STUDI PENGELUARAN TENAGA MANUSIA PADA PENEBANGAN
SENGON (Parasericnthes falcataria (L) NIELSEN)

SECARA MANUAL

Oleh
OKI OZETAVIANA
F 24.1489

1994

FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR



‘Oki Oktaviana. F 24.1489. Studi pengeluaran tenaga total
manusia pada penebangan sengon (Paraserianthes falcataria
(L) Nielsen). Dibawah bimbingan Ir. H. Kusen Morgan, MS.

RINGKASAN

Meningkatnya animo masyarakat dalam menanam sengon
berkaitan dengan meningkatnya permintaan dari sektor indus-
tri, antara lain industri pembuatan pulp dan kertas. Untuk
bahan baku pulp, sengon sudah dapat dipanen pada umur 5
tahun. Untuk pengusahaan sengon skala kecil, penebangan
dilakukan dengan alat-alat manual._ Penggunaan peralatan
manual masih tetap  diperlukan untuk jangka waktu yang pan-
jang (Morgan, 1983). Sampai saat ini, belum ada data menge-
nal kebutuhan tenaga manusia pada penebangan sengon menggu-
nakan peralatan manual.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhan
tenaga total manusia, tingkat beban kerja, waktu istirahat
dan produktivitas kerja dari pekerijaan penebangan, sehingga
dengan hasil tersebut dapat diketahui kebutuhan tenaga
manusia yang optimal untuk penebangan sengon.

Manusia dengan kegiatan kerja bersama perlengkapan yang
digunakannya dapat ditinjau sebagai suatu "sistem". Dikenal
3 kategori sistem, yaitu sistem manual, sistem mekanik dan
sistem otomatis. Sistem yang paling sederhana dan paling
banyak ditemui di pedesaan adalah sistem manual, vyaitu
sistem dimana manusia berfungsi sebagai tenaga penggerak dan
pengendali sekaligus.

Bekerja secara faal dapat diartikan sebagai suatu kerija
sama dalam koordinasi sebaik-baiknya dari alat indra, otak,

susunan syaraf .pusat dan perifer serta otot. Energi vang



diperlukan oleh otot untuk melakukan kerja berasal dari
oksidasli glukosa dari dalam tubuh. |

(Soenarso, 1972) Penebangan dimaksudkan untuk memungut
hasil berupa kayu dari suatu tegakan tanpa mengikut sertakan
bagian-bagian yang berada d4i dalam tanah, yang meliputi
peker jaan-pekerjaan menumbangkan pohon, membersihkan cabang
dan memotong batang menjadi sortimen kayu perkakas, kayu
bakar dan lain-lain.

Metode pengukuran tenaga yang dipakai pada penelitian
ini adalah metode pengukuran denyut jantung. Adapun tahapan
penelitian yang dilakukan meliputi : pemilihan sampel opera-
tor, pengukuran berat dan tinggi badan dari sampel operator
terpilih, pengukuran denyut jantung sampel sebelum dan
sesudah melakukan pekerjaan.

Dari hasil perhitungan diperoleh, rata-rata kebutuhan
tenaga total tubuh untuk menumbangkan pochon berdiameter 20.4
- 33.4 cm adalah 239.07 watt (perhitungan I) dan 255.60 watt
(perhitungan II), membersihkan cabang sebesar 316.16 watt
(perhitungan I) dan 303.00 watt (perhitungan II), memotong
batang sebesar 390.03 watt (perhitungan I) dan 352.27 watt
(perhitungan II).

Waktu yang dibutuhkan untuk menebang setiap pohonnya
berkisar dari 25.72 - 64.48 menit (waktu kerja dan waktu
istirahat), maka jumlah pohon yang dapat ditebang dalam satu
harinya 7 - 18 pohon (perhitungan I). Jumlah pohon yang
dapat ditebang setiap harinya 8 - 19 pohon (perhitungan
IR | = Produktivitas pekerjaan penebangan sebesar 2.2935 -
3.1620 m3/kWh (perhitungan I), dan menurut perhitungan II
produktivitasnya sebesar 2.3901 - 3.4397 m3/kWh.



STUDI PENGELUARAN TENAGA MANUSTIA PADA PENEBANGAN
SENGON (Paraserianthes falcataria (L) NIELSEN)

SECARA MANUAL

SKRIPSI
Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
SARJANA TEKNOLOGI PERTANTIAN
pada JURUSAN MEKANISASI PERTANIAN
Fakultas Teknologi Pertanian

Institut Pertanian Bogor

Oleh
OKI OKTAVIANA

F 24.1489

1994
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
INSTITUT PERTANIAN BOGOR

BOGOR



INSTITUT PERTANIAN BOGOR

FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN

STUDI PENGELUARAN TENAGA MANUSTIA PADA PENEBANGAN
SENGON (Paraserianthes falcataria (L) NIELSEN)

SECARA MANUAL

SKRIPST
Sebagai salah satu syarat untuk mempercleh gelar
SARJANA TEKNOLOGI PERTANIAN
pada JURUSAN MEKANISASI PERTANIAN
Fakultas Teknologi Pertanian

Institut Pertanian Bogor
Oleh
OKI OKTAVIAKA

F 24.1489

Bogor, Desember 1994

Menyetujui,

———

Dosen Pembimbing



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah SWT yang telah memberikan

taufik dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyele-

saikan skripsi ini dengan baik dan lancar. Shalawat

serta salam senantiasa tercurah Kepada Nabi Muhammad SAW

yang telah memberikan suri tauladan bagi umat manusia

yang meyakini kebenaran ajarannvya.

Pada kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan

terima kasih yang sebesar-besarnya kepada

1.

Bapak Ir. H. Kusen Morgan, MS selaku dosen pembim-
bing, yang telah banyak memberikan bimbingan dan
saran-saran dalam penulisan skripsi ini.

Bapak Dr. Ir. Budi Indra Setiawan, MAgr, selaku
dosen penguji.

Bapak Ir. Radja Godfried Sitompul, selaku dosen
penguiji.

Bapa, Mamah, Teh Yani, Teh Lia, Toni, Erick, Yuri,
Roli, Nora dan Lea tersavang, yang telah memberikan
dorongan moril, materil serta do‘a. |
adi, Agus, Atep, Agsha, Budiono, Didi, Ed4i, Edrian,
Hari, Hendri, Heri, 1Ika, Iskandar, Iwan, Jovy,
Korim, Pak Gunawan, Pak Pur, Pak Slamet, Rahmat,
Saipul, dan rekan-rekan MP lainnya, atas kebersamaan

dan bantuannya selama penelitian.



Penulis menyadari sepenuhnya bahwa masih banyak
kekurangan dalam penulisan skripsi ini. Oleh karena itu
saran dan Kritik yang membangun sangat penulis harapkan.

Bogor, Desember 19854

Penulis



DAFTAR 1ST

Halaman
KATA PENGANTAR ittt itiovoenoanecannnennsansnsans e e e vi
DAFPTAR ISI ...... e e e e e e et s e e vii
- DAFTAR TABEL .. ...iiicicnnnnenana e e e e e cee e .. ix
DAFTAR GAMBAR .. vvvveuonn e e e cem e e heees X
DAFTAR LAMPIRAN ..... Ce e e e e s e S e e e ar e xii
I. PENDAHULUAN ..... ceer e e e e e et o 1
A. Latar Belakang .......... fr e e e e 1
B, Tujuan ..«.ccoe.... f e ettt e et feeeeen 3
AL TINJAUAN PUSTAKA ........... e et e st e et .. 4
A. ERGONOMI ............. e e c et ea e 4
1. Athropometri dan Biomekanik .......... ceee 7
2. Faal Kerja .....c..uvuuan f e e . 9
a. Kapasitas Tenaga Manusia ......... ceean 13
b. Kelelahan dan Periode Istirahat ....... 15
3. Pengukuran Tenaga Maﬁusia . 17
a@. Metode Langsung ........cccceuvee.. ceeans 18
b. Metode Tidak Langsung ...... et i8
B. KAYU SENGON (Paraserianthes falcataria) ..... 24
C. PERALATAN PENEBANGAN .......cvn.. R 28
III. METODOLOGI PENELITIAN .vvovunevnnn.. e 36

A. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN 36

vii




1B

B. PERALATAN DAN BAHAN ......vcvnensvrsrrennnnnnn
C. DPROSEDUR PENELITIAN ....iviteiincrnnancaannnnns
D. PERHITUNGAN .. .. i ittt ittt iier s teseeneananeanas
HASTIL DAN PEMBAHASAN ... i vineeerecnneercennnnsenns
A PENELITIAN PENDAHULUAN ... .vtvtetnnensnvoeenan
B. ANALISA PENGELUARAN TENAGA ... vccuevnnecenneans
1. Penebangan .....eeeeerrenenrrrsancrsasonns

a. Menumbangkan Pohon ........ccvieeeunn.

b. Membersihkan Cabang ............cc0.0.

