 3 |3 | & 5 3 4 2 2
16 2 7 |z 1« 4 |- |33 [2
T IR EEEE e 3 i
18 | 2 | 3 {2lsl 6] 8|4 |22
19 1 g |2 ] ] 3 2 3 | 212
20 2 2 |2 |4l ¢« 313|312 |
Waktu siklus rata-rata | 190 | 255 | 255 | 455 | 505 | 265 | 365 | 230 | 195
Faktor penyesuatan | 108 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 108 | 105 | _1_[_1;_]
Waktu normal 200 | 268 | 268 | 478 [ 530 | 2.78 | 3.83 | 242 | 2.05
Waktu Baku 2284 | 3078 | 2070 | 5484 | 6.087 | 3199 | 4407 | 2777 | 2354
Standart Deviasi 0.307 | 0510 | 0510 | 0510 | 0.688 | 0.587 | 0587 | 0.470 | 0.222 |
Batas Kontrol Atas 2515 | 3570 | 3570 | 5570 | 6.422 | 3.824 | 4824 | 3240 | 2 367
Batas Kontrol Bawah | 1284 | 1529 | 1528 | 3529 | 3677 | 1475 | 2475 | 1359 | 1.502

Total Waktu Baku Pengamatan Awal : 32783 detik
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 PENGAMATAN ELEMEN PERBAIKAN 11
Haritanggal _ : Sabtu, 25 Juli 2009 B
Pekerjuan @ Pembuatan Minuman _
Nama operator :_Samijo N g ’
ELEMEN/SIKLUS | v [ 2 | 3 [ 4 [ s [6 [ 7|89
! L 12 1 21 4[5 3|4 |2 |2
2 2 3 2 5 4 | 2 [ 3 2 | 2
3 ] K 3 | 5. |6 ]2 3 2 -
A 7l 3 T3l &t s 1a ] doi-3. 0.3
5 I AR EEEEEEEER
6 & 2 | 2 s | s 3 |4 |3 1
7 1 2 3 5 4 3 4 3 2
8 2 3 3 4 5 2 3 3 2
AR S NS N A O T = B A
10 | T 2 5 6 2 5 2 2
11 2 3 2 | 5 6 2 4 2 2
12 S 3 .4 5 3 4 2 2
13 I
- 14 I 2 | 2| s | s [ 2[4 |22
i 15 > | 3 | 2 | a ] s 134 ]32/]32
16 3 | & | 2 1 4 tal§ 13 i3] 2
17 1 (2 [ 31 s1s[3}313.132
B 8 > | 3 | 2| s |6 2|42 /|2
19 i | 2 | 21 5 | 8 |a}]l3 2 }2
20 2 |2 [ 2 a4 |43 |3 2 ]2
Waktu siklus rata-rata | 150 | 230 | 235 | 4,55 | 505 | 255 | 3.65 | 230 1.90
Faktor penyesuaian 105 | 105! 105| 105{105]105] 1051051105
Waktu normal 1,58 | 242|247 | 478 | 530 | 268 | 3.83 | 242 | 2.00
(WakiuBaku [ 1811 | 2777|2837 | 5494 | 6.097 | 3.079 | 4407 | 2777 | 2294
Standart Deviasi | 0512 | 0470 | 0489 | 0.510 | 0.686 | 0.604 | 0.587 | 0.470 | 0.307
Batas Kontrol Atas 2525 | 3240|3328 | 5570 | 6422 | 3.759 | 4824 | 3.240 k 2.515
Batas Kontrol Bawah | 0474 | 1359 | 1371 | 3,520 | 3677 | 1.340 | 2.475 | 1359 | 1.284

Total Waktu Baku Pengamatan Awal : 31 576 detik
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Pengamatan denyut nadi setiap 30 detik

LAMPIRAN 4
DATA DENYUT NADI

PENGUKURAN DENYUT NADI

Haritanggal pengamatan

Minggu, 28 Juli 2008

Cperator Pedagang Angkringan
Pangamat Eko Foerwanto
Pencatat Eko Foerwanto
[ =TI o
kKondisi | Berakiivitas | Beraktivitas | Dv | Dy | Do | Do s D | o9
A 95 124} 125]125] 125
Saat 3 66 |120]128) 128 | 128
Berakuvitas 2Ment | U 7 1200125 | 1206 | 126
Lama Cara
Kondisi | Beraktivitas | Beraktivitus
A &6
Sesudah 13 100 | 72 E
Beraktivitas 2 Memit c ji4 | 112103 93 | 75 1
Pengkuran Denyut Nadi Pedagang {saat aktivitas) [
400 - - . s e ———a
y 350 | :
300§ -~
E 257 | 2 " s | =G
e 200 l i =B
; 130 " > - - & —a—A
5 100 | 'r________.-—'—" S
50 l K|
0 - !
1 2 3 4 5

Penguluran ke
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~2BBELE

Penurunan Denyut

Pengukuran Denyut Nadi Pedagang (saat

istirahat)
L ) \\L\H‘_‘ :
S - = -".— _____*_._-____-_-—-‘
s
e — - — ——id »
1 2 a 4 5

Pengukuran Ke
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