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ABSTRACT

Becak is a form of traditional vehicle for trans-
porting people and materials. The vehicle is very popu-
lar in Indonesia and still very widely used to make a
fiving. The function of becak here, is focused on its
capasity as material transporting, espesially agriculture
comodity, which involves the interaction between becak
and its driver. This is considered an important factor,
regarding the number of becak manufacturer which do not
consider the ergonomic factor during production.

The objectives of this research is to determine the
size and dimension of becak's elements which interest
directly with the driver, in means of relation with
average Indonesian antropometric, determining becak's
stability, and also determining human power heeded to
operate it.

Based on antropometric and biomechanic analysis, it
is considered as a need to modify the construction and
placement of main the controling unit in order to sus-
tains the usage of becak as agriculture transportation

vehicle.




The modifications include : brake should be
activated by hand on the handle bar or by foot near or on
the pedal, the optimum distance of seat to handle bar is
54.1 cm, and addition of back rest to the seat.

Becak’s twinning angle of 110.85% and inclination of
12.10° are considered to be too large. This conditioﬁ
may endanger the stability of during operation, thus
should be reduced to maintain the safety of its driver.

Becak driving 1is classfied as kerja sangat berat
based on calculation wusing Relative Metabolic Rate
method, that is 5.26496. On the other hand, using
another mefhod, Energl Expenditur {(KCal/min}, the work
load can be classfied as sedang, and rest time needed is

3.42096 minutes.,
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RINGKASAN

Becak merupakan alat transportasi tradisional untuk

pengangkutan manusia maupun barang. Kendaraan ini masih
digunalkan oleh sebagian masyarakat Indonesia sebagai
lapangan pencari nafkah. Fungsi becak selain sebagai alat

angkut penumpang juga digunakan sebagai alat transportasi

barang terutama komoditi pertanian. Pengoperasian becak

tersebut menyangkut Lkesesuaian antara becak dengan
pengemudinya, oleh karena becak dibuat oleh berbagai
perusahaan becak maka faktor ergonomi dalam pembuatannya

tidak seragam.

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan ukuran
dan dimensi bagian-bagian becak yang bersesuaian dengan
pengemudi dan dihubungkan dengan kesesuaian untuk ukuran
antropemetri orang Indonesia, serta mempelajari tingkat
kestabilan becak dan menentukan kebutuhan tenaga manusia
dalam pengoperasiannya.

Berdasarkan hasil analisa secara antropometi dan
biomekanik perlu diperlukan perbaikan konstruksi dan tata
letak peralatan kendali. Beberapa perbaikan yang perlu

dilakukan terutama adalah : sistem pengereman dapat



dilakukan dengan tangan yang diletakkan pada batang kemudi
atau dengan kaki dan diletakkan di dekat pedal atau pada
pedal, Jjarak sadel ke poros pedal optimum 63.8 cm dan
radius pedal 15.4 cm, karena yang terdapat di pasaran
adalah 15 cm maka radius pedal yang dapat digunakan adalah
13 em jarak sadel ke kemudi optimal 54.1 cm, dan dengan
melengkapi sadel dengan sandaran.

Becak mempunyai sudut belokan vyang terlalu besar
vaitu 110.85° dan kemiringan maksimum sebesar 13.10°,
lteadaan seperti ini akan mengganggu stabilitas becak,
karena itu hendaknya dikurangi agar keamanan pengemudi
dapat terjamiﬁ.

Pekerjaan mengemudikan becak tergolong dalam klasi-
fikasi kerja sangat berat berdasarkan perhitungan dengan
menggunakan Laju Metabolisme Relatif yaitu 5.26496,
sedang dengan cara perhitungan berdasarkan kebutuhan
tenaga total per menit tergolong dalam kilasifikasi peker-
Jjaan sedang, dengan waktu istirahat vyang dibutuhkan

3.42096 menit.
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I. PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Indonesia merupakan negara agraris dengan sumber
daya manusia yang sebagian besar hidupr di bidang
pertanian, sehingga bidang ini paling banyvak menyerap
tonaga kerja dibanding bidang yang lain. Nalam usaha
untuk mencapai swaswembada pangan, diperlukan suatu
usaha dalam meningkatkan persedianya bahan pangan,
terutama penanganan hasil setelah panen, karena hasil
produksi pertanian mempunyai sifat musiman dan biasa-
nya hanya diproduksi di daerah pertanian saja.
Sedanglkan lkonsumsi bahan ini merata sepanjang tahun
di setiap tempat. Untuk memenuhi kebutuhan tersebgt
diperlukan suatu alat transportasi.

Penggunaan alat transportasi di Indonesia sudah
cukup berkembang pesat., Penggunaan tenaga mekanis
sepertl motor bakar internal bukan lagi merupakan
masalah. Tetapi tidak dapat dipungkiri bahwa sampai
saat ini masih banyak alat transportasi tradisional
yang digunakan di Indonesia ini. Penggunaannva tidak
saja di pedesaan yang dari transportasi maju tetapi
juga di beberapa kota besar di Indonesia.

Becak merupakan salah satu alat ftransportasi

semi  mekanis baik untuk pengangkutan manusia maupun



barang. Kendaraaan ini cukup populer di masyarakat,
dan masih digunakan oleh penduduk Indonesia sebagal
lapangan pencari nafkah, terutama bagi yang masih
terhambat oleh faktor sosial ekonomi, ketrampilan
teknis, langkanya sarana penunjang, kesempatan kerja
vang terbatas dan lain-lain.,

Dalam penelitian ini fungsi becak difokuskan
pada penggunaan becak sebagai alat transportasi
barang khususnya komoditi pertanian. Hal ini
menyangkut kesesuaian antara becak dengan pengemudi-
nya, oleh -karena becak dirakit oleh berbagai perusa-
haan becak, maka faktor ergonomi dalam konstruksi
pembuatannya tidak seragam. Apakah konstruksi terse-
but sudah menjamin keselamatan dan kesehatan bagi
prengemudinya dan berapa besar tenaga yvang dibutuhkan

sangat penting untuk diketahui.
TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Menentukan ukuran dan dimensi bagian-—
bagian becak yang sesual dengan aspek antropome-
tri pengemudi khusus bagi ukuran antropometri
orang Indonesia

2. Mempelajari tingkat kestabilan pada penggunaan

becak sebagai alat transportasi barang khususnya

komoditi pertanian



3. Mempela juri kebuLtuhan Lenaga manusia dalam
mengemudikan becak untuk mengangkut komoditi

pertanian pada tingkat beban yang berbeda.



A,

II. TINJAUAN PUSTAKA

MEKANIEA KENDARAAN ANGKUT

1.

Keseimbangan Benda Tegar

Dasar ilmu mekanika adalah tiga hukum alam
yang dikemukakan oleh Isaac Newton (Sears dan
Zemansky, 1962) sebagai berikut
a. Sebuah benda diam cenderung tinggal diam dan

sebuah benda bergerak cenderung bergerak pada
garis lurus jika tidak ada gaya lain yang
mempengaruhi.

b. Bila sebuah gaya tunggal bekerja pa-
da sebuah benda, suatu percepatan akan diha-
silkan sebanding dengan gaya yang bekerja dan
berbanding terbalik dengan massanya.

c. Untuk setiap gaya yang bekerja menda-
pat perlawanan yang sama besar dan berla-
wanan arah.

Menurut Donathus (1982) mekanika dapat
dibagi menurut sifat fisik benda tersebut, yaitu
a. Mekanika benda kaku
b. Mekanika benda berubah-ubah
c. Mekanika fluida

Benda kaku atau benda tegar tidak akan
mengalami perubahan bentuk atau volume mesk?pun

terdapat gaya yang bekerja pada benda tersebut.



Melkanika benda kaku dapat dibagi menjadi dusa
bagian yaitu statika dan dinamika. Dalam statika
dipelajari benda dalam keadaan diam atau dalam
keadaan keseimbangan dengan memperhatikan gaya
yang mémpengaruhinya, sedang dalam dinamika
dipelajari benda dalam keadaan bergerak.
faya tetap yang vang bekerja pada benda yang
tidak bergerak disebut gaya statik yang bekerja
berdasar prinsip keseimbangan (Hunt et., al.,
1873). Keseimbangan dapat diungkapkan dengan
persamaan matematik dengan kondisi sebagalil
berikut
a. Penjumlahan gaya mengarah ke atas
harus sgama dengan penjumlahan gaya yang
mengarah ke bawah

b. Penjumlahan gaya yang mengarah ke kanan harus
sama dengan penjumlahan gaya yang mengarah
ke kiri

c. Penjumlahan momen yang searah jarum Jjam
harus sama dengan penjumlahan momen yang

berlawanan dengan arah jarum jam
Titik Berat

Semua partikel dalam suatu benda akan dita-
rik oleh gava yang menuju pusat bumi, jadi pada
sebuah benda akan banyak sekali gaya yang bekerja

vang mengarah pada pusat bumi. Gava-gaya terse-
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but dianggap sejajar satu sama lain, karena Jjarak
dari pusat buml yang demikian Jauhnya. Gaya
tunggal vang merupakan resultan dari semua gaya
sejajar disebut sebagai gaya berat benda
{Mangunwiyoto, 1984). Titik tangkap gaya terse-
but disebut dengan titik berat. Jadil titik berat
merupakan titik pada sebuah benda yang letaknya
sedemikian sehingga seluruh berat benda dapat
dianggap berpusat di titik itu.

Menurut Barger et al. (1952) dalam Herodian
{1988} untuk mengetahui titik berat suatu unit
dapat digunakan tiga cara, yaitu Metoda Suspensi,
Metoda Keseimbangan, dan Metoda Timbang. Contoh
penimbangan dengan metoda suspensi dan metoda
keseimbangan dapat dilihat pada Gambar 1. dan 2.
yaitu pada sebuah traktor. Metoda yang mudah
dilakukan adalah metoda timbang. Pencarian titik
berat dilakukan dengan dua macam penimbangan,
vaitu penimbangan pada posisi normal dan penim-
bangan pada posisi miring.

Pada Gambar 3. dan 4. dapat dilihat cara
penimbangan pada sebuah traktor. Penimbanganlde—
ngan cara pertama menghasilkan data untuk me -
nentukan letak titik berat pada sumbu horizontal.
Penentuan letak titik berat menggunakan persamaan
sebagal berikut

RZ Xl

D LI (1)
w



Gambar 1. Penentuan titik berat dengan metoda
’ suspensi

Gambar 2. Penentuan titik berat dengan metoda
keseimbangan



1 _

Gambar 3. Aplikasi pembebanan pada penentuan
titik berat dengan metoda timbang
.. .. f(posisi normal)

Gambar 4. Aplikasi pembebanan

titik berat dengan
(posisi miring)

pada penenfuan
metoda timbang




Gambar 5. Batas kemiringan suatu unit kendaraan

penimbangan ke dusa menghasilkan data untuk
penyelesaian persamaan berikut
Ry’ Xy’
Xz,z——— lllll * ¢ ¥ F " e *« % 5 8 & @ ..llll(z)
W

Nilai Xl dihasilkan dengan menggunakan persamaan

berikut
X0 mXpcos By, S
Dari Gambar 4. didapatkan persamaan - persamaan

sebagai berikut

X4
tan Bl - T s s s e s e .. R N . .. (4)
Y3
dan tan Bl = (Xz _X3) /YS .............-..(5)
atau Yg = (Xz - X3) / tan By ceereniinn v (B)
dan cos B1=X2,/ X3------- ------- c-oco-;--¢(7)
Xo - (Xz’ / cos B4
Jadi Yy & e e (8)
tan B4

Bila sebuah benda dalam keadaan kesetim-
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bangan digeser sedikit, maka besar aralh serlh
garis kerja gaya yang bekerja terhadapnya bisa
berubah semuanva. Bila gaya pada benda vyang
sudah tergeser ini sedemikian rupa sehiﬂgga
mengembalikan benda pada posisi semula, maka
keseimbangan ini disebut keseimbangan stabil.
Bila kerja gaya sedemikian rupa sehingga menam-
bah pergeseran maka keseimbangan benda disebut
keseimbangan tidak stabil { Zemansky, 1962},

Letak titik berat akan mempengaruhi stabi-
iitas dari suatu unit. Semakin tinggi letak
titik berat suatu unit kendaraan maka stabilitas
‘akan semakin berkurang. Pada batas kemiringan
tertentu {kemiringan kritis) maka kendaraan skan
terguling apabila dipaksa untuk melewatinya
(Herodian, 1986}, Besar sudut kritis seperti
terlihat pada Gambar 5. adalah

a = arc tan (X / 2Y) +.iiiiinennnnenenna.(9)
B. ERGONOMI
1. Peranan Ergonomi

Ergonomi adalah ilmu yang penerapannya diusa-
hakan untuk mendapatkan keserasian antara manusia,
pekerjaan, dengan lingkungan kerjanya dengan tujuan

untuk mencapai produktivitas dan efisiensi yang
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setinggi-tingginya melalui pemanfaatannya tenaga
manusia yang seoplimal mungkin (Suma’'mur, 1989)

Menurut Manuaba (1975), tLujuan yang hendak
dicapai dengan ergonomi meliputi empat hal,
vaitu:

a. Efisiensi Kerja, merupakan usaha untuk mencip-
takan hubungan kerja sedemikian rupa sehingga
tercapai keadaan tepat guna, yaitu diperoleh
hasil kerja yang maksimal dengan tenaga yang
seminimal mungkin.

b. Kesehatan Kerja, artinya hubungan tersebut

“dirancang untuk untuk mencegah kemungkinan
terjadinya penyakit akibat kerja.

c. Keselamatan Kerja, merupakan perencanaan
hubungan kerja yang sedemikian rupa sehingga
terjamin suatu sistem pengamanan terhadap
kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja.

d. Kenyamanan Kerja, merupakan usaha untuk
menciptakan hubungan kerja antara manusia
dengan lingkungan kerjanya agar diperoleh
kenyamanan bagi pekerja, termasuk di dalamnya
terhindarnya kelelahan.