C. Memotong Batang ........eeeveveeennas-

2. Tingkat Beban Kerja ...ieeereereunnneennns

3. Waktu Istirahat .......... . iiiiiiinnnnnn

4. Produktivitas Kerja ......c.ievimeerivnonnn
KESTIMPULAN ...ttt it i ittt it i te st sareennnneennaans
SARAN it i e i e et i e et e e
DAFTAR PUSTAKA . ittt ittt teneeenneensnseneeneeennss
LAMP I RAN ... ..ttt s seeesaeacnarsessseenannennssa

viii

36

39

40

42

42

43

44

44

51

56

62

62

66

€9

70

71

73



DAFYTAR TABEL

No. Halaman
1. Ukuran rata-rata anthropometri orang Indonesia .... 8
2. Hubungan beban kerja dengan fenomena metabolisme
tubuh (Mc. Cormick and Sanders, 1987) .....rcuueee. 12
Bl Hubungan beban kerja dengan fenomena metabolisme
tubuh orang Indonesia .......eiiiiveeennnnennneenns 12
4, Besarnya penyaluran tenaga mekanis tubuh melalui
tangan, kaki dan kombinasi antar keduanya ......... 14
B Kebutuhan tenaga total tubuh dalam pekerjaan menum-
bangkan pohon ...ttt ittt isesa st rtansnntonnenas 48
6. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga untuk menum-
bangkan pohon pada diameter pohon sengon .......... 50
7 Kebutuhan tenaga total tubuh dalam pekerjaan mem-
bersihkan cabang bohon ............................ 52
8. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga untuk mem-
bersihkan cabang pada diameter pohon sengon ....... 54
Do Kebutuhan tenaga total tubuh dalam pekerjaan memo-
EONG DALANG « vttt ettt ie ittt iete e et e e 57

10. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga untuk memo-
tong batang .....iit ittt itteirttrneeritennennnan 57

11. Tingkat beban kerja pada penebangan Sengon ........ 63

12. Xebutuhan waktu istirahat dalam penebangan sengon.. 65

13. Produktivitas kerda penebangan .........eeeveeeunn. 67

ix



DAFTAR GAMBAR

No. Halaman
158 Tiga Macam sistem dalam sistem manusia - mesin ...... 7
2. Faktor - faktor vyang mempengaruhi kapasitas kerija

S = < 14
G. Gigi gergaji berbentuk segitiga tidak berselang ..... 29
4. Cigl gergaji berbentuk segitiga berselang datar ..... 29
5. Gigi gergaji berbentuk segitiga berselang lengkung .. 29
6. Panjang daun gergaji untuk pohon berdiameter kurang

AATL 300 CM .ttt ittt ettt nene et enseeeeeaaansnnns 30
7 Kepala KapakK .....citiiiniint ittt tiis s netesaanenn 32
8 2 B e 33
9 Gergall bUSUE ..ttt ittt it e e e e 34
10, TakKiK Xebah . uuiiiiiieii ettt et eeeenen. 44

11. Takik rebah untuk pohon berdiameter dibawah 25 ¢cm ... 45

12. Takik rebah untuk pohon berdiameter 25 -~ 40 cm ...... 46
13. Pembuatan takik rebah ......o.u ittt e e e 47
1240 TaKIK DBElAS i iintinennenteeenseateeeeenneennnenseen. 48

15.  Hubungan diameter pohon dengan kebutuhan tenaga total
untuk menumbangkan PONON .. ...ttt ittt i 49

16. Regresi kebutuhan tenaga total untuk menumbangkan
pohon terhadap diameter pohon ........c.ovueiirnneennnn 51

17. Hubungan diameter pohon dengan kebutuhan tenaga total

untuk membersihkan cabang Pohon wuueee s e erreeensnss. 53



1s8.

~198

208

21.

22.

235

Regresi Xkebutuhan tenaga total untuk membersihkan

cabang pohon terhadap diameter pohon ................ 55
Pekerjaan membersihkan cabang .....cvueierieeennnnnns 55
Pekerjaan memotong batang +..ouevieeineennnernenenens 56

Hubungan diameter pohon dengan kebutuhan tenaga untuk
memotong batang ....... ittt iiiaan.n P 58
Regresi kebutuhan tenaga total untuk memotong batang-
terhadap diameter pPohoOn .. ...ttt rintnneennnnn 59

Produktivitas kerja penebangan .........coecuevensnnn 68

xi



DAFTAR LAMPIRAN

No. Halaman

1. Data operator dalam penelitian pendahuluan ............. 73
2. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh

dalam pekerjaan menumbangkan pohon terhadap diameter

[SI=% o W a5 o o T ¥ o e A 74
3. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh

dalam pekerjaan membersihkan cabang terhadap diameter

(PerhitUNgaN I ittt ittt it ettt st ree e st aeenanenaennes 75
4. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh

dalam pekerjaan memotong batang terhadap diameter

[(S1=5 ¢ T w0 o T 7' T 76
5. Haslil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh

dalam pekerjaan menumbangkan pohon terhadap diameter

(Perhitungan TI) ... .iuniunin e eneeennneeeeneeneeneannnnes 77
6. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh

dalam pekerjaan membersihkan cabang terhadap diameter

(perhitungan II .....iiiniitinnnnnnnnnnnnnn e 78
7. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh

dalam pekerjaan memotong batang terhadap diameter

(PErhitungan TI) ...t innnntennnenneenneoneenaeeeenenns 79
8. Hasil analisa regresi data penelitian pendahuluan ...... 80
9. Tabel luas permukaan tUbDUR .. .vevi it e teeeeenneenennnns 81
10. Tabel luas permukaan tubuh (lanjutan) ........ceeeeneen. 82

®¥ii



I. PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Sengon (Paraserianthes falcataria) dijuluki sebagai
pohon ajaib (miracle tree) karena pertumbuhannya yang
cepat. Bila ditanam pada tanah vang subur dan iklim
vang sesual tingginya dapat mencapai 7 m pada umur 1
tahun, 18 m pada umur 3 tahun dan 30 m pada umur 9-10
tahun. Pertumbuhannya selama 25 tahun dapat mencapai
tinggi 45 m dengan diameter batang mencapai 100 cm.

Dari aspek kegunaannya selain untuk kayu bakar kayu
sengon sudah sejak lama dimanfaatkan untuk berbagai
keperluan lainnya. Masyarakat pedesaaan di Jawa Kkhu-
susnya, menggunakan kayu ini untuk keperluan bangunan,
sepertl balok, tiang, papan, kaso, reng dan lain seba-
gainya. Mebel sederhana berupa lemari, meja, kursi dan
tempat tidur yang terbuat dari kayu sengon Jjuga umum
dijumpai di pedesaan.

Meningkatnya animo masyarakat dalam menanam sengon
berkaitan dengan meningkatnya permintaan dari sektor
industri. Diantara industri-industri yang paling banyak
memerlukan bahan baku adalah pabrik-pabrik pulp dan
kertas, black board, dan barang-barang kerajinan atau
industri ringan (korek api, peti kemasan produk, dan

kayu pertukangan}.



Pohon sengon akan memberikan tambahan penghasilan
vang berarti bagi kehidupan masyarakat pedesaan. Se-
tidak-tidaknya merupakan tabungan keluarga vang berman-
faat ekonomis dalam jangka waktu yang pasti. Kurang
lebih untuk waktu 5-7 tahun, seumur pohon sengon bisa
ditebang dan dijual.

Penentuan usia tebang bagi pohon sengon sangat
tergantung pada maksud penebangan dan pengusahaan kayu-
nya. Untuk bahan baku pulp, sengon sudah dapat dipanen
pada umur 5 tahun. Pada umur 5 tahun sengon telah
mempunyai sifat fisik, mekanis dan kimia yang mendukung
sebagai bahan baku pulp kertas. Pada umur tersebut
tinggi pohon rata-rata antara 17-27 m dengan diameter
12-34 cm tergantung tingkat kesuburan tanah (Atmosuseno,
1994).

Untuk pengusahaan sengon skala kecil, penebangan
dilakukan dengan alat-alat tradisional/manual berupa
kapak, parang, gergalji dan baji. Penggunaan peralatan
manual masih tetap diperlukan untuk jangka waktu yang

panjang (Hopfen, 1969 dalam Morgan, 1983). Penggantian

peralatan tangan dengan peralatan mekanis tidak selalu
menguntungkan, selalu memerlukan investasi yang besar
dimana peralatan mekanis memerlukan pengetahuan dan
keterampilan yang tinggi bagi pelaksananya, hal ini akan
menghambat penyaluran tenaga kerja karena menjadi sem-

pitnya lapangan kerja (Soenarso, 1972).



Sampai. saat ini belum ada data yang aktual, menge-
nai kebutuhan tenaga manusia dalam pekerjaan penebangan
sengon menggunakan peralatan manual. Dengan memperhati-
kan hal-hal tersebut di atas, menarik untuk mempelajari
kebutuhan tenaga total tubuh manusia dalam pekerjaan
penebangan pohon sengon menggunakan peralatan manual

secara ergonomi.

TUJUAN

Dalam penelitian ini, dilakukan pengukuran penge-
luaran tenaga total tubuh manusia pada setiap langkah
pekerjaan penebangan sengon, yang terdiri dari pekerjaan
menumbangkan, membersihkan cabang dan memotong batang
pohon, kemudian dilanjutkan dengan menentukan tingkat
beban kerja, menghitung kebutuhan waktu istirahat dan
produktivitas kerja dari pekerjaan penebangan. Dengan
mengetahui kebutuhan tenaga manusia pada setiap langkah
pekerjaan, tingkat beban Xkerja, waktu istirahat dan
produktivitas kerja penebangan, dapat diketahui Xkebutu-

han tenaga manusia yang optimal pada penebangan sengon.



IT. TINJAUAN PUSTAKA

FRGONOMI

Kata Ergonomi berasal dari bahasa Yunani vyang
mempunyal arti aturan kerdja. Berdasarkan asal katanya
ergonomi tersusun dari kata ergos yang berarti kerja dan
nomos yang berarti aturan. Pada mulanya ilmu ini hanya
terbatas pada studi waktu dan gerak, namun kemudian di
Amerika berkembang dan dikenal dengan nama Human Engi-
neering. Di Inggris dikenal dengan nama Ergonomics, 4i
Belanda Ergonomie, di Perancis L'Ergonomie, di Jerman an
Hidropotechnik, di Jepang Labour Science dan di Indone-
sia dikenal dengan nama Ergonomi (Morgan, 1989).

Ergonomi adalah ilmu yang penerapannya diusahakan
untuk mendapatkan Kkeserasian antara manusia, pekerjaan,
dengan lingkungan kerjanya dengan tujuan untuk mencapai
produktivitas dan efisiensi yang setinggi-tingginva
melalui pemanfaatan tenaga manusia yang seoptimal mung-
kin (Suma‘mur, 1989).

Menurut Manuaba (1975}, tujuan yang hendak dicapai
dengan ergonomi meliputi empat hal, vyaitu
a. Efisiensi Kerja, merupakan usaha untuk menciptakan

hubungan kerja sedemikian rupa sehingga tercapai

keadaan tepat guna, yaitu diperoleh hasil kerja yang

maksimal dengan tenaga seminimal mungkin.



b. ZXKesehatan Kerja, artinya hubungan tersebut dirancang
untuk mencegah Kemungkinan terjadinya penyakit
akibat kerija.

& Keselamatan Kerja, merupakan perencanaan hubungan
kerja yang sedemikian rupa sehingga terijamin suatu
sistim pengamanan terhadap kemungkinan terjadinya
kecelakaan kerja.

d. Kenyamanan Kerja, merupakan usaha untuk menciptakan
hubungan Xkerja antara manusia dengan lingkungan
kerjanya agar diperoleh kenyamanan bagl pekerja,
termasuk didalamnya terhindarnya kelelahan.