Dari tujuan di atas, maka dalam ergonomi pe-
rancangan interaksi antara manusia dengan peker-

Jaannya harus memperhatikan tiga macam interaksi,

vaitu
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a. interaksi antara manusia dengan peralatan

kerjanya

b. interaksi antara manusia dengan cars kerjanyn
c. interaksi antara manusia dengan lingkungan
kerjanya

Keempat unsur tersebut yaitu manusia, alat,
cara dan lingkungan kerjanya, mempunyai karak-
teristik sendiri-sendiri yang merupakan falktor
vang harus dipertimbangkan dalam perencanaan
interaksi di atas. Raharjani (1978), menyatakan
sebagai norma-norma kerja, yaitu hal-hal yang
sebaiknya diperhatikan dalam rangka tercapainya

kondisi kerja yang optimal serta efisiensi dan

kesejahteraan yang tinggi. Beberapa diantaranya
adalah
a. Beban kerja fisik yang diperkenankan

b. Sikap tubuh dalam bekerja

c. Macam kegiatan fisik serta masalah umum lainnva

Potensi Sumber Tenaga Manusia

Sumber utama tenaga pertanian di negara-
negara maju terutama berasal dari tenaga mekanis
seperti motor bakar internal dan listrik. Lain
halnvya dengan negara-negara yang sedang berkem-
bang, dimana selain sumber tenaga mekanis terse-
but juga digunakan sumber tenaga biclogis seperti

hewan dan manusia.
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Hopfen (1969), dalam Kusen (1984) menduga
bahwa penggunaan alat pertanian dengan sumber
tenaga hewan dan manusia di banyak negara vang -
sedang' berkembang masih akan terus berlangsung
cukup lama. Keadaan demikian terutama dirangsang
oleh kecepatan pertambahan penduduk vang relatif
tinggi dengan sarana pendidikan vang tidak seim-
bang. Salah satu Jjalan untuk memperluas lapangan
kerja bagi mereka ialah melalui pPenggunaan mesin
atau peralatan semi mekanis yang digerakkan oleh
tenaga manusia. Desain alat seperti itu hendak-
nya benar-benar sesuai dengan kondisi pemakainya.

Beberapa keuntungan yang diperoleh dengan
penggunéan tenaga manusia adalah ( Wood, 1976
dalam Kusen, 1984)

a. Dapat bekerja untuk macam-macam variasi
gerak, dan lain-lain.

b. Dapat melakukan bermacam-macam Jjenis peker-
jaan, seperti menanam, menyiang, mengolah
hasil, dan lain-lain.

C. Dapat mengurangi penggangguran

Dalam melakukan kegiatan kerja manusia
bersama perlengkapan yang digunakan dapat ditin-
Jjau sebagai suatu sistem man-task yang dikenal

dalam tiga kategori (Mc Cormick, 1987), vaitu



sistem manual, =sistem mekanik, dan sistem otoma-
tik seperti yang terlihat pada Gambar 6.

Sistem manual, di sini sumber tenaga utama-
nya berasal dari manusia yvang bersangkutan.
Misalnya orang dengan perlengkapan kerja sederha-
na, seperti cangkul, sepeda, kereta dorong, dan
lain-lain.

Sistem mekanik, atau dinamakan juga sistem
semi otomatis, misalnya sopir dengan kendaraan
bermotor, teknisi bengkel dengan mesin bubut, dan
lain-lain. Dalam hal ini orang berfungsi sebagai
operator atau pengendali mesin melalui alat
kendali tertentu, Jadi bukan sebagai sumber

tenaga utama.

Sistem otomalis, misalnva robot industri
dengan pengawasnyva, atau mesin-mesin otomatis
lainnya yang dapat diprogram. Disini orang hanya

berfungsi sebagai monitor, tidak kontak langsung
dengan mesin.

Becak (Gambar 7a. dan 7b.) merupakan alat
semi mekanis dengan prinsip kerja yang samna
dengan mekanisme transmisi sepeda dan tergolong
dalam sistem manual. Pada saat pengayuh sedang

bekerja secara keseluruhan merupakan unil mesin
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Gambar 7a. Becak tampak samping

Gambar 7b. Becak tampak belakang
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ANTROPOMETRI DAN BIOMEKANIK

Antropometri dan bhiomekanik adalah bagian dari
ilmu ergonomika biasa dipergunakan dalam pengukuran
sifat fisik dan mekanik tubuh manusia. Antropometri
vang mempelajaril tentang ukuran tubuh manusia yang
meliputi ukuran anggota tubuh, lebar dan panjang luas
anggota tubuh, sedang biomekanik mempelajari tentang
pergerakan tubuh dan kekuatannya. Pengkajian tentang
aspek—-aspek antropometri dan biomekanik sangat
diperlukan dalam mendesain berbagai alat perlengkapan

kerja serta dimensi ruang kerja, sehingga tercapail

kenyamanan, keamanan, dan efisiensi kerja bagi
operator.
1. Antropometri

Ukuran. tinggi serta lebar dan panjang ba-
gian-bagian tubuh seperti tertera pada Lampiran 1
merupakan data yang diperlukan dalam mendesain
ruang serta alat perlengkapan kerja. Menurut
Kusen (1983) untuk keperluan desain ruang dan
perlengkapan kerja tersebut, data populasi cukup
diambil mulai persentil ke § sampail persentil ke
95 dan sebagai ukuran rata-rata ialah persentil
ke 50. Tabel 1. memberikan data antropometri
pria dan wanita Indaonesia pada persentil 50.

Pergerakan tubuh yang dapat dilakukan oleh

manusia normal mempunyai batas tertentu, hal
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tersebut harus diperhatikan untuk memperoleh
performansi yvang bhajik pada alat vang dirancang.

Karerin helerbhalnnnn prerre ok Ha b, i de

Lerdapal daerah yang paling optimum unluk melaku-
kan kerja, daerah optimum tersebut mengikuti
antropometri dari masing-masing operator. Pada

Gambar 7a. dan Tb. digambarkan~- daerah optimum
antropometri secara umum.

Dalam hal mengayvuh sepeda, penyvelan posisi
tempat duduk/sadel haru sesuai dengan data Antro-
pometri pengayuhnya. Dengan demikian jangkauan
normal kaki ke pedal atau tangan ke setang/kemudi
dapat diatur sehingga sesuai dengan kebutuhan

atau kenyamanan pengayuhnva.

Tabel 1. Pembagian persentil tinggi badan orang

Indonesia

Batas Persentil Laki-laki Wanita
10 154.1 144.,7
30 158.4 148.8
50 161.3 151.6
70 164.2 153.0
90 168.5 158.5
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Biomekanik

Studi mengenai gerak  Lubuh atau  bagian-
bhungiannya meliputi selang. kekuatan, dava tahan,
kecepatan dan ketelitian gerak termasuk bidang
Biomekanik (Mc Cormick., 1987)
Setiap persendian tubuh mempunvai karakter-
istik arah dan selang sgerak sudut tertentu.
Contoh vang berhubungan dengan gerak mengayuh
talah selang gerak sudut persendian lutut seperti
tertera pada Gambar 8, dan selang gerak sudut
betis pada Gambar 9.
Damon, et all{1966) dalam Kusen {1983)
mengemukalkan beberapa saran umum dalam membuat
desain fasilitas kerja, diantaranya
a. Kebutuhan normal untuk menggerakkan alat
kendalil ~secara maksimum, tidak melebihi
kemampuan maksimum untuk rata-rata operator.

b. Pekerjaan vang berhubungan dengan alat
kendali hendaknva menggunakan desain vyang
paling efisien dari segi antropometri

c. Menggerakkan alat kontrol dengan posisi tubuh
netral untuk mengurangi kelelahan

d. Untuk melakukan kerja otot terus menerus
hendaknyva kegiatan otolt terbagi ke seluruh
tubuh, tidak tertumpu pada satu bagian saja.

e, Menggerakkan alat kendali sebaiknvae dalam

pog s duduk .



N° netral

Gambar g, Gerak persendian lutul dan pinggul
(Kusen, 1989.)
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Gambar 10, Selang sudut gerak betis
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BEBAN KERJA FISIK

1.

Metabol isme

Metabolisma merupakan proses kimia vang
mengubah makanan menjadi dua bentuk yaitu energi
panas dan energi mekanik. Energi panas terjadi
akibat kita melakukan suatu pekerjaan dan energi

melkkanik digunakan untuk kegiatan internal tubuh

{proses pernapasan maupun pencernakan) dan
kegiatan eksternal seperti bekerja seperti
bekerja, berjalan, maupun kegiatan lainnya

{Mc¢ Cormick , 1987).

Tenaga mekanis disalurkan ketika otot sedang
melakukan kerja, berasal dari proses metabolisma
tubuh. Metabolisme ATP (Adenosin Triphosphate)

oleh otot-otot sel tubuh lainnya dapat berlangsung

secara aerobik dan anaerobik. Oksigen untuk
proses aercobik berasal dari pernapasan. Sistem
pernapasan tersebut berlangsung sangat rumit,

Proses 1ini berlangsung mulai dari proses pengu-
bahan makanan sampai pada pembentukan tenaga
mekanis. Sumber energi manusia berasal dari bahan
makanan sehari-hari vang terdiri dari karbohidrat,
lemak, dan protein.

Karbohidrat diubah menjadi beberapa macam

gula, lemak menjadi asam lemak, dan protein diubah
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menjadi beberapa asam amino. Energi tubuh siap
digunakan terutama dalam bentuk glukosa dengan
sedikit fruktosa dan galaktosa. Asam lemak
berfungsi sebagail energi cadangan yang tersimpan
di dalam jaringan tubuh, Asam amino diperlukan

untuk pemeliharaan jaringan tubuh dan sisanya

dapat diubah menjadi sumber energil. Kebutuhan
energi akan meningkat apabila beban kerja
meningkat. Pengukuran beban kerja fisik dapat

dilakukan dengan tiga cara yaitu dengan memper-
hatikan parameter fisiologis sebagai berikut
{ Zander, 1972 }.

a. Konsumsi Energi

Perubahan karbochidrat, lemak dan protein

menjadi energi memerlukan cksigen, dengan
demikian konsumsi oksigen dapat dijadikan
parameter untuk pengukuran beban kerja. De-

ngan mengekivalenkan antara kebutuhan energi
dan kebutuhan oksigen didapat hubungan vang
nyata antara keduanya. Konsumsi energi bersih
per kegiatan dapat diukur dengan mengurangi e-
nergi yang dibutuhkan untuk metabolisma basal.
b. Laju Ventilasi Dan Frekwensi Pernapasan

Laju pernapasan akan seirama dengan laju

denyut paru-paru penghisap oksigen. Dengan

mengetahui laju denyut dan frekwensi paru-paru



dapat dihitung besarnyan konsumgi oksigon dnn
akhirnva dapat dihitung tingkat beban kerja,
c. Denyut Jantung
Kebutuhan bahan bakar bagi tubuh  untul
melakukan gerak disalurkan oleh darah melalui
pembuluh~pembuluh darah ke seluruh bagian
tubuh vang membutuhkannya, dengan jantung
sebagai penggeraknya. Setiap peningkatan
penggunaan tenaga mekanis akan meningkatkan
kerja Jantung. Laju denyut Jjantung vang
tinggi tetapi dikuti oleh Lkonsumsi oksigen
vang rendah  biasanya menujukkan ketelahan
otot, terutama untuk pekerjaan statis.
d. Suhu Tubuh
Efisiensi penggunaan tenaga manusia untuk
tenaga mekanis maksimum adalah 20%, sebagian
besar sisanva keluar dalam bentuk panas.
Peningkatan beban kerja akan menaikkan suhu
tubuh, sehinggga suhu tubuh dapat dijadikan

parameter pengukuran beban kerja fisik.