Manusia dengan kegiatan kerja bersama perlengkapan
vang digunakannya dapat ditinjau sebagai suatu "sistem".
Dikenal sistem man-task, 3 kategori sistem tersebut,
yaitu sistem manual, sistem mekanik dan sistem otomatik.
Sistem yang paling sederhana dan paling banyak ditemui
di pedesaan adalah sistim manual, yaitu sistem dimana
manusia berfungsi sebagai tenaga penggerak dan pengenda-
1i sekaligus. Contoh peralatan kerja yang menerapkan
sistim manual ini adalah parang, kapak, cangkul, dll.
Sistem lainnya yang lebih komplek dalam sistem manusia
mesin, dimana manusia berfungsi sebagai tenaga pengenda-
ii adalah sistem mekanik. Dalam sistem ini, tenaga
penggerak berasal dari mesin itu sendiri, sedangkan
manusia hanya tinggal mengendalikannya. Sumber tenaga

yang sering digunakan dalam sistem mekanik adalah motor



bakar, tenaga listrik, d4l1. Contch penerapannya adalah
mobil dengan sopirnya, traktor dengan operatornya, dll.

Berbeda dengan kedua sistem sebelumnya, sisten
otomatik merupakan sistem manusia mesin yang paling
komplek dan rumit. Pada sistem ini, manusia hanya
berfungsi sebagal pemonitor atau pengawas saja. Tenaga
penggeraknya berasal dari mesin itu sendiri, sedangkan
pengendaliannya dilakukan secara otomatik penuh. Umum-
nya mesin-mesin tipe ini diprogram untuk melakukan suatu
jenis pekerjaan tertentu, misalnya penggunaan robot-
robot dalam industri, 4iil. Mc. Cormick (1970), menje-
laskan ketiga macam sistem dalam Man-Task System terse-
but pada gambar 1.

Cakupan mengenai ergonomi meliputi penentuan prob-
lematik, analisa dan pemecahan masalah, yang pada ak-
hirnya diadakan pembuktian efektivitas. Untuk menentu-
kan problematik, dapat dilihat dari gejala yang timbul
seperti sering melakukan Xkesalahan, kelelahan, kejenu-
han, maupun gejala fisik dan psikis lainnya. Penyebab
gejala tersebut bermacam-macam, diantaranya adalah beban
kerija yang berlebihan, buruknya disain peralatan, kurang
efektifnya peralatan dan Xkurangnya pengamanan dari
peralatan . Berdasarkan analisa terhadap penyebab dan
gejala yang diakibatkan terhadap operator, diadakan
berbagai perbaikan hingga didapat hasil yang menguntung-

kan.
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Gambar 1. Tiga macam sistem dalan sistem manusia mesin
(Mc. Cormick, 1970).

1. Athropometri dan Biomekanik
aAnthropometri dan Biomekanik adalah dua istilah

yang lazim digunakan untuk pengukuran sifat fisik



dan mnekanik tubuh manusia. Anthropometri adalah
suatu pengukuran statik terhadap tubuh manusia, atau
dengan kata lain berhubungan dengan dimensi atau
ukuran tubuh manusia. Sedangkan Biomekanik adalah
pengukuran dinamik tubuh manusia yang berhubungan
dengan selang gerak anggota tubuh, kecepatan gerak,
kekuatan dan aspek gerak anggota tubuh lainnya.
Pada tabel 1 dapat dilihat ukuran rata-rata anthro-

pometri orang Indonesia.

Tabel 1. Ukuran rata-rata Anthropometri orang Indonesia

Ukuran Laki-~laki Wanita
Anthropometri rata-rata SD Rata~rata 3D
(cm) (cm} (cm) {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. Tinggi siku 97.8 17.5 90.8 4.1
5. Tinggl pinggul 893.6 20.4 88.8 4.2
6. Lebar pinggul 28.9 5.7 31.5 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 lengan
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. Tinggi 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
5. Tinggl pantat
ke lantai 41.4 5.3 39.0 2.8

Sumber : Suma‘mur 1985



Menurut Purcell (1980), aAnthropometri adalah
suatu studi tentang tubuh manusie yang meliputi
ukuran-ukurannya; yaitu besar, sedang dan kecil,
pria atau wanita serta batas-batas selang gerak dan
kekuatan tubuhnya. Sedangkan Biomekanik adalah
berbagai aspek tentang gerak fisik dari tubuh dan
bagian-bagiannya, termasuk selang gerak, kekuatan,
ketahanan, kecepatan dan ketepatannya.

Di dunia yang terdiri dari berbagai suku bangsa
yang mempunyai ukuran tubuh rata-rata yang berbeda.
Orang Eropa mempunyail ukuran rata-rata anthropometri
lebih besar dibandingkan dengan rata-rata anthropo-

metri orang Asia.

Faal Kerja

Faal kerja merupakan bagian ilmu yang mempela-
jari anatomi atau mekanisme kerja tubuh manusia.
Bekerja secara faal dapat diartikan sebagai suatu
kerja sama dalam koordinasi yang sebaik-baiknya dari
alat indra, otak, aan susunan syaraf pusat dan
perifer serta otot. Selain itu jantung, paru-paru
dan hati dan organ tubuh lainnya juga turut berperan
pada saat tubuh melakukan kerja, sebab otot-otot
yang sedang bekerja memerlukan suplay makanan dan

oksigen yang dihasilkan melalui metabolisme tubuh.
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Suma’mur (1976), menyatakan bahwa otot dan
tulang merupakan dua komponen yang penting dalam
proses gerak atau bekerja. Kerutan atau pengendoran
otot disaluarkan kepada tulang sehingga menghasilkan
gerakan. Energl yang diperiukan oleh otot untuk
melakukan kerja berasal dari oksidasi glukosa yang
berasal dari dalam tubuh. Reaksi oksidasi tersebut
dapat digambarkan sebagali berikut (Durnin and Pass-—

more, 1967) :

CgHyo0g + 6 O, ~ 6 Hy,0 + 6 CO, + E

Besarnya energl yang dilepaskan dalam reaksi terse-
but adalah sebesar 663 kkal. jadi, untuk mengoksida-
si satu mol glukosa diperlukan (6 mol x 22,4 1l/mol)
atau 134,4 liter Oksigen. Ini berarti, bahwa setiap
mengkomsumsi satu liter Oksigen akan dihasilkan
energi sebesar 4,93 kkal. Dari reaksi ini, dapat
diduga pengeluaran energi tubuh. makin berét kerija
yang dilakukan oleh otot, semakin besar pula energi
vang dibutuhkan. Keadaan tersebut menyebabkan
konsumsi Oksigen pada udara pernafasan menjadi
semakin meningkat. Jadi, besarnya konsumsi Oksigen
pada udara pernafasan dapat digunakan sebagai indi-
kator besarnya beban kerja yang dilakukan oleh
tubuh. Disamping itu kecepatan denyut jantung dan

peningkatan suhu tubuh dapat juga dijadikan parame-
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ter tingkat beban kerija, sebab jantung merupakan
pompa yang mengalirkan darah sebagal pembawa sari
makanan, O, dan CO, pada proses metabolisme.

Akibat adanya energi panas vang dihasilkan
dalam proses pembakaran (metabolisme), maka suhu
tubuh akan meningkat. Untuk menyesuaikan kondisi
panas tersebut, tubuh juga mengimbangi dengan me-
ningkatnya Xkecepatan berkeringat (Mc Cormick and
sanders, 1987).

Pada permulaan aktifitas fisik, otot dapat
memanfaatkan glikogen yang tersedia dalam Jjumlah
yang terbatas. Apabila aktifitas tersebut terus
dilakukan, maka kebutuhan oksigen akan terus mening-
kat sampal pada satu titik dimana kenaikan konsumsi
untuk menghasilkan energi hasil metabolisme tubuh
adalah sebanding dengan energl yang digunakan.
Keadaan seimbang tersebut dinamakan sebagai kondisi
aerobik. Untuk mencapal kondisi aerobik, tubuh
memerlukan waktu untuk melakukan aktifitas pendahu-
Juan (pemanasan). Lama waktu pemanasan ini berbeda
untuk setiap beban kerja. Makin tinggi beban kerija
yang ditanggung oleh tubuh, makin lama waktu pemana-
san yang diperlukan. Sebab kebutuhan konsumsi
oksigen akan semakin besar bila beban kerjanya
meningkat. Yang dimaksud dengan lama waktu pemana-

san adalah waktu yang dibutuhkan oleh otot pada saat
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mulai melakukan kerija hingga tercapainya kondisi
aerobik tubuh, yang diatandai dengan konstannya
konsumsi oksigen. Pada tabel 2 dan 3, dapat dili-
hat hubungan beban kerja dengan fenomena metabolisme
tubuh menurut American Industrial Hygiene Associate

dan untuk orang Indonesisa.

Tabel 2. Hubungan beban kerja dengan fenomena
metabolisme tubuh (American Industrial
Hygiene Associate, 1971 dalam Mc Cormick
and Sanders, 1987)

Tingkat Kerja Konsumsi Energi Konsumsi Konsumsi  Denyut Jantung
dalan 8 jam Energl Oksigen
(¥kal) (kkal/ant) (ltr/ant)  (pulsa/mnt)
Istirahat < 720 <1,5 <0,3 60 - 70
Sangat Ringan 768 - 1200 1,6 - 2,5 0,32~¢,5 5 = 75
Ringan 1200 - 2400 2,5-5,0 0,5 - 1,0 75 - 100
Sedang 2400 - 3600 5,0-17,5 1,0 - 1,5 100 - 125
Berat 3600 - 4800 7,5-10,0 1,5 - 2,0 125 - 150
Sangat Berat 4800 - 6000 10,0 - 12,5 2,0 - 2,5 150 - 180
Luar Biasa Berat > 6000 » 12,5 > 2,5 > 180
Tabel 3. Hubungan beban kerja dengan fenomena metabolisme
tubuh orang Indonesia (Djamadias dan Sumawang,
1970).
Tingkat Kerja Konsumsi Energi Konsumsi Energi
dalam 8 jam
(kkal) (Kkal/mnt)
Istirahat < 750 < 1,563
Ringan 750 - 1100 1,663 - 2,292
Sedang 1100 - 2200 2,292 - 4,583
Berat > 2200 > 4,583
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Kapasitas Tenaga Manusia

Besarnya Xkapasitas tenaga mekanis vang
dapat dihasilkan oleh seseorang dalam melakukan
suatu aktivitas kerja tergantung dari lamanya
melakukan kerja, usia, Jjenis Xkelamin, ukuran
tubuh yang digunakan (Benedict and Harris (1991)
dalam Zander (1972)). Disamping itu, faktor-
faktor kebiasaan kondisi tubuh dan kondisi iklim
(lingkungan) tempat melakukan kerja turut pula
mempe-ngaruhi kapasitas tenaga yang dapat dike-
luarkan oleh séseorang. Dalam waktu singkat
dibawah satu detik, seseorang dapat membangkit-
kan tenaganya sebesar 4400 watt (6 hp) lebih.
Seorang atlit yang terlatih, selama 10-15 detik
dapat mengeluarkan tenaga sebesar 1100-1470 watt
{1.5-2.0 hp), tergantung kondisi iklim/lingkun-
gan tempat kerja dan kondisi tubuh seseorang.