Berdasarkan atas pengujian dengan menggunakan
parameter tersebut dibuat tabel untuk menentukan
tingkat kerja vang dilakukan {Tabel 2.}. Selama
herlangsung pProses pengeluaran energi tubuh ketika
melakukan kerja akan terbentuk limbah metabolisme

berupa asam laktat yang tertimbun pada jaringan otot
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dan daral.  Limbalh terschut gcebagni penyehah  timbulnya
kelelahan otol, oleh karena itu limbah tadi harus
segera dibebaskan dari tubuh. Semakin tinggil laju

metabolisme atau pengeluaran energi tubuh semakin
besar timbunan limbah tersebut. Pembebasan limbah
paling intensif berlangsung pada saat melakukan isti-
rahat, dimana melalui proses oksidasi asam laktat akan
terurai menjadi CO, dan H,0 sehingga mudah dikeluarkan

oleh tubuh.

Tabel 2. Hubungan antara variabel faal dengan
fenomena metabolisme tubuh (Suma’'mur 1980}

beban kerja
variabel

sangat ringan sedang berat sangat tuar

ringan berat biasa
konsumsi
oksigen 0.5 0.5-1,0 1,0-1.5 1.5-2.0 2.0-2.5 2.5
{lt/mnt)
kebutuhan
tenaga 2.5 2.5-5.0 5,0-7.5 7.5-10.0 10,0-12.5 12.5
{(KKal/mnt)
denyut
jantung - 75-100 100-125 1256-150 150-175 175
(dyt/mnt)
suhu
rektal - - 37.5-~38., 38.-38.5 38.5-39, 39.

(CC)




Kebutuhan Energi Basal

Rahardjani (1978) menyvatakan bahwa dalam
keadaan tidak bekerja tubuh hanya memerlukan
200-300 cc oksigen per menit. Energi yang
dihasilkan dari pembakaran CBHLZOB dengan O, pada
jumlah sedikit ini disebut energi basal dan hanya
cukup untuk mempertahankan aktivitas tubuh seperti
beker janya enzim-enzim, aktivitas sel, dan
lain-lain.

. Besar kecilnya kebutuhan energi basal seseo-
rang dipengaruhi oleh ukuran tubuhnya, makin besar
tubuh seseorang makin tinggi kebutuhan energi
basalnya. Di Jepang telah dilakukan penelitian
vang memperoleh hubungan antara luas permukaan
tubuh dan kebutuhan energi basal seperti yang
terlihat dalam Lampiran 3. Perhitungan luas
permukaan - tubuh dapat dicari dengan mengukur

tinggi dan berat badan dengan mempergunakan rumnus

A = wo-444 , y0.663 y gg 3. .. ...........(10)
dimana

A = Luas permukaan kulit tubuh (cmz)

W = Berat tubuh (kg)

H = Tinggi badan (cm)

o



3.

Laju Metabolisme Relatif

Menurut Kobayashi

Relatif

antara selisih laju metabolisme kerja dan

hat
persamaan Laju

sebagal berikut

dengan laju metabolisme basal,

Metabolisne

(1989) Laju Metabolisme

{L.M.R.,) pada dasarnya adalah perbandingan

istira-
Dalam bentuk

relatif dinvatakan

keb 05 kerja - keb 02 istirahat

L.M.R, =

el (11)

keb 02 basal

dimana

keb 09 kerja

If

keb 02 istirahat

keb P basal

Nilai L. M.R.

yang

kebutuhan Oy saat
hekerja {cc/menit)
kebutuhan 0g saat
istirahat, sebelum kerja
{cc/menit)

kebutuhan Oy minimal
vang diperlukan manusia

untuk hidup (cc/menit)

diperoleh menunjukkan

tingkat beban kerja dari pekerjaan yang dilakukan.

Sumber dari
menetapkan klasifikasi
L.M.R. seperti

Pengukuran

pada

kerja,

kebutuhan 0, istirahat
kondisi lingkungan yang sama dengan

diukur sesaat sebelum melakukan

Japan Association of Industrial Health

beban kerja berdasarkan

yang terlihat pada Tabel 3.

dilakukan
kondisi

pekerjaan.
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Kebutuhan On, basal ditentukan dengan mengukur
konsumsi oksigen pada pagi hari sebelum makan

dalam posisi berbaring relaks.

Tabel 3. Klafisikasi beban kerja berdasar L.M.R.

Nilai L.M.R, Klasifikasi Beban Kerja

kerja ringan

kerja ringan

kerja ringan

kerja sedang

kerja herat

kerja sangat berat

VA A A A A
[S2 I I L I L ]

Waktu istirahat

Lama periode pemulihan atau istirahat tergan-
tung dari lama melakukan kerja dan tingkat besar
tenaga yvang dikeluarkan atau laju metabolisme.
Waktu istirahat setelah melakukan kerja lebih baik
dilakukan setelah bekerja dalam waktu tertentu,
misalnya sekitar 60 menit bekerja, hal ini dapat
membantu pemulihan otot yang lebih baik, karena
pada dasarnya setelah melakukan kerja otot tertim-
bun asam laktat yang menimbulkan rasa 1lelah.
Istirahat dilakukan dengan jalan tidak melakukan
aktivibtas, untuk memberi kesempatan otot mengganti
asam laktat yang menyebabkan kelelahan. Waktu

istirahat dihitung dengan rumus yang dikemukakan

oleh Suma’mur, 1982

29



R = {B/4.2 - 1) x W I e
dimana

R = Waktu istirahat (menit)

B = Rata-rata energi vang dikeluarkan

{KKal/menit)

W = Jumlah waktu kerja total

U. PERBAIKAN EFISIENSI KERJA

1.

Pemakaian Energi

" Suatu kegiatan fisik dengan dengan penggunaan

energi vyang cukup besar harus diorganisasi dalam

gerakan-gerakannya, sehingga otot-otot dapat
dimanfaatkan dengan tenaga sebesar mungkin, arti-—
nya otot-otol bekerja dengan efisiensi vang

setinggi-tingginya dengan ketrampilan optimal
{Sastrowinoto, 1985),

Otot berkontraksi dengan tenaga terbesar pada
saat otot berada pada panjang awalnya dan pada
saat kontraksi baru dimulai. Oleh karena itu
dianjurkan untuk memanfaatkan posisi awal ini
vaitu pada saat otot dalam keadaan ekstensi.
Tenaga paling besar juga didapat apabila otot-otot
vang berkontraksi sebanyak mungkin.

Sikap tubuh atau anggota tubuh yvang bertalian

dengan pengerahan Lenaga yang paling besar bag i
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gerakan-gerakan tertentu antara lain adalah seba-

gai

a.

berikut (Sastrowinoto, 1989)

Rotasi (perputaran) tangan ke arah dalam
paling kuat jika dimulai dengan telapak tangan
berada dalam keadaan rotasi keluar secara
penuh (supinasi penuh){Gambar 11:A)

Rotasi tangan ke arah luar paling kuat Jika
dimulai dengan telapak tangan berada dalam
keadaan rotasi ke dalam secara penuh (pronasi

penuh ) {Gambar 11B)

"Ekstensi siku {perentangan lengan terhadap

siku) paling kuat jika dimulai pada posisi
fleksi penuh(Gambar 11'C)

Fleksi siku (dengan tangan terbuka) terkuat
pada sudut 90° (efek pengungkit}(Gambarl D)
Pada pekerjaan mendorong dengan tangan sambil
duduk kekuatan terbesar didapat pada keadaan
siku bersudut 150-160 dan dengan pegangan
tangan pada Jjarak kira-kira 66 cm dari dataran
sandaran pinggang{Gambar 11E)

Secara ungkitan, tenaga terbesar dalam posisi
duduk diperoleh jika pegangan tangan berada
pada ketinggian diantara bahu dan siku
{Gambar 1.T7)

Sambil duduk, kekuatan terhadap pedal terbesar

didapat pada fleksi lutut 160° dan fleksi



sendi Kealk L20".  Sikap 1stirahal  Lerbesa:

diperoleh dengan leksi lutul FOB -1 35Y,

Pengorganisasian Kerja

Kerja otot statis sangat melelahkan karens

itu  hendalnva dihindar; atau ditekan sekecil
mungkin. Dalam menyusun suatu pekerjaan, hendak-
nva diperhat ikan nedoman sobaga i horilont

(Sastrowinoto, 1989)

a. Semua sikap tubub membungkuk atau sikap tubuh
tidak alamiah harus dihindari. Fleks: tubuh
atau kepala ke arah samping lebih melelahkan
daripada sedikit sedikit membungkuk ke arah
depan.

b. Posisi ekstensi lengan Yang terus menerus baik
ke depan, maupun ke gsamping harus dihindari.
Selain meniwbulkan kelelahan, posisi lengan
seperti itu sangat mengurangi ketepatan kerja
dan ketrampilan aktivitas lengan.

R Kedua lengan harus bergerak bersama-sama atau
dalam arah yang berlawanan. Bila hanya satu
lengan saja yang bergerak terus menerus, otot-
otot  tubuh lainnya akan bergerak statis.
Gerakan bersama-sama atau berlawanan memung-
kinkan pula pengendalian syaraf yang lebih

cermat terhadap kegiatan tangan.
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Kekuatan terbesar,

Gambar

11

Kekuatgn terbesar pada gerakan
otot (sastrowinoto, 1985.)
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ITII. BAHAN DAN METODE

A WAKTU DAN TEMPAT PENELITI1IAN
1. Waktu

Tiga bulan mulai bulan Desember 1991 sampai
Februari 18982, Kegiatan yang dilakukan meliputi
pengambilan data di lapang antara lain pengukuran
sampel dan evaluasi terhadap pengemudi becalk

melalui kuesioner, dan analisa hasil perhitungan

i laboratorium.

2. Tempat

Penelitian dilakukan di

a. Laboratorium Ergonomika dan Elektronika
Pertanian, Jurusan Mekanisasi Pertanian,
Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Perta-
nian -Bogor.

b. Bengkel Mekanisasi Pertanian, Jurusan
Mekanisasi Pertanian, Fakultas Teknologi
Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

¢. Halaman kampus Fakultas Teknologi Perta-

nian, Institut Pertanian Bogor.
B. PERALATAN DAN PERLENGKAPAN.

1. BSubyek dan obyek penelitian
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Subyek atau pekerja yang diujl adalah Jaki-
laki berusia antara 20-30 tahun dan dalam keadaan
sehat jasmani dan rohani. Pada selang ini manusia
mempunyai kekuatan maksimum (Astrand dan Rodhal,
1971). Ukuran tubuh pekerja meliputi tinggi
badan 155-170 cm dan berat badan antara 50-60 kg.

Sebagail obyek dalam penelitian ini adalah
becak sebagai alat transpotasi dengan memper-
hatikan berat beban vang diangkut yang berupa
komoditi pertanian. Dalam penelitian ini seba-

gai sampel beban vang diangkut adalah beras.

Instrument dan alat ukur

a. Kantong Douglas (Douglas Bag)

Kantong Douglas berfungsi sebagai penam-
pung sisa udara pernafasan yang akan diukur
volumenya. Kantong Douglas yang dipergunakan
mempunyvai |kapasitas 150 1i-ter. Kantong ini
dilengkapi dengan pipa karet sebagai penyalur
udara ekspirasi dari mulut, masker (mouth
piece}l serta klep pengatur untuk membuka dan
menutup aliran udara ke dalam kantong Sehingga
pengukuran dapat dilakukan secara teliti.
Kantong ini dilengkapi pula dengan katup dan
saluran pengambilan contoh udara ekspirasi

vang akan diukur kadar Oy dan COZ nya.



Balon sampel (balon plastik)

Balon sampel atau balon plastik yvang
berukuran kurang lebih 2 liter ini berfungsi
untuk menampung sebagian udara ekspirasi dari
Douglas bag vang akan diukur kadar 02 dan 002
nya di laboratorium.

Gas meter
Gas meter adalah suatu alat vang diper-

gunakan untuk mengukur volume udara ekspirasi

yang telah ditampung dalam Douglas bag.

" Satuan ukur dari alat ini adalah liter dengan

skala terkecil 0.1 liter.
Thermometer dan Barometer

Thermometer digunakan untuk mengukur
suhu udara ekspirasi. Pengukuran suhu udara
ekspi-rasi ini dilakukan bersamaan waktunya
dengan volume., Barometer digunakan untuk
mengukur tekanan udara setempat pada =saat
dilakukan pengukuran. Dengan mengukur suhu
dan tekanannya, maka volume udars ekspirasi
dapat dikonversi ke dalam keadaan STP (T=0°C,
T=760 mmHg) .
Stopwatch

Stopwatch digunakan sebagai alat rpengu-
kur waktu selama dilakukan pengambilan udara

ekspirasi sehingga konsumsi oksigen per menit
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dapat dilketahui. Disamping itu dipergunakan
sebagai pengukur waktu dalam pengoperasian
becalk.
f. Breath Analyzer

Breath Analyzer adalah suatu instrumen
vang digunakan untuk mengukur kadar 02 dan COé
udara ekspirasi. Udara ekspirasi yang diukur
adalah sampel udara Yang telah ditampung dalam
balon-balon sampel vang sebelumnya telah
diberi nomor agar tidak tertukar. Pengukuran
dilakukan setelah mendapatkan beberapa sampel
udara.
Timbangan dan meteran

Timbangan digunakan untuk menimbang
becak, pengemudi, dan beban dan meteran digu-

nakan untulk mengukur berbagai data yang diper-

tukan.

Bahan Lkimia untuk rengujian di Laborato-
rium seperti CaClz, alkohol, serta bahan
pembantu lain seperti kain pembersih, kapas

dan lain-lain.
Heart Rate Monitor PE 3000

Heart Rate monitor adalah pengukur
denvul Jantung yvang digunakan untuk mengukur

denyut jantung pekerja
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J. Anbtropometer
Antropometer digunakan untuk pengukuran
antropometri becak.
J+ Kamera sebagai perlengkapan dokumentasi

selama penelitian dilakukan.

D.  PROSEDUR PENELTTTIAN

1.

Analisa Statika

Analisa dilakukan dengan menentukan titik
berat pada pPengoperasian becak untuk mengangkut
komoditi pertanian, dengan berat total 0-150 kg,
dengan interval beratzpengukuran 50 kg, Untuk
mengetahui letak titik berat dilakukan uji tim=-
bang pada becak, pengemudi dan beban yang diang-
kut. Mula-mula becak dalam keadaan kosong ditim-
bang, kemudian becak dengan prengemudi , selanjut—
nva setiap penimbangan ditambah beban 50 kg
sampal mencapai berat 200 kg,

Penimbangan dilakukan dengan dua cara, vaitu
Penimbangan pada posisi normal dan pPenimbangan
pada posisi miring. Penimbangan posisi normal
(Gambar 12a dan 11b) digunakan untuk menentukan
letak titik berat pada sumbu horizontal. Penen-~
tuan letak titik berat menggunakan persamaan

sebagai berikut



fntuak  menentukan  Litik  berat pada sumbu
Jigunakan penimbangan posisi miring
seperti pada Gambar 13. yang menghasilkan persa-

maan sebagal berikut vaitu

‘Xz’ :Rz' XI, /W.‘.. ....... |oo|.-a-oq¢o|(11)
RS Xo dihasilkan dari persamaan sehagai
herikut
Xi" = Xy cos B ..., e e e e e {12)

kemudian untuk menentukan posisi titik berat pada
sumbu vertikal adalah dengan menggunakan

persamaarn

Xz - (Xzi / cos .B)
Y = e e (14)
tan B

Pengukuran EKebutuhan Tenaga

Penguluran tenaga total atau laju metabo-
lisme lialah kesetaraan antara konsumsi oksigen
pernapasan dengan energi hasil reaksi oksidasi
gluknsa, Setiar liter oksigen per menit vang
dibutuhkan sgetara dengan jumlah tenags sebesar
342 Watt (4.93 Kkal/menit). Dengan menggunakan

rumus Weir { Passmore dan Robson, 1971):
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4.92 x V
T = ———— x (20.93 ~ %02) x 69.44 ...(18)
100 :
keterangan
T = Tenaga total tubuh (KKal/menit}
Vv = Uolume udara sisa pernapasan (liter/menit)
pada keadaan STP
%02 = kadar oksigen sisa pernapasan

Dari tenaga total yang dikeluarkan tubuh
tersebut dapat diketahui klasifikasi beban kerja
berdasarkan Tabel 2.

Kebutuhan tenaga Jjuga ditentukan melalui
Laju Metabolisme Relatif demikian juga dengan
penentuan tingkat beban kerja. Disamping itu
juga dilakukan pengukuran denyut jantung sebagal
pembanding .

Pengukuran dilakukan pada jarak kurang lebih
500 m dengan total beban yang diangkut adalah
N-150 ke dengan interval berat 30 kg dengan waktu
vang pengukuran 4 menit.

Sebe]lumn diiakukan pengukuran terlebih
dahulu pengemudi harus melakukan pemanasan selama
3 - 5 menit dengan mengemudikan becak tersebut.
Pemanasan dilakukan untuk mencapai kondisi aero-
bik pada pengemudi yang bersangkutan. Kerja yang
dilakukan pada suatu kondisi aerobik dapat menu-

jukkan energi toltal yang dibutuhkan untuk melaku-
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kan kerja atau aktivitas, Pada tingkat aktivitas
ini darah telah mengandung oksigen dalam kadar
Jenuh, sehingga oksigen yang dikonsumsi tubuh
selanjutnya secara keseluruhan digunakan dalam
broses oksidasi yang akan menghasilkan energi

{Passmore dan Robson. , 1971

Pengukuran Anthropometri Pada Becak

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan
antropometer, Antropometer diletakkan pada opti
ma 1 pengemudi dalam mengemudikan becak dengan
memperhatikan ukuran antropometri tubuh rata-
rata manusia Indonesia. Data hasil pengukuran
kemudian dianalisa dan dibandingkan dengan data
antropometri standar untuk mengetahui apakah
keadaan tersebut optimal atau tidak.

Daerah optimum untuk pergerakan tangan dan
kaki dapat dilihat pada Gambar & . Ukuran yang
digunakan dalam gambar tersebut adalah ukuran
untuk orang Belanda, sehingga apabila diperguna-
kan untuk ukuran orang Indonesia maka perlu
dilakukan koreksi dengan mengalikan hasil pengu-
kuran dengan faktor koreksi sebesar 1.073,
Perhitungan faktor koreksi tersebut adalah meru-
pakan perbandingan rata-rata untuk ukuran tubuh

orang Belanda dengan ukuran tubuh orang Indone-
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(RN NTN Dengan demikinan gambae yang dikulip darid
Zander (1972) dapat dipergunakan untuk oransg
Indonesia,

Data yang diambil meliputi data becak kosong
tanpa pengemudi dan beban, dan data becak dengan
pengemudi, vyaitu dengan wmemperhatikan posisi
pengemudi pada saat mengemudikan becaknya.

Data yang diambil pada becak tanpa pengemudi

adalah
a. Jarak sadel ke kemudi
b. Jarak sadel ke poros pedal

¢. Panjang batang pedal
d, Sudut belokan
e. Kemiringan maksimum
Data yang diambil yang diambil pada becak

dengan memperhatikan posisi pengemudi adalah

a. Jarak penglihatan terdekat dan terjauh
b. Jarak bahu ke kemudi pada posisi lurus
c. Jarak bahu ke kemudi pada posisi belok

malisimum
d. Jarak bahu ke batang rem
e. Sudut antara tubuh dengan paha

f. Sudut paha dengan tungkai bawah
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Gambar 12. Penimbangan becak posisi normal
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Gambar 13

Penimbangan becak posisi miring




diplotkan dengan hasil pengukuran alat kendali - pada
daerah optimum pergerakan tangan dan kaki vang terda-
pat pada Zander J. (1872), setelah terlebih dahulu
dilakukan koreksi dengan mengalikan setiap faktor
dengan nilai 1.073 yang merupakan nilai prerbandingan
rata-rata ukuran tubuh orang Belanda dengan orang

Indonesia.

Tabel 4, Hasil pengukuran dimensi baglan-bagian becak
vang berhubungan dengan pengemudi
no Posisi Jarak{cm) sudut(’)
1. sadel ke sumbu pedal 73.25 14.27
2. sadel ke kemudi 36.27 44,4 110.85
3. kemiringan maksimum
a., kanan 13.10
b, kiri 12.36
4. bahu ke kemudi
a. posisi lurus 80.21
b. posisi miring 113.81
5. bahu ke batang rem 74.21
6. kemiringan punggung 24.79
7 punggung ke paha 149,38

Dari hasil! pengukuran tersebut ternyata banyak
dijumpai jarak yang tidak optimum pada peralatan utama

di dalam proses pengemudian becak, yaitu

1. Jarak sadel ke kemudi

Pada proses pengemudian becalk dijumpai dua
macam penggunaan tenaga, vyaitu tenaga untuk

mengayvuh pedal dan tenaga untuk mengemudilan



46

bhacak, Dalam sistem pengemudian, gerakan vang
digunakan harus memenuhi duas hal, yaitu terjamin-
nra  kecepatan  gerak dan ketepatan kemudi pads
posisi tertentu. Untuk mendapatkan gerakan vang
demikian. menurut Singleton {1972) dibutuhkan
suatu ketepatan gerak waksimum dimana gerakan ini
akan diperoleh apabila gerakan sendi pada kelom-
pok otot penggerak utamanya seimbang dengan
kelompok antagonisnva.

Apabila ketentuan tersebut diterapkan pada
sistem pengemudian becak, iLernyata masalah kete-
patan dan kestabilan kemudi tidak terpenuhi. Hal
ini disebabkan karena jarak sadel ke kemudi hanya
40.1 cm dan letaknya vang terlalu rendah. Jarak
ini merupakan hambatan untuk mencapai ketepatan
gerak dalam proses pengemudian. Akibat jarak
vang terlalu pendek dan terlalu rendah ini menye-
babkan terjadinya beberapa posisi tubuh yvang
tidak dikehendaki dalam proses pengemudiannya
(Gambar 18a.), yaitu
a. Posisi badan pengemudi harus condong ke depan

sebesar 24.8°

b. Posisi lengan lurus ( ekstensi)
¢. Posisi paha abduksi
Menurut Sastrowinote (1985), dalam melakukan

suatu gerakan bila mungkin hendaknya dilakukan



Gambar l4a. Posisi pengemudi saat mengemu-
dikan becaknya

Gambar 14b. Posisi pengemudi saat membelok-
kan becak.
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geralkan horizontal, karena gerak horizontal lebih
efisien dibandingkan gerak vertikal. Pergeralkan
pada batang kemudi dilakukan oleh kedua lengan.
Lengan tersebut dalam keadaan ekstensi dan tenaga
gerak terutama diperoleh dari rotasi tubuh.
Dalam posisi tubuh yang demikian posisi lengan
mendekati arah vertikal, sedangkan batang kemudi
bergerak pada bidang horizontal. Dengan demi-
kian beban pada lengan menjadi cukup besar, beban
lengan yang Dbesar ini menyebabkan gaya vyang
dibutuhkan untuk  menggerakkan batang kemudi
menjadi lebih besar.

Pada proses pembelokan becak terjadi rotasi
ltateral pada tubuh vang diikuti dengan sedikit
fleksi dan ekstensi pada lengan, seperti vang
terlihat pada Gambar 14b., akibat selanjutnya
badan pengemudi harus lebih condong lagi ke
depan, Gterakan dan posisi demikian sama sekali
tidak stabil dan sulit sekali untuk memperoleh
ketepatan. Untuk memenuhi syarat ketepatan dan
kestabilan, proses pengemudian yang paling baik
harus dilakukan oleh kedua lengan atas dengan
kontraksi otot-otol lengan atas (Singleton,
1972) ., Untuk itu Jjarak bahu ke batang kemudi
harus lebih kecil daripada panjang lengan, terma-

suk pada saat terjadi pembelokan maksimum.



49

Disamping ttu Lerdapal masalah lain pada saat
terjadi pembelokan. Pada saat pengemudi membe-
lokkan kendaraannya berarti dia juga menggerakkan
kedua roda depan dengan seluruh beban yang ter-
tumpu pada kedua roda tersebut, vaitu seluruh
bangunan becak dan muatannnya, sehingga tenaga
dorong vyang dikerahkan pengemudi untuk melawan
beban harus cukup besar, apalagi bila beban yvang
dibawa oleh pengemudi cukup berat., Hal tersebut
sebenarnya bisa dihindari bila roda yang digerak-
kan hanya sebuah saja dan tidak menompang beban

becak serta muatannya.

Gambar 15, Posisi paha abduksi pada pe-
ngemudi akibat jarask sadel ke
kemudi yang terlalu pendek



Masalah selanjutnva adalah posisi abduksi
paha pada waktu mengayuh becak seperti pada
Gambar 1%. Posisi ini terjadi karena jarak sadel
ke kemudi lebih pendek daripada panjang paha
rata—-rata menurut data antropometri orang Indone-
sia pada Lampiran 1. Dalam posisi demikian
tenaga vang diperoleh tidak sebesar apabila
posisi paha adduksi, karena posisi paha vang
ideal untuk dapat menghasilkan tenaga maksimum
pada penekanan pedal adalah posisi adduksi
(Singleton, 1972},

Dari bényaknya permasalanan yang timbul
akibat terlalu dekatnva jarak sadel ke kemudi
maka hendaknva perlu diadakan perbaikan dalam
ukuran Jjarak tersebut. Jarak vang ideal dapat
dicari dengan menggunakan rumus Phytagoras dan
sketsa tersebut dapat dilihat pada Gambar 16.

Dengan memperhatikan segitiga siku-siku BSK
dimana B adalah bahu, $ adalah sadel dan K adalah
kemudi, maka BK2 = B52+ SKZ. Nilai BS dapat
diperoleh dari selisih antara tinggi bahu dan
tinggi pingegnl pada lampiran 1., vaitu 39.0 cm.
Nilai BK dipernleh atas dasar kesetaraan dengan
panjang lengan, <ehinggn diperoieh nilai 5K
sebesar 51.1 om. faral. terscobut adalah cukup

ideal karen Lebiils bheo ) dag i panjang lengan



rata-rata menurut data antropometri, sehingga
posist  lengan tidak lagi luras. Disamping itu
perlu diperhatikan pula posisi  kemudi, posisi
tersebut hendaknya terletal diantara siku dan
bahu agar didapatkan kerja rang efisien {Sas-—

trowinoto, 1985}.