Besarnya tenaga mekanis yang dapat disa-
lurkan melalui tangan berbeda besarnya dengan
tenaga mekanis yang disalurkan melalui kaki, dan
berbeda pula apabila disalurkan secara kombinasi
antara tangan dan kaki. pada umumnya besarnya
penyaluran tenaga mekanis melalui tangan, kaki
dan kombinasi diantara keduanya adalah seperti

yang tercantum pada Tabel 4.
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Tabel 4. Besarnya penyaluran tenaga mekanis tubuh
melalui tangan, kaki dan kombinasi antara
keduanya (Krendel, 1958)

Anggota Kerja Tenaga Mekanis (t dalam detik)
Tangan 1,5 £ 9% x 746  watt
Kaki 2,8 t 94 v 746 watt
Kombinasi Tangan dan Kaki 4,4 ¢ ~0,4 y 746 watt

Faktor somatik Faktor psikis
- Jenis kelamin - Sikap

- Dimensil tubuh - Motivasi

- Umur

~ Kesehatan

Latihan Adaptasi
|

Fungsi Metabolisme
1. Bahan bakar

~ Pemasukan

-~ Penyimpanan
2. Konsumsi Oksigen

~ Saluran pernafasan

- Jantung
- Volume denyutan
- Pulsa
-~ Kadar oksigen
Cara Kerija Lingkungan
Intensitas pembentukan energi yang -~ Ketinggian
Lama kerja dibutuhkan - Kemiringan
Ritme - Kelembaban
Teknik - Kebisingan
Posisi - polusi
— Kondisi tanah

Kapasitas fisik

Gambar 2. Faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas
kerja fisik (Astrand and Rodahl, 1971)
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Kelelahan dan Periode Istirahat
Kelelahan adalah peristiwa penurunana

efisiensi dan berkurangnya kekuatan bertahan.

Secara umum kelelahan dapat dibagi dua bagian,

yaitu kelelahan psikologli dan kelelahan fisiolo-

gl (Singleton, 1972).

Kelelahan psikologi menyebabkan penurunan
kemampuan yang dicirikan oleh penurunan hasil
kerja, kecepatan kerja dan adanya peningkatan
kesalahan. Terdapat bebe-rapa tipe kelelahan
bukan ototi (Sastrowinoto, 1985)

{1) Lelah disebabkan oleh ketegangan pada organ
visual (lelah visual},

(2) Lelah karena ketegangan fisik disemua organ
(lelah fisik umum ),

(3) Lelah disebabkan oleh kerja mental (lelah
mental},

(4) Lelah karena tegangan lewat satu sisi dari
fungsi psikomotor (lelah syaraf),

(5} Lelah dikarenakan kerja yang monoton atau
lingku-ngan yang menjemukan,

(6} Lelah karena sejumlah faktor vyang terus
menerus membuat lelah (lelah kronis ).
kelelahan fisiclogi berhubungan dengan

kebutuhan energi otot dan pembuangan sisa meta-

bolisme. Dalam melakukan kerja, hasil aktifitas
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otot akan menghasilkan limbah metabolisme vang
berupa asam laktat (C3HgO4) yang tertinmbun dalam
darah dan jaringan otot. Limbah tersebut menye-
babkan terijadinya kelelahan otot, oleh karena
itu limbah tersebut harus dibuang. Semakin
tinggi laju metabolisme semakin banyak timbunan
limbah tersebut. Pembebasan limbah yang paling
intensif terjadi pada saat istirahat, dimana
asam laktat dioksidasi sehingga terurai menjadi
CO, dan H,0 yang mudah dikeluarkan dari tubuh;

Lamanya periode istirahat tergantung pada
lamanya melakukan kerja dan tingkat laju metabo-
lisme. Lamanya waktu pemulihan atau waktu
istirahat dihitung dengan menggunakan rumus dari
Mc. Cormick (1970) sebagai berikut :

T x (K - 8)

R = —————— ..., (2 - 1)
K -1.5

dimana

R = lamanya waktu istirahat (menit)

T = lamanya melakukan kerija (menit)

K = rata-rata pengeluaran tenaga tubuh
(kkal/menit)

S = +tetapan yang besarnya 3, 4, 5, atau
6 (kkal/menit, lazimnya dipakai 4
kkal/menit)

Menurut Suma‘mur (1%67), lamanya waktu

istirahat tergantung dari lamanya melakukan



17

kerja dan waktu kerja (pagi, siang, sore) dan
besarnya beban kerja. Pada beban kerja yang
berat semakin sering waktu istirahat dengan
waktu yang singkat semakin baik dibandingkan
dengan kerja terus menerus dan istirahat dengan
waktu yang panjang. Lamanyva waktu istirahat

dapat dihitung dengan rumus

M
tp = -1 ) Xty e (2 - 2)
4,2
dimana
t, = waktu pemulihan (menit)
M = pengeluaran tenaga tubuh (kkal/menit)

ty = lama kerja (menit})
Dengan menggunakan rumus ini, pengeluaran
tenaga sebesar 4.2 kkal/menit tidak memerlukan

waktu pemulihan.

PENGUKURAN TENAGA MANUSIA

Laju metabolisme berhubungan 1angsun§ dengan
besarnya tenaga yang dikeluarkan sehingga pengeluar-
an tenaga dapat dihitung dengan dasar prinéip metab-
olisme. Pengukuran dapat dihitung berdasarkan
parameter-parameter yang menunjukkan laju metabolis-
me, yaitu antara lain komsumsi oksigen pernafasan,
Jumlah Co, pernapasan, denyut Jantung, suhu tubuh
dan kadang-kadang dapat didekati dengan ritme perna-

fasan.
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Menurut Passmore dan Robson (1971) ada dua
metode pengukuran tenaga manusia yaitu metode lang-
sung dan metode tidak langsung.

a. Metode Langsung

Prinsip yang digunakan pada metode pengu-
kuran langsung berdasarkan atas Xesetaraan
antara panas dan energli (prinsip kalori meter).

Dalam metode ini pengukuran dilakukan pada
suatu ruangan yang tertutup sehingga panas hasil
metabolisme dapat terukur. Ruangan tersebut
dilengkapi dengan fasilitas-fasilitas dan pera-
latan tertentu yang mudah untuk diamati. Panas
yang dikeluarkan oleh tubuh manusia selama
melakukan aktifitas akan diserap oleh air yang
bersirkulasi dalam pipa - pipa disekeliling
ruangan tersebut. Total panas, Jjumlah konsumsi
oksigen, jumlah H,0 dan CO, vyang dihasilkan
dikonversi menjadi energi yang dibutuhkan dalam
melakukan kerja di ruangan tersebut. Metode ini
hanya dilakukan di laboratorium untuk penelitian
yang sangat teliti, diantaranva untuk kebutuhan
kalibrasi metode pengukuran tidak langsung.

b. Metode Tidak Langsung

Untuk pengukuran berbagai aktifitas di

lapang, dimana metode langsung tidak dapat

dilakukan, maka dilakukan metode pengukuran
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tidak langsung. Dalam hal ini, energi vyang
dibutuhkan diduga dari Jjumlah konsumsi oksigen
vang dibutuhkan dalam melakukan kerija pada
kondisi aerobik. Pengukuran dapat dilakukan
langsung Jjumlah konsumsi oksigen untuk sampel
pekerjaan selama beberapa waktu, yaitu dengan
pengukuran oksigen atau karbondioksida hasil
pernapasan, dengan pengukuran denyuit jantung dan
suhu tubuh.
1). Konsumsi oksigen
Beberapa macam alat yang umum digunna-
kan untuk pengambilan sampel oksigen dan
udara hasil pernapasan antara lain adalah
bouglas Bag, Resiprometer Max-~Plank, Resi-
prometer Benedict-Roth, dan peralatan
penunjang lainnya. Dalam metode ini kon-
sumsi tenaga mekanis tubuh dihitung melalui
volume dan kadar oksigen udara sisa perna-
pasan yang ditampung dalam Douglas Bag.
Kadar oksigen dapat diukur dengan suatu
alat yailtu Oxigen Analyzer atau dengan
Breath Analyzer.
Berdasarkan tingkat laju konsumsi
oksigen, kapasitas tenaga total. manusia
dapat dihitung dengan rumus Weir (Durnin

and Passmore, 1967) yaitu :
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4.92 x Vg
E= ——— X% (20.93 = Oy )--..(2 = 3)
100
dimana
E = Energi total tubuh yang dikeluarkan
(kkal/menit)
Osex = Xkadar oksigen sisa pernapasan (%)
Vo = volume udara sisa pernapasan pada

STP (liter/menit)
Konversi udara sisa pernapasan yang
terukur saat percobaan kedalam keadaan
standar (STP : 1 atm, 2739K) dihitung

dengan menggunakan rumus Boyle-Gay Lussac,

yaitu
VoPo V1P
= e (2 - 4)
To Ty
dimana
Vo, = volume udara pada keadaan STP
(liter)
P, = tekanan udara absolut (760 mmHg)
T, = suhu absolut (273°)
V, = volume udara sisa pernapasan
yang terukur saat percobaan
(liter)
P, = tekanan wudara saat percobaan
(mmHg )
T, = suhu udara saat percobaan (°K)

Denyut jantung

Untuk pengukuran di lapang pada suatu
pekerjaan yang kegiatannya bervariasi,
dilakukan pengukuran denyut jantung.