Gambar 18. Sketsa perentuan jarak optimal
sadel ke ! emudi
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Jarak batang rem

Gerakan untuk pengeriman adalah gerakan
kombinasi antara kekuatan dan ketepatan. Pada
kendaraan becak yang diteliti, sistem pengereman
terdiri atas suatu batang rem yang terletak diba
wah sadel dan dihubungkan melaluli sistem pengung-
kit dengan kampas rem yang bersinggungan dengaﬁ
bagian besi roda belakang. Pada posiéi tersebut
aspek kekuatan penéereman sudah dapat dipenuhi,
sebab tenaga gerak untuk mendorong batang rem ke
bawah digunakan gaya berat tubuh pengemudi vang
searah dengan gravitasi. Hal ini sesuai dengan
prinsip aplikasi kekuatan untuk memperoleh gerak
ekonomis (Singleton, 1972). Akan tetapi pada
posisi demikian ﬁnsur ketepatanl gerak kurang
dapat dikontrol karena adanya gaya antagonis
terhadap gravitasi yang merupakan kontraksi otot-
otot ekstensor pada punggung atau fleksi pada
lengan. Disamping itu fleksi lengan harus diim-
bangi dengan pengalihan berat badan pada lengan
vang lain yang memegang: kemudi, keadaan vang
demikian tersebut sulit untuk diimbangi.

Dari hasil pengeplotan pada Zander J.
(1972) setelah dikalikan dengan faktor koreksi
sebesar 1.073 didapatkan bahwa batang rem terse-

but terletak diluar Jjangkauan tangan optimum



bahkan terletak di luar jangkauan tangan maksi-
mum, akibatnya pengereman hanya mungkin dilakukan
dengan melakukan fleksi dan rotasi punggung agar
salah satu tangan pengemudi dapat mencapai batang
rem. Gerakan tersebut kurang efisien, karena
dalam tatanan komponen dan peralatan harus menja-
min lancarnya gerakan. - Menurut Sastrowinoto
{1985) semua kebutuhan peralatan harus ditata
secara setengah lingkaran didepan operator.
Kecermatan terbesar pada gerakan meraih terjadi
apabila obyek ditaruh di depan pusat badan dan
setinggi perut operator. Wilayah kerja dan
raihan optimal berada pada busur yang beradius
34-35 cm yang diukur dari siku dengan lengan atas

vang menggantung sejajar.

Jarak Sadel ke Poros Pedal

Tenaga untuk mengayuh pedal sebagai sumber
tenaga untuk melajukan becak dilakukan oleh ke
dua kaki pengemudi yang ditekankan secara bergan-
tian pada pedal. Tenaga tekan dilakukan oleh
telapak kaki.

Menurut Singleton (1972) untuk memperoleh
tenaga yang maksimum pada derakan penekanan
pedal, posisi ideal sudut antara punggung dan

paha sekitar 907, sudut paha dengan tungkai
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sekitar 160°, dan sudut tungkai bawah dengan kaki
sekitar 90° dengan dorongan miring ke depan
mendekati arah horizontal.

Pada becak diperoleh bahwa jarak sadel dan
pedal adalah 73.25 cm. dan panjang pedal 18.00
cm. Dari hasil kuesioner didapatkan bahwa posisi
tumit pengemudi tidak efisien vaitu 36% pengemudi
melakukan ekstensi kaki {Jjinjit) agaf ujung
telapak kaki dapat mencapai pedal { Gambar 15.)},
dan 64% pengemudi bahkan samasekali tidak dapat
mencapainya sehingga posisi kaki menggantung.
Keadaan tersebut tidak memungkinkan dilakukan
penekanan pedal dengan tumit sebagai titik aplik-
asi tenaga tekan. Untuk itu perlu dianalisa
lebih lanjut mengenai Jjarak sadel ke pedal dan
panjang radius pedal pada becak, agar diperoleh
penggunaan tenaga yang efisien.

Untuk menentukan ukuran panjang ra@ius pedal
dan Jjarak antara sadel dan poros pedal yang
dianggap dapat menghasilkan efisiensi tenaga se-
cara optimal ialah dengan menggunakan data pe-
nunjang dari aspek antfopometri. Dasar antropome-
tri yang digunakan adalah panjang paha dan ting-
gi lutut seperti vang terdapat pada Lampiran 1.

Kusen (1983), menvatakan bahwa panjang paha

dan tinggi lutut dapat disetarakan dengan piston
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dan lengan piston pada motor bakar internal. Pada
manusia kedua ukuran tersebut sudah tetap dan
menjadi faktor pembatas dalam menentukan panjang
langkah atau stroke yang sesuai dengan mekanisme
pedal . 0leh karena itu ukuran radius pedal yang
sesuai akan terikat oleh ukuran panjang paha dan
tinggi lutut.

Dari segi biomekanik, gerak paha dan betis

terbatas terhadap selang tertentu, yang terpent-

ing diantaranya adalah :

a. Selang sudut gerak paha terhadap betis opti-
mum sebesar 120° atau sudut terkecil seki-
tar 60° {Woodson, 19680 dalam Kusen, 1983).

b, Selang sudut antara paha dan betis atau knee-
flexion untuk menekan gaya pedal mulai dari
130 sampai 165 {Damon, et all, 1966 dalam
Kusen, 1983).
Dengan memperhitungkan persyaratan teknis

dari dari segi antropometer, Kusen {(1983) telah

membuat model mekanik seperti yang tertera pada

Gambar 18
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Gambar 17, Pengemudi melakukan ekstensi
kaki agar ujung telapak kaki
dapat mencapai pedal.

K2

Gambar 18. Model mekanik mekanisme pengavu-
han transmisi sepeda



keterangan

S = posisi sadel

L. = posisi lutut

a = panjang paha

b = titik pusat radius pedal

P = posisi titik pusat radius pedal

K = posisi telapak kaki

Telapak kaki (K) akan bergerak pada lintasan
busur radius pedal (r). Jarak maksimum pedal
atau sadel ke telapak kaki (8+K2) tidak boleh
melebihi panjang paha dan tinggi lutut (a+b).
Pada posisi tersebut a dan b bergerak pada posisi
garis lurus dan akan menghimpit r. Titik perpo-
tongan LKy {b pada posisi tegak) dengan poros
garis L1K2 (ketika a dan b satu poros) ialah
pusat radius pedal (P).

Sistem mekanisme model mekanik tersebut

terikat coleh ukuran a, b dan r. Dengan memper-
hatikan segitiga siku-siku SLP, SL = a, LP =
(b+r}) dan SP = {a+b)-r, maka SP2 = SL2 + IPQ.

Dengan demikian untuk segitiga siku-siku SLP
berlaku

sp? = s12 + Lp?

{a + b) - % = (212 + (b+r)

maka diperoleh

wn

~]



ax b

r o= O 2D
{a + 2b)

dari rumus tersebut diperoleh panjang ruas pedal
vang optimal berdasarkan data antropometri rata-
rata orang Indonesia pada Lampiran 1. adalah
15.4 cm maka Jjarak sadel ke poros pedal vyang

optimum adalah 63.8 cm.

Dari hasil penelitian wyang telah dilakukan,
didapatkan bahwa kontruksi becak yang ada mempunvyai
Lanvak kelemahan dari segi antropometri, akibatnya
Tujuan ergonomi seperti yang dikemukakan sebelumnya

~idak terpenuhi.
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Masalah penggunaan tenaga yang tidak efisien
telah dibahas diatas, selanjutnya dari hasil kuesion-
er diperoleh data mengenai keluhan pengemudi seperti
vang tertera pada Tabhel 5.

Keluhan yang banyak dialami oleh pengemudi
adalah rasa sakit pada tengkuk, punggung dan ping-
gang. Akibat jarak bahu ke kemudi vang lebih pan-
jang dari ukuran. panjang lengan maka posisi rengemu-—
di harus condong ke depan sebesar 24.,79° terhadap
bidang koronal dan ditopang oleh tiga titik tumpu,
yaitu kedua lengan pada batang kemudi dan pantat
pada sadel. Pada posisi demikian berarti banyvak otot
vang harus berkontraksi untuk mempertahankan keseim-

bangan tubuhnva.

Tabel 5. Keluhan yang banyak di derita pengemudi
becak
No Eeluhan Jumlah
1. Mengenai tengkuk 85%
2. Mengenai punggung 80%
3. Mengenai pinggang 80%
4. Mengenai lengan dan tangan 21%
5. Mengenai lutut dan kaki 55%
6. Tanpa keluhan 15%

Otot-otot ekstensor pada kepala dan leher akan
bekerja karena kepala terletak di luar bidang tumpu
kedua lengan, sehingga untuk mempertahankan posisinya
kepala harus ditegakkan oleh olol-oiot ekslensor.

Apalagi dengan adanya atap yang menghalangi pandangan
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pengemudi, usaha pengemudi untuk melihat jalan yang di
depannya dengan cara menegakkan kepalanya akan menye-
babkan otot-otot ekstensor pada daerah leher atas
vaitu tengkuk akan berkontraksi terus menerus dalam
waktu yang lama. Adanya atap di depan pengemudi juga
merupalan faktor yang perlu dikoreksi demi te;jamin—
nya keamanan pengemudi. Dari hasil penelitian dipe-
roleh bahwa jarak terdekat vang dabat dilihat penge-
mudi adalah 340.0 cm dan Jjarak terjauh adalah 650.0
cm. Dari kenyataan tersebut berarti pengenmudi tidak
dapat melihat keadaan jalan vang akan dilalui yang
berada diantara becak dengan jarak terdekat tersebut.
Selain bekerjanva otot-otot ekstensor pada
tengkuk, pada punggung dan pinggangpun bekerja otot-
otot yang sama agar posisi miring tersebut dapat
dipertahankan, sehingga rasa sakit pada daerah ping-
gang Jjuga banyak dikeluhkan oleh pengemudi becak.
Keluhan lain yang dialami pengemudi adalah pada
kaki terutama pada bagian paha. Keluhan ini kemung—
kinan besar terjadi karena kerja gaya yang berlebihan
pada otot-otot kaki, seperti vang telah dikemukakan
sebelumnya. ' Keluhan 1ini mungkin dapat dikurangi
apabila tenaga pengayuhan pedal digunakan secara
lebih efisien, vaitu dengan kedudukan paha adduksi.
Rasa sakit pada lendan nmungkin terjadi karena

kontraksi otot vang berlebihan akibat besar beban
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vang berlebihan maupun dalam rangka menompang badan
penge-mudi yang condong tersebut.

Keluhan-keluhan yang dialami oleh pengemudi di
atas kebanyakan disebabkan karena terjadinya otot-
otot ekstensor yang terlalu berat sehingga terjadi
kerja otot statik. Pada kerja otot statik, saluran
darah akan terdesak karena naiknya tekanan dalam otot
Jumlah darah yang mengalir ke situ menjadi berkurang,
sehingga hanya sedikit menerima gula maupun oksigen
dari darah, Jjadi darah harus memakan cadangannya
sendiri. Disamping itu akan menyebabkan terjadinya
penimbunan asam laktat, yang mengakibatkan rasa sakit
dan lelah pada otot.

Posisi pengemudi yang ideal dalam hal kenyamanan
akan diperoleh bila kerja otot statik dapat dihind-
ari, dan bila beban kapala dan badan pengemudi dito-
pang oleh columna vertebralis 'vang dibantu oleh
pencmpang dari luar. Dengan demikian kerja kedua
lengan dan kontraksi otot ekstensor pada punggung
tidak terlibat. Hal int dapat dicapai apabila

posisi punggung lurus dan' sedikit condong ke bela-

kang. Kecondongan ini dapat ditopang oleh sandaran
vang dipasang di belakang di atas sadel, dengan
kecondongan antara 5° sampai 10° ({Suwarno, dkk 1981

dalam Pratiknya 1984}, Dengan posisi demikian berat
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tubuh ditopang oleh sandaran ke arah belakang dan

oleh columna vertebralis dan oleh sadel ke arah
bawah .
ANALISA STABILITAS

1.

Analisa Statika

Stabilitas suatu benda diperoleh apabila
proyeksi proyeksi titik berat benda berada dalam
bidang tumpu. Proyeksi tersebut adalah merupakan
gaya gravitasl yang bekerja pada benda tersebut.

Untuk menentukan letak titik berat pada
becak dilakukan metoda timbang. Dengan mengguna-
kan Persamaan 13. dan 14. didapatkan nilai untuk
letak titik berat pada sumbu horizeontal dan untuk
mendapatkan letak titik berat pada sumbu vertikal
digunakan persamaan 17. Hasil penimbangan
tersebut dapat dilihat pada Lampiran 6. dan
Lampiran 7.

Sistem penimbangan tersebut dilakukan dengan
berbagal variasi beban dan posisi pembebanan
vang berubah-ubah agar didapatkan data yang
presentatif. Dari hasil penimbangan tersebut
didapatkan titik berat rata-rata pada sumbu
horizogta] adalah 31.55 cm dan 32.17 cm, sedang
titik beral rata-rata pada sumbu vertikal adalah

29.59 cm diukur dari peros penyangga roida.
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Pada suatu kemiringan tertentu letalk titik berat
akan mempengaruhi keseimbangan suatu unit kenda-
raan, bahaya terguling akan terjadi apabila garis
kerja berat berhimpit dengan salah satu titik
tumpu roda. Seperti yang telah dikemukakan
sebelumnya bahwa keseimbangan suatu kendaraan
Juga dipengaruhi oleh ketinggian letak titik
berat. Semakin tinggi letak titik berat maka
keseimbangan akan semakin berkurang. Pada batas
kemiringan tertentu (kemiringan kritis) kendaraan
akan terguling. Dari hasil Persamaan 9. dipero-

leh besar sudut kritis sebesar 13.72°
Analisa Dinamik

Pada benda yang bergerak, termasuk kendaraan
disamping gaya tarik bumj periu diperhatikan
bekerjanya gaya kedua pada benda tersebut, dan
seberapa jauh benda yang bergerak tersebut berada
dalam keseimbangan dinamis. Gaya kedua tersebut
akan menarik benda pada titik beratnya ke suatu
arah tertentu. Besar kecilnya gaya kedua ini
akan mempengaruhi peréeseran titik berat kenda-
raan, Pergeseran proyeksi titik berat tersebut
akan menyvebabkan bergeraknya kendaraan ke arah
pergeseran sehingga dijumpai keseimbangan dina-~

mis. Apabila keseimbangan tersebut terganggu,



misalnya karena adanya gaya ketiga yang arahnya
berlawanan dengan arah gaya kedua secara tiba-
tiba, maka gerakan terhadap pergeseran proyeksi
titik berat tidak efektif lagi, sehingga proyeksi
tersebut akan berada di luar bidang tumpu, aki-
batnya kendaraan akan terguling. Misalnya pada
waktu kendaraan melaju dengan cepat dan tiba-tiba
saja dilakukan pengereman, atau kendaraan harus
melalui suatu gundukan maka stabilitas kendaraan
akan terganggu.

Apabila becak berjalan dengan kecepatan
tertentu kemudian tiba-tiba salah satu ban harus
melewati suatu gundukan maka becak dapat tergul-
ing ke arah yang berlawanan.

Sudut belokan pada becak adalah 110.85°,
nilai ini terlalu besar karena akan mengganggu
stabilitas becak. Pada suatu kendaraan sudut
belokan tidak boleh melebihi 90° atau masing-
masing tidak boleh melebihi 45" ke arah dua sisi.
Gaya hasil pengayvuhan yaitu gaya dorong roda
belakang dapat diuraikan menjadi dua komponen
gaya vaitu gaya vang searah roda depan dan gava
vang tegak lurus roda depan. Bila sudut belokan
semakin besar maka gava vang tegak lurus roda
depan akan semakin besar dan gaya vyang searah

roda depan akan semakin kecil, akibatnya gava
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tegak lurus akan menggeser proyeksi titik berat
sampal melewati bidang tumpu, sehingga keseim-
bangan becak akan terganggu.

Disamping itu besarnyva sudut belokan ini
akan mempersempit bidang tumpu pada saat kenda-
raan membelok. Seperti yang diketahui bidang
tumpu becak merupakan bidang segitiga dengan
titik sudut persinggungan ketiga roda kendaraan
deﬁgan tanéh. Pada saat terjadi belokan Lkedua
roda depan akan bergesar mendekati sumbu longitu-
dinal pada kendaraan. Dengan mendekatnya kedua
sisi samping segitiga ini maka bidang tumpu akan
dipersempit, sehingga gayva tegak lurus pada roda
depan yang cukup besar akan dapat menggulingkan

kendaraan ke samping.

Gambar 19. Sudut belcokan pada becak sebesa
110.85°

r



Pada saat becak membelok maksimum ke kanan
atau ke kiri becak mempunyai sudut kemiringan
sebesar 13.10°. Kemiringan ini akan menyebabkan
laterisasi proyeksi titik berat pada becak semen-
tara bidang tumpu telah menvempit, sehingga
proyeksi titik berat akan berada di luar bidang
tumpu.

Dari analis secara antropometri banyak
dijumpai ketidaktepatan, antara lain jarak sadel
ke kemudi yang terlalu dekat dan letak kemudi
vang terlalu rendah. Sistem pengemudian seperti
ini akan melemahkan stabilitas kendaraan karena
pengemudi tidak dapat sepenuhnya menguasai batang

kemudi. Seperti yang telah dikemukakan di atas
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pengenmudil terpaksa melakukan fleksi tubuh dan

mengemudl dengan lengan ekstensi untuk dapat
mencapai batang kemudi. Pada saat memebelok
tubuh pengemudi akan semakin condong. Keadaan
seperti ini tidak menjamin penguasaan batang
secara penuh, yang berarti pula kelemahan pada
stabilitas kendaraan.

Letak batang rem yang berada di luar jang-
kauan maksimum tanganpun akan berpengaruh pad
stabilitas becak, terutama pada saat pengereman
dilakukan. Pada saat itu pengemudi harus melepas

salah satu tangannyva dari batang kemudi untuk me-

a
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nekan batang rem, sehingga proses pengemudian
hanya dilakukan dengan satu tangan saja. Pada hal
saat dilakukan pengereman biasanya dibutuhkan
penguasaan yang sepenuhnya pada kemudi, misalnya
pada saat kendaraan menurun atau pada saat
membelok.

Disamping teyganggunya stabilitas kendaraan,

sistem pengereman tersehut tidak menjamin stabili-
tas kedudukan pengemudi di atas becak. Titik tumpu
pengemudi pada saat melajukan kendaraan ada tiga
vyaitu pantat pada sadel dan kedua tangan pada
batang Lkemudi. Pada saat pengereman dilakukan
berarti hanya tinggal dua titik tumpu vang secara
efektif menumpu berat tubuh. Keadaan ini tidak
menguntungkan terhadap stabilitas kedudukan pen-

gemudi di atas becak.
ANALISA KEBUTUHAN TENAGA

Konsumsi oksigen untuk kondisi basal vang diguna-
kan dalam perhitungan adalah hasil penelitian di
Jepang yang telah dikalibrasi dari hasil penelitian
dari ’'Studi Pendahuluan Mengenai Metabolisme Basal
Wanita dan Laki-laki Dewasa Indonesia’ vang dilakukan
oleh Lembaga (Gizi Masvarakat Indonesia.

Apabila dibandingkan dengan hasil penelitian di

Jepang, tingkat konsumsi oksigen {cc/menit) untuk
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orang dengan luas permukaan kulit yang sama memberikan
hasil yang berbeda. Karena belum tersedianya data
mengenal kebutuhan kebutuhan energi basal untuk tiap
tingkat luasan permukaan kulit yang berbeda, digunakan
data konsumsi oksigen pada kondisi basal dengan mem-
berikan satu faktor koreksi. Perhitungan menentukan
faktor koreksi tersebut telah dilakukan oleh Sarwono
{1990), seperti yang terdapat dalam Lampiran 4, dan
tabel hasil perhitungan tersebut dapat dilihat pada
Lampiran 5.

Dari hasil perhitungan Laju Metabolisme Relatif
dalam mengemudikan becak dengan beban kerja mulai dari
0-150 kg dihasilkan klasifikasi beban fisik vyang terus
meningkat sesuai dengan bertambahnya beban vang diber-
ikan{Gambar 201. Penentuan klasifikasi beban kerja
berdasarkan perhitungan Laju Metabolisma Relatif dapat
dilihat pada Lampiraq1é.

Seperti halnya penentuan klasifikasi beban kerja
dengan menggunakan metoda L.M.R., penentuan klasifika-
si beban kerja berdasarkan energi total vang diperlu-
kan oleh tubuh dengan menggunakan rumus Weir dihasil-
kan klasifikasi beban kerja vang terus meningkat
sesual dengan bertambahnya beban (Gambar 21.)

Perbandingan penentuan klasifikasi beban kerja
berdasarkan Metoda I..M.R., Rumus Weir, dan pengukuran

denyut jantung dapat dilihat pada Tabel 6., 7., dan 8.



Tabel 6. Klasifikasi
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beban kerja berdasarkan Metoda

L.M.R.
Beban Kiasifikasi
No {kg) L.M.R. beban kerja
1. - 1.49834 Ringan
2, 30 2.49787 Ringan
3. 60 3.300862 Sedang
4, 90 5.27866 Sangat Berat
5. 120 7.68502 Sangat Berat
6. 150 11.329286 Sangat Berat
Tabel 7. Klasifikasi beban kerja berdasar denyut
jantung (denyut/menit)
Beban denyut Klasifikasi
No {kg) Jjantung beban kerja
1. - 85 Ringan
2. 30 93 Ringan
3. 60 95 Ringan
4, 90 111 Sedang
5. 120 139 Berat
B. 150 154 Sangat Berat

Tabel 8. Klasifikasi

tuhan energi total

beban kerja
(KKal/menit)

berdasarkan kebu-

Beban Kebutuhan Klasifikasi
No (kg) ‘energi beban kerja
1. - 2.82922 Ringan
2, 30 3.52355 Ringan
3. 60 4.52255 Ringan
4. 90 6.05013 Sedang
5. 120 7.80509 Berat
6. 150 11.98105 Sangat Berat
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Klasifikasi beban kerja berdasarkan Rumus Weir

(kebutuhan energi) dan denyut Jjantung memberikan
hasil yang sama. Sedangkan penentuan berdasarkan
L.M.R memberikan hasil yang berbeda, jumlah energi

vang dikeluarkan permenit apabila dibandingkan dengan
standart berdasarkan nilai L.M.R memberikan hasil vang
sama untuk tingkat beban kerja 0 - 30 kg, pada ting-
kat beban 60 - 120 kg hasil yang diberikan bergeda,
dan pada tingkat beban 150 kg hasil vyang diberikan
kembali sama.

Klasifikasi beban berdasarkan nilai L.M.R,
dirasakan lebih sesuai bila dibandingkan dengan peng-
golongan hberdasarkan kebutuhan energi per satuan
waktu dan berdasarkan pengukuran denyut jantung vang
selama ini digunakan. Klasifikasi beban kerja berda-
sarkan kebutuhan energi per satuan waktu yang dike-
luarkan tidak menggambarkan kelelahan vang sebenarnva,
karena menggunakan standart vang dibuat oleh orang
Eropa, sehingga tidak sesuai bagi orang Indonesia vang
mempunyai rata-rata ukuran antropemetri yvang Jlebih
kecil.

Penentnan tingkat Kelelahan dengan menggunakan
L.M.R. memberikan nilai vang lebih seragam dan mencg-
gambarkan tingkat Kkelelahan vang sebenarnva karena
merupakan nilai perbandingan kebutuhan energi seseo-—
rang saat bekerja, saat istirahat, darr  kebutuhan

energi pada saat basal,



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat diambil bebera-

va kesimpulan, yaitu sebagai berikut

1.

Berdasarkan analisa secara antropometri dida-

patkan bahwa pada konstruksi becak yang ada

terdapat beberapa segi ketidaktepatan dalam
kontruksinyva, vaitu

a. Terhalangnya pandangan pengemudi oleh atap
kendaraan. Jarak terdekat yvang dapat dilihat
oleh pengemudi adalah 340.0 cm dan jarak
terjauh adalah 650.0 cm, sehingga pengemudi
tidak dapat melihat jalan yvang akan dilalui-
nya. Akibatnya keamanan pengemudi kurang
terjamin.

b. Jarak antara sadel ke kemudi yang terlalu
pendek yvaitu 10.0 c¢m sedangkan panjang paha
menurut data antropometri adalah 44.2 cm,
sehingga tenaga vang dihasilkan tidak efisien
karena posisi paha abduksi.

e, Letak batang rem yvang berada di luar jang-
kauan tangan oplimum, akibatnya
- sistem pengereman menjadi kurang tepat
- stabillita- hendnraan terganggu

- terdapat gangzuan pada sistem pengemudian



74

2. Pengemudian pada becak dilakukan dengan rotasi
bagian depan pada kedua roda depannya, sehingga
beban untuk membelokkan kendaraan terlalu berat.
Disamping itu becak mempunyail sudut belokan yang
terlalu besar yaitu 110.85 °, sehingga stabilitas
kendaraan akan terganggu.

3. Berdasarkan Laju Metabolisma Relatif rata-rata
dalam mengemudikan becak didapatkan nilai 5.26498
berarti pekerjaan ini tergclong dalam kerja
sangat berat. Waktu istirahat rata-rata vang
dibutuhkan adalah 3.42096 menit.