Dengan pengukuran denyut jantung pengukuran
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lebih praktis dan sampel pekerjaan yang
dilakukan dapat terukur sejak dimulai
hingga selesai. Hasil pengukuran berupa
pulsa denyut Jantung permenit dikonversi
menjadi laju konsumsi oksigen permenit.
Peralatan yang digunakan apada metode
tidak langsung dengan pengukuran denyut
jantung adalah Heart Rate Monitor dan
peralatan pendukung lainnya. untuk meng-
konversi denyut Jjantung menjadi oksigen
dihitung dengan menggunakan rumus hasil

penelitian Tarwotijo dkk (1976)

Y = - 0.6510 + 0,0138 X ....(2 = 5)
dimana

Y = laju konsumsi oksigen (liter/menit)
X

pulsa denyut jantung yang terukur
(pulsa/menit)

Untuk mengkonversi dari oksigen ke
energi adalah dengan mengalikan laju kon-
sumsi oksigen dengan faktor Kkonversi,
dengan asumsi nilai RQ (perbandingan kadar

CO, dengan O, sisa pernafasan) 0.76, se-

o

hingga faktor Xonversi vyang dipakai 4.75 )
kkal/liter 0,. Nilai RQ vang dipakai 0771
- 0.80 (berdasarkan campuran makanan yang

dikonsumsi rata-rata orang Indonesia).
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Suhu tubuh

Efisiensi penggunaan potensi tenaga
manusia menjadi tenaga mekanis, maksimum
hanya 20 %, sebagian besar sisanya * 80 %
akan dikeluarkan dalam bentuk panas untuk
nempertahankan dan beradaptasi dengan
lingkungan. Pada tiap pe-ningkatan beban
kerja akan selalu diiringi dengan kenaikan
suhu tubuh. Oleh sebab itu, pengukuran
suhu tubuh pada wakiu melakukan aktifitas
atau kerja dapat dijadikan sebagai indika-
tor pengukuran beban kerja fisik oleh
tubuh. Para pekerja yang bekerja pada
tempat dengan suhu lingkungan yang tinggi,
peningkatan suhu tubuhnya yang tinggi yang
terjadi tidak proporsional dengan laju
konsumsi O0,. Keadaan ini dapat dijadikan
indikasi "Heat Stress".
Metabolisme basal

Dalam keadaan tanpa melakukan kegiatan
manusia memerlukan energi untuk kebutuhan
pokok tubuhnya, seperti aktivitas alat-alat
pernafasan, jantung dan usaha untuk memper-
tahankan suhu tubuh. Keadaan tersebut
dinamakan metabolisme basal (Soedarmo,

1877).
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Besarnya energi basal sebesar 1500 -
1800 kkal/hari (Mc.Cormick, 1976). Dari
kebutuhan energi basal tersebut, apabila
untuk tidur selama 8 jam dibutuhkan energi
sebesar 500 kkal dan 1400 kkal tanpa kegia-
tan, maka diperkirakan Xebutuhan energi
sebesar 1900 - 2400 kkal/hari.

Menurut Akmadi (1981), metabolisnme
basal seseorang dalam KkKeadaan sehat di-
perkirakan tetap, sehingga energi yang
diperlukan untuk tiap meter persegi luas
permukaan tubuhnya akan tetap pula. Sema-
kin besar ukuran tubuh seseorang, maka akan
semakin besar kebutuhan energi basalnya.

Metabolisme basal adalah merupakan
fungsi dari berat badan, tinggi badan usia
dan jenis kelamin. Besarnya energi metabo-
lisme basal pria adalah 44 W/mz, sedangkan
wanita 41 W/mz. Secara matematis luas
permukaan tubuh dapat diformulasikan dengan

rumus Du Bois

By = 0.202 x W,0-%25 x g 0-725 [ (2 - 6

dimana

W, = berat badan (kg)
tinggi badan (m)

e
o
[l

Juas permukaan tubuh (m2)

>
vl
I
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Metode pengukuran luas permukaan tubuh
dengan Renggunakan rumus Du Bols adalah
metode yang dipakal oleh ISC (International
Organization for Standarization). Cara
yang digunakan ISO digunakan oleh hanmpir
seluruh dunia. Di Jepang pengukuran luas
permukaan tubuh  menggunakan persamaan

sebagali berikut

A = wo0-444 y y0-663 y 8g.83 ....... (2 - 7)
dimana

W = berat badan (kg)

H = tinggi badan (cm)

A = luas permukaan tubuh (cmz)

Dari hasil perhitungan luas permukan
tubuh tersebut dapat dihitung metabolisme
basal dengan menggunakan tabel hubungan
antara luas permukaan tubuh dan konsumsi

oksigen permenit.

SENGON (Paraserianthes falcataria)

(Atmosuseno, 1994) Selain mempunyai dua nama latin
vaitu Albizia falcataria (L) Fosberg dan Paraserianthes
falcataria (L) Nielsen, sengon mempunyai nama dJdaerah
yang bermacam-macam. Di Pulau Jawa sengon mempunyai * 6
nama panggilan, antara lain: albisia, jeunjing (Jawa

Barat), sengon laut, mbesiah (Jawa Tengah), sengon
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sebrang (Jawa Timur dan Jawa Tengah), Jjing laut
(Madura), dan lain-lain. Di luar Jawa sengon dikenal
dengan nama tedehu pute (Sulawesi), rawe, selawoku
merah, seka, sika, sika bot, sikahm atau tawasela
(Maluku}. Di Irian Jaya sengon dikenal dengan nama bae,
bai wahogon, wai atau wikie.

Sifat fisik dari kayu meliputi kadar air kavyu,
kerapatan, berat jenis, perubahan dimensi kayu, dan
hubungan kayu dengan panas dan hubungan kayu dengan
listrik (Dumanauw, 1993).

Sifat mekanik kayu adalah suatu sifat dari kayu
dalam menahan beban dari luar yang cenderung untuk
merubah bentuk dan ukuran kayu. Pengaruh gaya luar yang
bekerja pada kayu menyebabkan timbulnya KkKekuatan dari
dalam kayu untuk menahan gaya dari luar tadi. Gaya luar
dan gaya yang berasal dari dalam dinyatakan dalam satuan
berat per satuan luas.

Dumanauw (1993) menyatakan, bahwa sifat-sifat

mekanis kayu digolongkan menjadi

1). Keteguhan lentur: 2). Keteguhan tekan;
3). Keteguhan tarik ; 4}. Keteguhan geser;
5). Keteguhan belah; 6). Sifat kekakuan:
7). Sifat keuletan; 8). Sifat kekerasan

Kayu sengon umur 7 sampal 9 tahun mempunyai nilai
kadar air rata-rata 13,075; berat jenis rata-rata 0,375;
penyusutan arah tangensial rata-rata 4,57 % dan penyusu-

tan arah radial rata-rata 2,715 %. Nilai Xkekuatan
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lengkung statiknya rata-rata 510,18 kg/cm2; kekuatan
tekan sejajar arah serat rata-rata 275,85 kg/cm2 dan
kekuatan geser rata-rata 54,35 kg/cm 2 (Rasmudijo, 1990).

Sel-sel Kkayu dibentuk oleh suatu jaringan vang
disebut dengan jaringan kambium. Jaringan kambium ini
mengandung sel-sel vyang berfungsi sebagai penguat.
Kambium tumbuh kesamping dan ke atas sesuai dengan
pertumbuhan dari pohon itu. Sel-sel penguat dari Kkayu
terdapat pada Jjaringan-jaringan pembuluh kayu (xylem dan
phloem), tetapi kekuatan dari kayu ditentukan oleh zat
pektin dan kristalit yang terdapat pada selulosa, pento-
san, lignine serta cutine.

(Atmosuseno, 1994) Persentase selulosa yang tinggi
dari kayu sengon menyebabkan kayu ini cukup potensial
untuk dijadikan bahan baku pulp kertas dan produk selu-
losa lainnya. Hal ini dapat dimaklumi karena selulosa
bahan pokok dari tiap-tiap dinding sel bahan dasar
pembuatan pulp, kertas dan derivat selulosa lainnya
seperti nitro selulosa, seiulosa.asetat, selulosa alkali
dan etil selulosa.

Persentase lignin kayu sengon yang rendah menunjuk-
kan bahwa kayu sengon merupakan kayu yang tidak terlalu
kuat dan tidak terlalu kaku. Lignin berfungsi sebagal
zat perekat dari serat-serat sehingga bertindak sebagai
penguat ikatan antar serat tersebut. Perpaduannya dengan

selulosa akan menghasilkan sebuah senyawa bernama ligno-
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selulosa. Senyawa ini membuat kayu menijadi kuat dan
kaku.

Persentase pentosan kayu sengon dikategorikan
rendah. Persentase yang rendah akan mengurangi Kekuatan
kayu karena selain sebagal cadangan makanan bagi sel,
pentosa juga berfungsi sebagai penguat dinding sel kayu.

Menurut Lubis (1953), serat-serat kasar dari suatu
tumbuhan akan mengandung bahan-bahan pembentuk dinding
sel. Bahan-bahan yang dimaksud ini adalah cellulosa,
lignine, cutine dan pentosan-pentosan.

Serat Kkayu merupakan penyusun suatu batang vang
berguna untuk melindungi sel, tetapi apabila sel-sel ini
telah tua maka serat kayu ini akan berfungsi sebagai
penguat dari batang.

Untuk satu jenis kayu dengan kondisi tempat Qdita-
namnya sama, maka kekuatan Kayu akan ditentukan oleh
banyaknya serat yang menyusun batangnva. Dengan demi-~
kian semakin besar diameter kayu, semakin besar juga
kekuatan seratnya. Selain kekuatan dari serat, gaya
kohesi antar serat juga akan menentukan ketahanan belah
dari XKayu ini.

Pada umumr 5 tahun, sengon mempunyai berat jenis
rata-rata 0,26, panjang serat rata-rata 1,06 mm, bila-
ngan runkel rata-rata 0,21 dan nilai perbandingan penyu-
sutan arah tangensial dan radial rata-rata 1,50. Se—

hingga pada umur tersebut sengon sudah dapat ditebang,
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untuk tujuan bahan pulp dan kertas. walaupun dengan
resiko rendeman yang agak rendah (Kasmudjo, 1992).