4. Berdasarkan kebutuhan tenaga total dalam mengemu-
dikan becak diperoleh nilai 6.11590 KKal/menit,
dan tergolong dalam klasifikasi beban kerja se
dang. Perhitungan dengan cara ini dirasa kurang
sesual dengan kondisi rata-rata orang Indone-
sia, karena ukuran tubuh orang Indonesia relatif

lebih kecil daripada orang Ercopa.
SARAN

Dari hasil penelitian teysebut didapatkan berba-
gai segi ketidaktepatan pada becak dari segi antro-
pomet{ri termasuk disini ergeonomika, dan stabilitas
kendaraan, Apabila fungsi hecak sebagai lkendaraan

angkutan, khususnyva unituk komodit i pertanian masih
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ingin dipertahankan, maka hendaknva dipertimbangkan

saran-saran berikut

1.

Batang kemudi dibuat setinggi siku dan berjarak
rata-rata 54.1 cm dari pengemudi, sehingga tangan
rengemudi dapat mencapai seluruh bagian kemudi
tahpa merubah posisi tubuh,

Sistem pengereman dapat dilakukan dengan tangan
atau kaki. Apabila dilakukan dengan tangan maka
batang rem diletakkan pada batang kemudi, sehing-
ga pada saat pengereman pengemudi tetap dapat

me)akukan pengemudian dengan kedua tangan.

‘Apabila pengereman dengan kaki, pedal rem harus

terletak di dekat pedal atau bahkan disatukan
dengan pedal misalnya dengan arah pengayuhan ke
belakang. Sistem pengereman sebaiknya berlang-
sung dengan memperlambat laju putaran semua roda,
agar diperoleh stabilitas semua kendaraan.

Jarak sadel ke poros pedal optimum adalah 63.8
cm. Dan sebaiknya sadel dapat disetel naik turun
sehingga sesuai dengan panjang kaki pengemudi.
Ukuran radius pedal yang efisien dapat ditetapkan
dengan rumus r = a x b / ( a + b ), dimana
a = panjang paha dan b = tinggi lutut. Dari
hasil perhitungan diperoleh ukuran radius pedal

adalah 15.4 cm.
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Posisi badan pengemudi di atas sadel hendaknya
dibuat sedikit condong ke belakang (5°-10°)
dengan Jjalan melengkapi sadel dengan sandaran
badan yang berfungsi untuk menopang berat badan

pengemudi.
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Lampiran 1. Yhuran rata-rata antropometri berdasarkan
egara ¢i berbagai bagian dunia
Bagian Tinggi badan
dunia Negara rata-rata (cm)
PRIA WANITA
EROPA Belgia 179.9 -
Norwegia 177.5 -
Inggris - 177.4 -
Sweadia 175.8 163.8
Jerman barat 174. 9 -
Perancis 171.3 -
Italia 170.6 -
Polandia 169.7 -
AMERIKA Canada 177.4 -
Usa 177.2 162.0
AFRIKA Tanzania 170.0 150.0
Afrika selatan| 169.0 156.9
Tunisia - 169.0 -
Sudan 168.5 -
Sahel 167.8 158.6
Zimbabwe 165.0 155.0
Ethiopia 170.0 160.0
Zambia 168.0 -
TIMUR TENGAH Turki 168.3 -
Mesir 168.3 -
Iran . 168.1 -
Kuwait 167.0 -
AMERIKA LATIN Chili 170.0 160.0
Amerika latin 166. 4 -
Kosta Rika 165.0 - 160.0
Bolivia 160.1 -
ASIA TIMUR Korea 170.0 160.0
Philipina 170.0 157.5
Cina 167.2 157.4
Jepang 166.7 -
Malaysia 165.6 153. 9
Thailand . 164.8 155.0
Indonesia 161.3 151.6
Vietnam 160.5 -
ASIA BARAT Pakistan 167.5 -
Bangladesh 165.0 15C.0
S5ri Lanka 163.9 152.3
; India 163.0 152.0
‘>Sumber Abeysekara, 1978
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Lampiran 1,
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Lampiran 2. Ukuran rata-rata antropometri orang Indonesia
Ukuran Laki-laki Wanita
Anthropometri 5 5
rata“{cm){SD(cm) rata“(cm)| SD{cm}
Berdiri
1. Tinggi 161.3 5.6 151.6 5.4
2. Tinggi bahu 132.6 10.3 122.0 5.6
3. Lebar bahu 39.6 6.6 34.9 3.0
4. Tingdi siku "97.8 17.5 80.8 4.1
5. Tinggl pingguli 93.6 20.4 88.8 4.2
6. Lebar pinggul 28.9 5.7 31.56 2.5
7. Panjang tangan} 66.7 11.7 61.4 3.5
8. Panjang lengan
atas 34.8 4.9 31.5 2.3
9. Panjang lendan
bawah 44.2 7.0 40.7 2.7
10. Jangkauan ver- -
tikal tangan 202.1 8.0 186.9 8.0
11. Jangkauan hori],
zontal tangan ]165.6 6.9 151.7 6.8
Duduk
1. Tinggi duduk 83.2 3.7 77.9 3.4
2. Tinggl siku 23.0 10.0 22.2 3.1
3. Tinggi pinggul} 18.4 3.9 19.0 2.2
4. Tinggi lutut 49.5 6.0 46.3 1.8
9. Panjang paha 44.8 6.3 42.1 2.9
6. Tinggli pentat
ke lantai 41.4 5.3 39.0 2.8

Sumber : Suma’mur, 1985



Lanjutan Lampiran 2.
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Ukuran

Anthropometr| Gambar
f Berdirl
1. Tinggi
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i
2. Tingg! bahu
3. Lebar bahu
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' 4. Tinggl siku -
' 5
5. Tinggi pinggul ——
i
6. Lebar piaggul : S
5 i
i___..__..____ - e o = e e e e an e e e e e -
7
7. Panjang tangan ‘ 9

/8. Panjang lengan
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Lanjutan Lampiran 2.

el T UL
3. Panjang lengan
bawah
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' 10. Jangkauan ver-
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zontal tangan ;

“ ) H

Duduk

duduk

-3

>

a
b

N
-3
e
o]
[1a]
U
~
[=
L3
N

i A I I
3. Tinggi pinggul éé\:::
e R e et S
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Lampiran 3. Kebutuhan oksigen pada kondisi basal has+1
penelitian di Jepang berdasarbtan luas permu-
kaan kulit

e b

Luas Fer
mukaan Laki-laki
kulit
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
m {1/100 m)

125 126 128 129 130 131 133 134 135 136
138 139 140 141 143 144 145 146 148 149
150 151 153 154 155 156 158 159 160 161
163 164 165 166 168 169 170 171 173 174
175 176 178 179 180 181 183 184 185 186
188 189 191 191. 193 194 195 196 198 198
200 201 203 204 205 206 208 209 210 211
213 214 215 216 218 219 220 221 223 224
225 226 228 229 230 231 233 234 235 236
238 239 240 241 243 244 245 246 248 249
250 251 253 254 255 256 258 259 260 261
263 264 265 266 268 269 270 271 273 274

PO B bt s e pt et et it ot
Hommqmmaummoi

i Luas Per

mukaan Wanita
kulit
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
m (17100 m)
1.0 114 115 1i6 117 119 120 121 122 123 124
1.1 125 127 128 129 130 131 132 133 135 136
1.2 137 138 139 140 140 143 144 145 146 147
1.3 148 149 150 152 153 154 155 156 157 158 |~
; 1.4 160 161 162 163 164 165 166 168 169 170
1.5 171 172 172 174 176 177 178 178 180 181
1.6 182 184 185 186 .187 188 189 190 192 193
1.7 194 195 196 197 198 200 201 202 203 204
1.8 205 206 207 209 210 211 212 213 214 215
1.9 217 218 219 220 221 222 223 225 226 227

L.

Sumber : Numajiri, 1987 _
Keterangasn : konsumsi 02 pada tabel dalam satuan cc Oz smenit
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Lampiran 4, Perhitungan  pangn*aan Faltor  “areksd 7R

dan53n mengguaakan hasil pernelitian ! zosur i
oksigen pada %ordizi basal 47 Jepang

+ Hasil pengukuran Lembaga Gizi Masyarakat Indonesia

Kebutuhan oksigen rata-rata pada kondisi basal
. untuk pria = 180 cc/menit
. untuk wanita = 152 cc/menit

- Tinggi badan rata-rata orang Indonesia {Suma’mur,
1985)

161.3 cm

151.6 cm

. pria
. wanita

o

- Berat badan, diasumsikan untuk kondisi ideal

. pria = 51.3 kg
. wanita = 41.6 k«
- Luas pormukasn ku it D ) 30-444 161 39663  gg.3

= 14715.8 cm2
= 1.472 m®

. Hanita = 41.6% 444 x 151.6%-83% x 88.3
- 12818.6 cm®
= 1.282 m®

- Dengan menggunakan tabel kebutuban basal dan luas
permukaan kulit yang terdapat pada lampiran 10 dapat
ditentukan kebutuhan oksigennya :

. . pria = 183 cc/menit
. wanita = 146 cc/menit

- Faktor keoreksi (fk)

K = kebutuhan O2 berdasarkan tabel
kebutuhan O 2hasil penelitian
. untuk pria fk = 180 / 183
= 0.9836
. untuk wanita fk = 152 / 146
= 1.041

I~ ‘Ff 7! ‘ nl‘lqu f)
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et an B Kung%QS: dksigen kondisi basal untuk orang
Indunesia  berdasarkan Tuas permukaan kuti+
setelah koreksi '
Luas Per
mukaan Laki-laki
kulit
0 1 2 3 4 S B 7 - 8 9
m (1/100 m)
1.0 123 124 126 127 128 129 131 132 133 134
1.1 136 138 138 139 141 142 143 144 146 147
1.2 148 148 151 152 153 154 155 156 157 158
1.3 160 161 162 163 1865 166 167 168 170 171
1.4 172 173 175 176 177 178 180 181 182 183
1.5 185 186 188 189 190 181 182 183 186 196
1.6 187 198 200 201 202 203 205 208 207 208
1.7 209 210 211 212 214 259 215 216 217 220
1.8 221 222 224 225 226 227 229 230 231 232
1.9 234 235 236 237 239 240 241 242 244 245
2.0 246 247 249 250 251 252 254 255 256 257
l 2.1 259 260 261 262 264 265 266 267 268 269
Luas Per
mukaan Wanita
kulit
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
m (1/100 m)
1.0 118 119 120 121 123 124 125 126 127 128
1.1 129 131 132 133 134 135 137 138 140 142
1.2 143 144 145 146 147 149 150 151 152 153
1.3 154 155 156 158 189 180 161 162 163 164
1.4 166 167 168 169 170 171 173 174 176 177
1.5 178 179 180 181 183 184 185 186 187 188
1.6 189 191 192 193 194 185 186 197 199 201
1.7 202 203 204 205 206 208 2Q8 210 211 212
1.8 213 214 21% 217 218 219 220 221 222 224
1.9 216 226 225 229 230 231 232 234 235 236

Keterangan

Konsumsi Oz

-

pada tabel dalam satuan cc Oz /menit
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Lampiran 6. Konsumsi: oksigen pada hkondisi basal hasil

penelitian Lembaga Gizi Masyarakat Indonesia

Analisa dilakukan terhadap : - 15 wanita

- 17 laki-laki

Umur : 20 - 29 tahun
Asumsi
Tinggi rata-rata pria : 161.0 cm
wanita 151.6 cm
Berat rata-rata pria : 50.0 kg
wanita : 44,7 kg
Suhu lingkungan : 25%°C

Hasil penelitian

Konsumsi oksigen rata-rata pada kondisi basal

PRIA

it

180 cc 02 / menit

WANITA

152 ce 02 / menit

Catatan
Alat yang dipergunakan yaitu
- Respirometer : Fukuda Irika Ken Kyo

- Breath Analizer : Fukuda Irika



Loampiran 7.

Has il

penimbangan becak pada pogisi normal dan
posisi miring.

Total R2 R3 R3’

No. berat(kg) (kg) (kg) {(kg)
1. 101.35 38.1 19.5 17.5
2. 162.85 41.5 58.5 2.4
3. 210.35 79.0 60.5 54.1
4. 210.35 60.0 60.5 54.1
5. 210.35 69.3 64.0 6B7.3
6. 218.85 83.9 66.0 59.0
7. 218.85 56.7 62.0 55.4
8. 218.35 68.3 62.0 58.8
9. 220.85 86.9 63.5 56.8
10. 220.85 55.8 63.5 54.6
11. 220.85 71.0 61.0 60.4
12, 259.85 89.5 67.5 60.4
13, 259.85 91.5 70.9 63.4
14, 262.35 89.0 66.2 59.2
15, 262.35 93.5 70.0 62.5
16, 261.85 80.5 70.9 63.5
17. 261.85 B9.5 66.9 59.9
18. 260,356 82.2 68.7 61.4
19, 311.35 118.5 71.1 63.3
20, 311.35 114.0 66.5 53.5
21. 311.35 118.0 58.5 52.6
22, 311.35 119.5 61.1 54.7
23, 311.35 117.0 59.6 53.3
24, 311.35 116.0 59.3 53.1




Lampiran 8.