Dalam menebang pohon maka seseorang akan melawan
ketahanan belah dan sifat kekerasan dari kayu yang

digergajinya.

PERALATAN PENEBANGAN

Soenarso (1972) menyatakan, Penebangan dimaksudkan
untuk memungut hasil berupa kayu dari suatu tegakan
tanpa mengikut sertakan bagian-bagian yang berada dida-
lam tanah. Kegiatan-kegiatan tersebut terjadi di petak
tebangan yang meliputi pekerjaan-pekerjaan menumbangkan
pohon (tree cutting), membersihkan cabang (debranching)
dan pembagian/pemotongan batang (bucking) menjadi sorti-
men kayu perkakas, kayu bakar dan lain-lain.

Alat penebangan tradisional/manual ialah alat yang
telah dipakai turun temurun disuatu daerah. Jenis dan
bentuknya dapat berbeda di tiap daerah.

a. Gergaji potong
Gergalji potong dipergunakan untuk memotong kayu
pada arah tegak lurus arah serat. Jenis gergaji ini
dipergunakan untuk menebang dan meﬁotong batang.
Bentuk gigl gergaji ada tiga macam yaitu segi-
tiga, segitiga berselang datar dan segitiga berse-

lang lengkung. Adanya selang tersebut akan memudah-
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kan pemeliharaan dan .pengeluaran serbuk gergaji
serta meringankan penarikan.
Panjang gergaji hendaknya disesuaikan dengan

penggunaannya yaitu tergantung kepada besar diameter

-

Gambar 3. Gigi gergaji berbentuk segitiga
tidak berselang.

Gambar 4. Gigl gergaji berbentuk segitiga
berselang datar.

Gambar 5. Gigi %ergaji berbentuk segitiga
berselang lengkung.
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pohon yang akan ditebang atau dipotong. Pemilihan
gergajli dengan ukuran panjang yang tepat adalah
penting karena bila terlalu pendek akan cepat mele-
lahkan pekerija. Sebaliknya bila panjangnya berlebi-
han akan mengakibatkan tidak seluruh gigi gergaji
dipergunakan. Sebagai patokan untuk kavu yang
berdiameter Kkurang dari 100 cm panjang gergaji

adalah 100 cm ditambah besar diameter kayu.

——

e we e we e - —

»
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Gambar 6. Panjang daun gergaji untuk pohon-pohon
yang berdiameter kurang dari 100 cm.

Angka 100 cm tersebut diperocleh dari 2 x 45 cm
(panijang gerakan tangan) dan 2 x 5 cm (bagian pega-

ngan). Untuk kayu berdiameter diatas 100 cm panijang
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daun gergaji sebaiknya kurang lebih dua kali diame-~
ter kayu.

Gigi gergaji mempunyai sudut puncak dan sudut
tajam. Sudut puncak gigi segitiga adaiah 389,
sedangkan sudut tajamnya disesuaikan dengan kekera-
san kayu yang digergaji. Untuk Jjenis-jenis kayu
keras sebesar 70°, sedang untuk Jjenis-jenis kayu
lunak 60°.

Besar giwaran juga disesuaikan dengan kekerasan
kayu yaitu 0.3 - 0.4 mm untuk jenis-jenis kayu keras
dan 0.5 - 0.7 mm untuk Jjenis-jenis Kkayu lunak.
Seluruh gigi harus digiwar dengan besar giwaran yang
sama.

Kapak

Alat ini dipakai untuk membantu dalam penebang-
an, terutama unutk membuat mulut takik rebah, mem-
bersihkan dahan dan batang serta untuk membelah.
Kapak terdiri dari dua bagian penting yang merupakap
satu Kesatuan, yaitu kepala dan tangkai kapak.

Kepala kapak dibuat dari besi dengan lapisan
baja pada lengkung tajamnva. Bentuk kepala Kkapak
yang sesual untuk penebangan ialah yang mempunyai
satu sisi keping tajam dengan punggung rata yang

dapat berfungsi sebagai palu untuk memukul baiji.
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1. rumah tangkalil

2. keping tajam

3. pipi (sisl keping)
4. tumit
5
6
7

lengkung tajam
tangkai kapak
punggung

Gambar 7. Kepala kapak

Menurut beratnya kepala kapak dalam tiga golo-

ngan, yaitu berat (lebih dari 1400 gram), sedang

{1200 - 1400 gram) dan ringan (kurang dari 1200
gram). Berat kapak sebaiknya disesuaikan dengan
pemakaiannya. Untuk jenis kayu keras dipakal kapak

ringan dengan bentuk pipi (sisi keping) cembung dan
lengkung tajam yang sempit. Untuk jenis kayu lunak
dipakai kapak berat dengan bentuk pipi yang cekung
dan lengkung tajam yang lebar. Untuk pekerjaan
membelah digunakan kapak berat dengan bentuk pipi
cembung.

Tangkal kapak dibuat dari bahan kayu vyang

berfungsi sebagai penerus dari tenaga penggerak vang
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dipusatkan pada kepala kapak ketika dipakai. Tang-
kai tersebut dibuat sedemikian rupa sehingga merupa-
kan Kkepanjangan dari tangan, mudah dipegang atau
digerakkan dan elastis. Panjangnya disesuaikan
dengan panjang lengan pemakai yaitu 60 - 75 cm.
Baji

Baji digunakan sebagai alat bantu untuk mere-
bahkan pohon dan memotong batang. Bajl dipasang di
belakang gergaji supaya gergajl tidak terjepit, vang
dimasukkan berangsur-angsur dengan. cara dipukul
dengan punggung kapak.

Baji dibuat dari kayu, plastik, besi atau
aluminium, bentuknya pipih, menebal kearah pangkal-
nya. Jenis baji yang terbaik terbuat dari bahan

aluminium yang bertangkai kayu dengan berat sekitar

650 gram.
auw,
A .
1. pengikat
2. kayu
3. aluminium
a. kayu b. besi c. aluminium
atau atau bertangkai
plastik aluminium kayu

Gambar 8. Baji
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d. Gergaji Busur
Gergaijl busur terdiri dari dua bagian penting,
vaitu
- kerangka (frame), dibuat dari bahan besi atau
aluminium dengan bentuk menyerupai busur.
- daun gergaji (blade), terbuat dari bahan baija
tertentu dengan bentuk-bentuk gigi disesuaikan

untuk kegunaannya (untuk memotong dan membelah).

kerangka
daun gergaji
tangkai pengencang

(PRSI o

Gambar 9. gergaji busur

Tegangan daun gergaji diperoleh dari tegangan
kerangkanya. Untuk mendapatkan KXetegangan yang

dikehendaki, pemasangan dan pelepasan daun gergaiji,
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digunakan tangkal pengencang yang tedapat pada
pangkal kerangkanya.

Panjang gergaji dinyatakan dengan panjang daun
gergajl yang berkisar 53 - 122 cm. Adapun beratnya
sekitar 0.6 - 1,9 kg. Gergaji ini digunakan dalam
penebangan penjarangan pohon-pochon berdiameter
kurang dari atau sama dengan 25 cm.

Parang

Parang digunakan untuk pekerjaan persiapan
dalam penebangan, yaitu untuk membersihkan semak-
semak atau rintangan-rintangan disekitar pohon yang
akan ditebang.

Tali tambang

Alat ini digunakan sebagai alat bantu dalam
mercbohkan pohon-pohon yang tumbuhnya tidak normal,
dipinggir Jjurang atau condong ke arah jalan rava,
kawat listrik, bangunan dan lain-lain, ke arah yang
dikehendaki untuk menyelamatkan kayu atau benda yang

merintanginya.



III. METODE PENELITIAN

A. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN
1. Waktu
Penelitian ini dilakukan dari bulan Juli sampai
dengan bulan Oktober 13994. Kegiatan yang dilakukan’
adalah studi pustaka, pengukuran tenaga sampel
{operator) dan analisa hasil perhitungan.
2. Tempat
Penelitian ini dilakukan di :

a. Laboratorium Ergonomika dan Elektronika Pertanian,
Jurusan Mekanisasl Pertanian , Fakultas Teknologi
Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

b. Areal pananaman pohon Sengon petani di Desa Suka-~

luyu, Kecamatan Ciomas, Xabupaten Bogor.

B. PERATATAN DAN BaHAN
1. Peralatan
a. Heart Rate Monitor
Alat ini berfungsi untuk mengukur pulsa
denyut jantung pada waktu tertentu. Alat ini
terdiri dari dua bagian, yaitu sensor dan dis-
play. Bagian display dilengkapi Jjuga dengan

stopwatch.
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Stopwatch

Alat ini digunakan untuk menghitung waktu
pekerijaan yvang dilakukan.
Pita Ukur

Alat ini digunakan untuk mengukur panjang
dan diameter pohon dan untuk mengukur tinggi
tubuh operator.

Timbangan

Timbangan yang digunakan adalah timbangan
untuk mengukur berat badan operator.
Kantong Douglas (Douglas Bag)

Kantong Douglas ini berfungsi sebagail
tempat penampung udara sisa pernafasan (udara
ekspirasi) yang akan diukur volumenya. Kantong
Douglas yang dipergunakan mempunyail kapasitas
150 liter. Xantong ini dilengkapi dengan pipa
(slang) karet sebagal penyalur udara ekspirasi
dari mulut, masker (mouth plece) serta Kklep
pengatur untuk membuka dan menutup aliran udara
ke dalam kantong sehingga pengukuran dapat
dilakukan secara teliti. Xantong ini dilengkapi
pula dengan katup dan saluran pengambilan contoh
udara ekspirasi yang akan diukur kadar 0, dan

CO,-nya.
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Balon Sampel (Balon Plastik)

Balon sampel atau balon plastik yang beru-
kuran kira-kira 2 1liter ini berfungsi untuk
menampung sebagian udara ekspirasi dari Douglas
Bag yang akan diukur kadar O, dan CO,-nya di
laboratorium.

Gas Meter

Gas meter adalah suatu alat yang diperguna-
Kan untuk mengukur volume udara ekspirasi yang
telah ditampung dalam Douglas Bag. Satuan ukur
dari alat ini adalah liter dengan skala terkecil
0.1 liter.