Hasil

dengan menggunakan metoda timbang

rengujian letak titik berat pada

AW

hecak

Total Xg Xy Y
No. berat(kg) {cm) {cm) {cm)
1. 101.35 35.88 23.89 22.32
2. 162.85 23.70 44,54 39.72
3, 210.35 34.93 35.66 30.97
4. 210,35 26.53 35.66 30.97
5. 210,35 30.64 37.73 32.84
6. 218.85 35.865 37.40 33.35
7 218,85 24.09 35.13 31.23
8. 218.35 29.02 35.98 22,49
9. 220.85 36.59 35.65 31.587
10. 220.85 23.49 34,25 30.55
11, 220.85 29.89 37.90 33.77
12, 259.85 32.03 32.21 28.77
13. 259.85 32.175 33.83 30.12
14, 262,35 31.55 31.29 28,00
15, 262.35 33.14 33.09 29.53
1i6. 261.85 32.08 33.51 29.87
17. 261,85 31.97 31.86 28.35
18, 260.35 29.36 32.72 29.11
19. 311.35 35.40 28.32 25.29
20. 311.35 34.05 26.48 23.59
21. 311.35 356.25 23.34 20,20
22, 311.35 35.69 24,33 21.64
23, 311.35 34.85 23.74 23.30
24. 311.35 34.65 23.62 21.04
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Lampliran 9, Data hawsil pengulkuran kebutuhan energi dalam

mengemudikan becak

No. Beban V udara COsp 0o T P
kg Nama m° % % °C cmHg
1. - Didik 0.10161 43.17 19.0 34 74.41
2. Wana 0.10942 47,4 20.0 34 74.39
3. Tulus 0.10019 42.6 18.9 34 T4 .42
4. Ujang 0.10294 38.8 17.0 34 74.40
5. 30 Didik 0.11481 43.0 22.5 37 74.40
6. Wana 0.11388 44.5 20.0 37 74.30
7. Tulus 0.11275 47.2 21.0 36 74.38
8. Ujang 0.11764 50.3 21.4 37 74 .40
9. 60 Didik 0.13485 44.5 24.8 33 74.36
10, Wana 0.13784 51.0 24.8 33 74 .36
11, Tulus 0.13572 57.6 33.0 33.5 7T4.34
12. Ujang 0.13656 44,2 22.0 33.5 T74.34
13, 90 Didik 0.14942 56.4 25.8 37 74,84
14, Wana 0.156381 47.5 25.9 35.5 T74.85
15, Tulus 0.14834 51.2 31.1 36.5 T74.85
16 Ujang 0.14983 43.5 33.8 36.5 T74.80
17, 120 Didik 0.16755 58.0 33.0 38 74 .68
18, Wana 0.18465 62.1 30.9 36,5 74.71
19. Tulus 0.18005 57.6 33.0 37 74 .74
20 Ujang 0.17228 43.5 33.8 37 74.71
21 150 Didik 0.22862 57.0 36.0 37.5 T4.28
22. Wana 0.23208 58.9 35.9 37.56 T4.26
23 Tulus 0.23222 62.0 37.9 37 74.26
24 Ujang 0.22528 61.0 37.5 37 74.26




Lampiran 10, Diagram alir

i
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perhitungan kebutuhan Lenagn

Nema, tinggil,
Suhu,

Suhu udara ekspirasi,
Pembacaan Breath Analyzer : 02 , CO2

MASUKAN DATA :
berat, aktifitas
tekanan udara

gas meter, waktu

T

L =W

0.444
Keb basal

« 1O-€83 4 gs.83
= koreksi x data

V¥ eks standart

= F x V eks

__} ,
[' U eks = akhir -~awal
L

aju eks = V eks standart / waktu

4 CO = 0.57 x CO x(1/(1-0.0045 x (t 20}))
%0,= {(-0. 108 O y + 20. 93} x (1/{1-0.00052 x (t- -20)) ]
x (1- % CO, )

% CO2

I
% 0 terpakax = 20,93 x (sz/N b)
dihas 1lkan = % CO - 0.03

- %0

2

Konsumsi O2
Produksi CQ2 =

=" 1aju eks x % Ozterpakai
laju eks x % CO2 dihasilkan

&
1~————_<Istirghat / Kerja

istirahat

cetak
konsumsi 02

kerja

P

L

[hitung L.M.R

cetak '
konsumsi 02, L.M.K

|




Lampiran 11.

L.M.R.

FPROGRAM

93

Program perhitungan menentukan nilai

PERMLITUNGAN KEBUTUHAN TENAGA

BERDASARKAN ALAT &REATH ANRLIZER

DIBUAT CLEH RR.

Darmaga.

awal Februari 1992

DYAH RATHNA NURUL

10
15

e
2O

Pr

e
Lol
Rr
Pr

Py
In

TF
If
T
1f
If
1f
Pr

Input "Nama pengemudi”

If
If
If
If
TF
G
In
In
In
(0
A

int "Masukkan data andsa”
For 1 - 1 to 200

xt T

o
-2

int " Herat beban bearapa 77

1Nt TRerat beban 0 kg oA,
Herat beban 0 kg - C

Berat beban 120 kg =
1Nt " Masukkan A, B, ., D,
Pt "f1lih berat  beban
U rbeband

bebang="n"

bebang="R"

babang~"C"

bebangz"D"

babang="E"

bebang="F"
int

Namas$
Mama$
Namas
Nama$
Nama$
To 100

o Hoat 3t H

then kbeban$
then beban$ ©
than beband
then beban$
then beban®
Lhen bebans

[ R

put "Tinggl pengemudi [om
put "Berat pengemudi [ka
put “"Kebutuhan 52 fasal ;" Basal

To 10C

Berabhs 59.9%
Raturn

Farat -5 3%

Return

Berat=50.00

Return

rJ

Tingaislé

Tinaaglzla

Tinggl=155%

Herat beban 30 kg = E,

. Berat

beban 20 kg » D

Berat beban 150 kg = §°

E.
£, F7

Yang

T30
"60
"0
"1z
"15

-"Nama$:
"Didik" Go To 9
"Didik" Then Gos
"Wana' Then Gos
"Didik” Then Gosub C
"Didik" Then Gos

b A
ub B

ulr D

I
I

diuji

kg™

kg"

kg
0 kg"
O kg“

; Tinagt
Berat

Basalz1948

BRasal =192

Basal=178

(a/B/C/D/C/F)
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120
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i

Poenr ot Caba ) Plapian - 1hy © o Gasal ol /n

Herfoin
IS N IR o —
Pprint
Lprint ~ HASTL FENGURKURAN KERBUTUHAN TENAGA
Lporint 7
Lo T L e e e s e e . - —
ttexe { Rerat ' O.444 + Tinggl 0O.603 % B88.83)/10000
Lpor sl 7 Luas pernubaan Lubub 27 luas
Input 7 Berapa tekanan Udara (cmHg) A <5 |
e PoF 01,3 KPa /780
Input "Barapa Suhu Udara (Celcius) " Suhu
Suhu Int (Sulw)

For % 2O To 40 <tep |

Read Fo(s)

If % = Suhu Go To 120

Mext S

Data 2.34., 2.19, 2.¢4. 2.8L, 2.98, 3I.17, 3.36,
T.78, 4.00, 4.2 4.49. 4,75, 5,03, 5,32,
.94, @27, \

Fomo273 0 (P2 - FOUS) (273 + £)101.3

Print” koreksiz":F

LR Subu dalam bag " Suhu "celcius”
Iprint " Tekanan Udara " Tekanan?
Lerint "Faktor koreksi S

ITnput. "Waktu pengambilan sampel:": Waktu
Input "volum gasmeter:": volum

VolumiK = Volum X 1000

DNTR= F ¥ Volumk

Print "DNTP =":DNTR

Input "Hasil penauburan Cl. 7 HCD.
Input "Hasit pengukdran 0, =": HO, -
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Lampiran 12. Hasil perhitungan nilai L.M.R. dan klasifikasi

beban kerja dalam mengemudikan becak

No. Beban{kg) Nama L.M.R. Klasifikasi beban
1. - Didik 1.31010 Ringan

2. Wana 1.50911 Ringan

3. Tulus 1.44349 Ringan

4, Ujang 1.73064 Ringan

5. 30 Didilk 2.22928 Ringan

6. Wana 1.99668 Ringan

7. Tulus 2.727171 Ringan

8. Ujang 3.03782 Sedang

9. 60 Didik 3.36729 Sedang
10, Wana 3.52723 Sedang
11. Tulus 3.17204 Sedang
12. Ujang 3.13591 Sedang
13. 20 Didik 4.52135 Berat

14, Wana 4,81559 Berat

15, Tulus 5.53024 Sangat berat
16 Ujang 6.24744 Sangat berat
17. 120 Didik 9.39249 Sangat berat
18. Wana 6.64089 Sangat berat
19. Tulus 7.38407 Sangat berat
20. Ujang T.32263 Sangat berat
21. 150 bidik 11.12841 Sangat berat
22. Wana 11.50662 Sangat berat
23. Tulus 11.64538 Sangat berat

[,
—

24 . Ujang .03664 Sangat berat




Lampiran 13.

Klastfikasi

energli dalam mengemudikan becak

) &y

beban kerja berdasarkan kebutuhan

No.

Beban

Kebut. energi Klagifikasi
{kg) Nama (KKal/menit) beban
1. - Didik 2.70431 Ringan
2. Wana 3.09654 Ringan
3. Tulus 2.65493 Ringan
4, Ujang 2.86108 Ringan
5. 30 Didik 3.53486 Ringan
6. Wana 3.37111 Ringan
7. Tulus 3.44739 Ringan
8. Ujang 3.74074 Ringan
9. 60 Didik 4.60384 Sedang
10. Wana 4,81493 Sedang
11 Tulus 4.47501 Sedang
12. Ujang 4.19640 Sedang
13, 50 Didik 5.98186 Berat
14, Wana 5.94045 Berat
15, Tulus 5.77381 Berat
16 Ujang 6.59440 Berat
17. 120 Didik 7.53293 Berat
18. Wana B.06053 Berat
19, Tulus 8.04247 Berat
20. Ujang 7.58444 Berat
21, 150 Didik 12.25977 Sangat berat
22, Wana 12.50011 Sangat berat
23. Tulus 11.75450 Sangat berat
24, Ujiang 11.40982 Sangat berat




Lampiran 15.

Penentuan waktu istirahat berdasarkan

tuhan energi dalam mengemudikan becak

kebu-

No. Beban

Kebut. energi Waktu istira-
{kg) Nama {KKal/menit) hat (menit)

1. - Didik 2.70431 -

2. Wana 3.09654 -

3, Tulus 2.65493 -

4, Ujang 2.86108 -

5. 30 bidik 3.53496 -

6. Wana 3.37111 -

7. Tulus 3.44739 -

8. Ujang 3.74074 -

9. 60 Didik 4.60384 0.384861
10. Wana 4.81493 . 58565
11 Tulus 4,47501 0.26191
12, Ujang 4,19640 -

13. S0 Didik 5.981886 1.61130
14, Wana 5.94045 1.65757
15. Tulus 5.77381 1.49887
16 Ujang 6.59440 2.28038
17, 120 bidik 7.53293 2.83259
18, Wana 8.06053 3.67669
19. Tulus B.04247 3.65949
20. Ujang 7:58444 3.22328
21, 150 Didik 12.25977 7.675697
22. Wana 12.50011 7.90487
23. Tulus 11.75450 7.19476
24, Ujang 11.40982 6.86649




Lampiran g . Lembar  pertanyaan  penelijtian

becal

29

pengemud i

IDENTITAS PENGEMUDI

N A MA

UMUR

ALAMAT DI BOGOR
5TATUS
JUMLAH ANAK

JUMLAH TANGGUNGAN

DATA KONDISI TUBUH
BERAT BADAN
TINGGI BADAN

SAKIT YANG PERNAH DIALAMI

KELUHAN YANG SERING DIALAMI

BECAK

IDENTITAS BECAK

JARAK SADEL KE POROS PEDAL
PANJANG BATANG PEDAL

JARAK SADEL KE KEMUDI

SUDUT BELOKAN
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KEMIRINGAN MAKSIMUM
BERAT MAKSIMUM YANG BIASA DIBAWA

BERAT RATA-RATA YAN& BIASA DIBAWA

BERAT KOSONG

KEBIASAAN KERJA

BANGUN TIDUR ! pk.
BERANGKAT DARI RUMAH : pk.
KEMBALT KE RUMAH i pk.
JARAK TEMPUH TERJAUH : km.
JARAK TEMPUH TERPENDEK : km.
JARAK TEMPUH RATA-RATA : km.
JUMLAH HARI KERJA/MINGGU : hari.

KETERANGAN TAMBAHAN

PENDAPATAN BERSIH PER HARI : Rp.

Bogor 1992

Encmerator




	Cover 
	Abstract
	Ringkasan 
	Lembar Pengesahan 
	Kata Pengantar 
	Daftar Isi
	Daftar Gambar 
	Daftar Tabel
	Daftar Lampiran 
	Pendahuluan 
	Tinjauan Pustaka 
	Bahan Dan Metode 
	Kesimpulan Dan Saran 
	Daftar Pustaka 
	Lampiran 