Breath Analyzer

Breath Analyzer adalah suatu instrumen yag
digunakan untuk mengukur kadar O, dan CO, udara
ekspirasi. Udara ekspirasi yvang diukur adalah
sampel udara yang telah ditampung dalam balon-
balon sampel yang sebelumnya telah diberi nomor
agar tidak tertukar.

Gergaiji potong

Gergaji potong dipergunakan untuk memotong
kayu pada arah tegak lurus dengan arah serat.
Kapak

Alat 1ini dipakai untuk membantu dalam
penebangan, terutama untuk membuat mulut takik

rebah, membersihkan cabang serta untuk membelah.
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k. Parang
Parang digunakan untuk pekerijaan periapan
dalam penebangan, yaitu untuk membersihkan
semak-semak atau rintangan-rintangan di sekitar
pohon yvang akan ditebang, juga untuk pembersihan
cabang.
1. Baji
Baji digunakan sebagai alat bantu untuk
merebahkan pohon dan memotong batang.
2. Bahan
Sebagal bahan dalam penelitian ini adalah pohon
sengon dan operator yang sehat jasmani dan rokhani,
mempunyal pengalaman Kerja sebagal penebang pohon

kurang lebih 5 tahun.

C. PROSEDUR PENELITIAN
1. Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan ini dilakukan di Labora-
torium Ergonomika. Tujuannya adalah untuk mendapat-
kan persamaan hubungan antara denyut jantung, kon-
sumsi oksigen dan luas permukaan tubuﬁ. Persamaan
yang didapat dari Xetiga variabel tersebut lebih
lanjut digunakan sebagai dasar perhitungan tenaga
total tubuh dan tenaga mekanis pekerjaan di lapang.

Adapun tahapan vang dilakukan adalah :



40

a. Pemilihan sampel operator dengan mengukur pulsa
denyut jantung 70 - 80 pada saat tidak melakukan
kerija.

b. Pengukuran berat dan tinggl badan sampel opera-
tor yang terpilih.

c. Pengukuran konsumsi oksigen dan denyut jantung
pada saat melakukan kerja.

d. Pengukuran konsumsi oksigen dan denyut jantung
dilakukan setelah operator melakukan pemanasan
kerja selama 5 menit.

2. Penelitian Di Lapaﬁg

a. Pemilihan sampel operator dengan mengukur denyut
jantung 70 - 80 pada saat tidak melakukan kerja.

b. Pengukuran berat dan tinggi badan sampel opera-
tor terpilih.

c. Pengukuran denyut Jjantung operator pada saat
melakukan pekerjaan, dimana sebelumnya operator
melakukan pemanasan pekerjaan selama 5 menit.
Adapun aktifitas yang dilakukan adalah menum-~
bangkan pohon, membersihkan cabang dan memotong

batang.

D. PERHITUNGAN
a. Total tenaga Tubuh.
Rumus yang digunakan untuk menghitung kebutu-

han total tenaga tubuh operator adalah
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E=4,75 %« Y % £ % 69.44 ..... (3 - 1)

dimana

Y = Konsumsi oksigen (liter/menit):

E = Tenaga total tubuh yang dikeluarkan (watt):
t = waktu kerja (menit).

Dalam menghitung kebutuhan total tenaga tubuh
operator dilakukan dengan dua cara perhitungan,

yaitu perhitungan I dan perhitungan II sebagai

pembanding. Untuk mengkonversi denyut jantung ke
konsumsi oksigen operator digunakan rumus (4 - 1)
pada perhitungan I, sedangkan rumus (2 - 5) diguna-

kan pada perhitungan II
Waktu Istireshat.

Untuk menghitung kebutuhan waktu istirahat
digunakan rumus (2 - 2).
Luas Permukaan Tubuh

Luas permukaan tubuh operator didapatkan dengan
menggunakan rumus (2 - 7)
Produktivitas Kerja

Setelah mengetahui kebutuhan energi total tubuh
dan volume pohon, maka dapat dihitung produktivitas
pekerjaan penebangan dengan menggunakan rumus (4 -

8).



IV. HASIL. DAN PEMBAHASAN

PENELITIAN PENDAHULUAN

Selama ini untuk mengkonversi denyut jantung ke
konsuﬁsi oksigen seseorang digunakan rumus (2 = 35).
Rumus tersebut mempunyal kelemahan, yailtu apabila dua
orang yang berbeda luas permukaan/ukuran tubuhnya (berat
dan tinggl badan) pada saat melakukan suatu pekerjaan,
denyut jantung kedua orang tersebut menunjukkan angka
yvang sama, maka menurut rumus tersebut besarnya tenaga

vang dikeluarkan orang tersebut sama besar. Berdasarkan

tabel hubungan antara luas permukaan tubuh dengan kon-

sumsi oksigen (Numajiri, 1987), semakin luas permukaan
tubuh seseorang semakin besar konsumsi oksigennya,
sehingga semakin besar tenaga yang dikeluarkan orang
tersebut dalam melakukan suatu pekerjaan. Untuk itu
diperlukan rumus yang memperhitungkan luas permukaan
tubuh, dalam mengkonversi denyut Jjantung ke konsumsi
oksigen.

Penelitian pendahuluan ini dimaksudkan untuk menda-
patkan persamaan regresi yang baru untuk mengkonversi
dari denyut Jjantung ke konsumsi oksigen, sebagal pemban-
ding terhadap persamaan yang telah ada. Persamaan ini
dibuat dengan melibatkan 5 orang operator dengan berat

badan 47 - 69 Kg serta tinggl badan 156 - 173 cm.
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Adapun kegiatan yang dilakukan adalah berjalan di
atas running belt dengan kecepatan 100 m/menit dengan
kemiringan 0% (datar). Dimana sebelum melakukan aktifi=-
tas, operator melakukan pemanasan selama kurang lebih
lima menit, agaxr tercapai kondisi pengeluaran tenaga
tubuh yang aerobik. f

Persamaan regresi baru dihasilkan dengan melibatkan
tiga variabel yaitu luas permukaan tubuh dan denyut
jantung sebagail variabel bebas (Independent Variable),
konsumsi oksigen sebagai variabel tidak bebas/tergantung
{Dependent Variable).

Data hasil penelitian pendahuluan dapat dilihat
padaflampiran 1. Data tersebut kemudian diolah dengan
analisa regresi menggunakan software microsta. Adapun
persamaan regresi yang baru adalah
¥ = -1.4259 + 0.0207X + 0.02022 ........... (4 - 1)
dimana

Y = konsumsi oksigen (liter/menit)
X = denyut jantung (pulsa/menit)
luas permukaan tubuh (mz)

>
i

ANALTSA PENGELUARAN TENAGA

Dalam penelitian ini untuk mengukur kebutuhan
tenaga penebang/operator digunakan metode tidak lang-
sung, dengan denyut jantung sebagai parameternya. Untuk

menghitung kebutuhan total tenaga operator dilakukan dua
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perhitungan yaitu perhitungan I dan perhitungan II

sebagal pembanding.
1. Penebangan

a. Menumbangkan Pohon

Langkah awal dari

kegiatan menumbangkan

pohon adalah membuat takik rebah. Takik rebah

adalah lekukan kedalam vang dibuat serendah

mungkin pada pangkal batang dengan maksud agar

pada bagian tersebut pohon kehilangan penunjang,

sehingga pohon mudah rebah kearah takik terse-

but.

4——————— arah rebah

—

o e et o e o

P

a.
b.
c.

Alas takik rebah
Atap takik rebah
Mulut takik rebah

Gambar 10.

Takik rebah terdiri atas

Takik rebah

alas takik rebah

yang dibuat dengan pemotongan arah mendatar

dengan gergajl potong; atap takik rebah, dibuat
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dengan kapak dengan pemotongan miring sehingga
bertemu dengan alasnya; mulut takik rebah,
terbentuk sebagai akibat kedua pemotongan terse-
but di atas.
Pembuatan takik rebah untuk berbagai dia-
meter kayu adalah sebagai berikut
1). Pohon berdiameter kurang dari 25 cm, cukup
dengan membuat Kkeratan mendatar dengan
menggunakan gergaji potong sedalam kKurang

lebih seperlima diameternya.

+——————— arah rebah
a =+ 1/5 diameter pohon

Gambar 11. Takik rebah pohon berdiameter < 25 cm

2). ©Pohon berdiameter 25 -~ 40 cm, dibuat takik
rebah yvang berbentuk segitiga dengan per-
bandi-ngan alas terhadap mulut 2 : 1, alas

takik rebah kira-kira seperlima sampail
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sepertiga diameter pohon. Untuk membuat
alas takik rebah digunakan gergaji potong,
sedangkan untuk membuat mulut takik rebahn-

va digunakan alat kapak.

e arah rebah

Gambar 12. Takik rebah pohon berdiameter
25-40 cm

Setelah pekerjaan pembuatan takik rebah
selesai, dilanjutkan dengan pekerjaan pembuatan
takik balas.

Takik balas adalah keratan mendatar yang
dibuat dengan gergaji potong dari arah vang
berlawanan dengan takik rebah, dengan maksud
agar kekuatan pohon pada bagian tersebut menjadi
lemah, sehingga mempermudah rebahnya pohon.

Dalam pekerjaan pembuatan takik balas ini selain
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gergaji potong dipergunakan Juga alat bantu
yaitu baji, agar gergaji potong tidak terijepit
oleh batang, melancarkan pekerjaan menggergaji

dan mempercepat rebahnya pohon.

Gambar 13. Pembuatan takik rebah.

Takik balas dibuat kira-kira 1/10 diameter
pohon lebih tinggi daripada alas takik rebah.
Dalamnya pengeratan tergantung dari diameter

pohon yaitu 6/10 - 7/10 dari diameter pohon.
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——— arah rebah

takik balas
bagian kayu vang
dipertahankan

Gambar 14. Takik balas.

Adapun tenaga total yang dibutuhkan dalam
pekerjaan penumbangan pohon sengon berdiameter
20.4 - 33.4 cm menurut perhitungan I berkisar
201.18 - 288.57 watt, sedangkan menurut perhi-

tungan II berkisar 226.34 - 284.61 watt.

Tabel 5. Kebutuhan tenaga total tubuh dalam
pekerjaan penumbangan pohon

Kebutuhan tenaga total (watt)
Diameter
( cm ) Perhitungan I Perhitungan II
20.4 201.18 226.34
21.6 205.986 229.53
22.1 210.06 232.26
22.5 211.42 233.17
24 .2 214.84 235.45
26.6 244 .19 255.02
27.4 261.26 266.40
29.1 275.60 275.96
29.4 277.65 277 .32
33.4 288.57 284.61
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Pada gambar 15 dapat dilihat hubungan
antara diameter pohon dengan kebutuhan tenaga

total untuk menumbangkan pohon.

300

250

2007

150

" Perhitungan 1l

— Perhitungan |

Tenaga total tubuh {watt)

50

0
204 21.6 221 225 242 274 2686 294 291 334

Diameter (cm)

Gambar 15. Hubungan diameter pohon dengan kebutuhan tenaga
total untuk menumbangkan pchon.

Pengolahan data hasil pengukuran Xebutuhan
tenaga untuk menumbangkan pohon, diclah dengan
menggunakan program "microsta" untuk analisis
regresi. Hasil pengolahan data disajikan pada

tabel 6.
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Tabel 6. Hasil analisis regresi kebutuhan tenaga
untuk menumbangkan pada diameter pohon
sengon.

Penumbangan pohon

Hasil analisa
regresi Perhitungan I[Perhitungan II

Rata-rata
diameter (cm) 25.67 25.67

Rata-rata KkKe-
butuhan tenaga

total (watt) 239.07 255.61
Konstanta 35.68 . 116.02
Koefisien regre-

s1 7.92 %%) 5.28 x%)
Koefisien kore-

lasi (r) 0.97 *%) 0.97 *%)
Koefisien2deter—

minasi (r<) 0.95 *%) 0.95 *%)

Keterangan : **) : nyata sekali

Hasil regresi pada tabel 6 menunjukkan‘
bahwa regresi 1linier kebutuhan tenaga untuk
menumbangkan pada diameter poﬁon, semuanya
sangat nyata (highly significant, baik koefisien
regresi maupun koefisien determinasi dan koefi-
sien korelasinya. Hal ini berarti bahwa kebutu-
han tenaga untuk pekerjaan menumbangkan pohon
dapat ditaksir dengan menggunakan diameter pohon
secara tepat.

Berdasarkan hasil analisis regresi, rumus
regresi antara tenaga yang dibutuhkan dengan

diameter pochon dapat ditulis sebagai berikut
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1) Perhitungan I

Y = 35.6846 + 7.9230 X ........0.. {4 - 2)
2) Perhitungan II
¥ = 116.0219 + 5.2818 X ... ..cu... (4 - 3)

300

250

[
o
Q@

Tenaga total tubuh (watt)

100

50

150| - -

Y = 116.0219 + 52818 X

Y = 35.6846 + 7.9280 X
r= 0.g728

- Perhitungan |

— Perhitungan |

0
204 216 221 225 242 274 266 294 291 33.4

Diameter {cm)

Gambar 16.

Regresi Kebutuhan tenaga total tubuh untuk
menumbangkan terhadap diameter pohon.

Membersihkan Cabang.

Setelah pohon rebah, untuk mempermudah
pekerjasan selanjutnya, cabang-cabang dibersihkan
dari batangnya dengan menggunakan kapak atau

gergajli busur bagi cabang-cabang vyang kecil,
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atau dengan gergaji potong untuk cabang-cabang
yang besar.

Adapun tenaga yang dibutuhkan dalam peker-
jaan membersihkan cabang, menurut perhitungan I
adalah 272.87 - 353.44 watt , dan menurut perhi-
tungan II adalah 274.14 - 327.85 watt . Hasil
selengkapnya dari kebutuhan tenaga total tubuh

pada pekerjaan ini dapat dilihat 4di tabel 7.

Tabel 7. Kebutuhan tenaga total tubuh dalam
pekerjaan membersihkan cabang pohon.

Kebutuhan tenaga total (watt)
Diameter
( cm ) Perhitungan I Perhitungan ITI
20.4 272.87 274.14
21.6 279.02 278.23
22.1 279.70 278.69
22.5 2B7.89 284.15
24.2 317.25 303.72
26.6 335.00 315.56
27.4 342.51 320.56
29.1 ' 345.93 322.84
29.4 347.97 324.21
33.4 353.44 327.85

Pada gambar 17 dapat dilihat hubungan
antara tenaga total yang dibutuhkan dalam peker-

Jaan membersihkan cabang dengan diameter pohon.



53

400

Tehaga total tubuh {watt)

100

200 -

“©- Perhitungan |l

— Perhitungan |

0
20.4 216 221 225 242 274 266 294 281 334

Diameter {cm)

Gambar 17. Hubungan diameter pohon dengan kebutuhan tenaga

total untuk membersihkan cabang pohon.

Hasil analisis regresi seperti terlihat
pada tabel 8, menunjukkan bahwa regresi linier
kebutuhan tenaga untuk membersihkan cabang pada
diameter pohon, semuanya sangat nyata. Hal ini
berarti bahwa kebutuhan tenaga untuk pekerjaan
membersihkan cabang dapat diduga dengan menggu-

nakan diameter pohon secara tepat.
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Tabel 8. Hasil analisis regresi kebutuhan tenaga
untuk membersihkan cabang pada diameter
pohon sengorn.

Membersihkan Cabang

Hasil analisa
regresi Perhitungan I|Perhitungan II

Rata-rata
diameter (cm) 25.67 25.67

Rata-rata ke-
butuhan tenaga

total (watt) 316.16 343.00
Konstanta 126.84 176.78
{Koefisien regresi 7.37 %%} 4.92 %%}

Koefisien

korelasi (r) 0.94 *%) 0.94 *x)
qufisienzdeter— :

minasi (r<) 0.89 *%) 0.89 *%)
Keterangan : *%*) : nyata sekali

Berdasarkan hasil analisis regresi, rumus
regresi antara tenaga vyang dibutuhkan dalam
pekerjaan membersihkan cabang dengan diameter
pohon dapat ditulis sebagai berikut
1) Perhitungan I

Y = 126.8446 + 7.3749 X ....(4-4)
2} Perhitungan II

Y = 176.7820 + 4.9168 X ....(4-5)
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400
Y = 126.8446 + 7.3749 X °
r = 0.9420 1

300 ............................................
=] 3 Y = 176.7820 + 4.9168 X
2 r = 0.9420
d=
=
£
e
:':; 200 ........................
s o Perhitungan B
% — Perhitungan |
e
@

100 ...........

0
20.4 216 22.1 225 242 274 266 294 291 334
Diameter (cm)
Gambar 18. Regresl Kebutuhan tenaga total untuk membersihkan

cabang terhadap diameter

pohon.

Gambar 19. Pekerjaan membersihkan cabang
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Memotongan batang

Pemotongan batang dengan kapak sedapat
munogkin dihindari, karena selain menurunkan
kualitas akibat tidak ratanya bidang pemotongan,
juga banyak kayu yang terbuang. Alat vang
digunakan dalam pekerjaan ini adalah gergaji
potong dan baji sebagai alat bantu. Baji digu-
nakan apabila ketika menggergaji batang, daun
gergajl terjepit oleh batang yang sedang dipo-
tong. Baji digunakan dengan cara dipukulkan

diantara batang yang menjepit daun gergaji.

Gambar 20. Pekerjaan memotong batang.
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Tenaga total tubuh vang dibutuhkan dalam
pekerjaan memotong batang adalah 367.09 - 411.47
watt (perhitungan I) dan 336.95 - 366.54 watt

(perhitungan II).

Tabel 9. Kebutuhan tenaga total tubuh dalam
pekerjaan memotong batang.

Kebutuhan tenaga total (watt)
Diameter
( cm ) Perhitungan I Perhitungan II
20.4 367.09 336.95
21.6 376.65 343,32
22.1 378.70 344.69
22.5 382.11 346.97
24 .2 384.84 348.79
26.6 ' 390.99 352.88
27 .4 399.18 358.34
29.1 403.28 361.08
29.4 406.01 362.90
33.4 411.47 366.54

Tabel 10. Hasil analisis regresi kebutuhan
tenaga untuk memotong batang pada
diameter pohon sengon.

Memotong Batang

Hasil analisa
regresi Perhitungan I|Perhitungan II

Rata-rata
diameter (cm) 25.67 25.67

Rata-rata ke~
butuhan tenaga

total (watt) 390.03 352.25
Konstanta 303.26 294 .40
Koefisien regresi 3.38 #%) 2.25 *& )
Koefisien

korelasi (r) 0.98 *%) 0.98 **)
Koeflsienzdeter—

minasi (r<) 0.95 *%) 0.95 **)

Keterangan : #*%*) : nyata sekali
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Gambar 21. Hubungan diameter pohon dengan kebutuhan tenaga
total untuk memotong batang pohon.

Kebutuhan tenaga total tubuh untuk peker-
jaan pemotongan batang dapat diduga dari diame-
ter pohon, hal ini disebabkan karena regresi
linier kebutuhan tenaga untuk pekerjaan tersebut
pada diameter pohon semuanya menunjukkan hasil
yang sangat nyata (baik koefisien regresi,
koefisien korelasi, maupun koefisien determina-
sinya). Rumus-rumus regresinya dapat dituliskan

sebagai berikut
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1) Perhitungan I
Y = 303.2614 + 3.3802 X ....(4-6)
2) Perhitungan II

Y = 294.3952 + 2.2536 X ....(4-7}

500

Y = 303.2614 + 3.3802 X
r = 0.976¢

§ Y = 294,3052 + 2.2536 X
:;300 L .. . o or=09769. e
=
e}
2
‘g & Perhitungan |
o) 200 - - : : — Perhitungan |
]
=
A
100

0
204 216 221 225 242 274 266 294 291 334

Diameter {cm}

Gambar 22. Regresi Kebutuhan tenaga total untuk memotong
batang terhadap diameter pohon.

Semakin besar diameter batang pohon sengon,
maka semakin besar juga tenaga total yang dibutuhkan
dalam pekerjaan penebangan (penumbangan pohon,

pembersihan cabang dan pemotongan batang). Hal ini
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disebabkan karena semakin besar ukuran diameter
suatu batang pohon, maka semakin banyak serat kayu
penyusunnya. Serat-serat kayu ini sangat berpenga-
ruh terhadap kekuatan kayu (daya Xkohesi antar
serat), dengan demikian kayu akan bertambah kuat
apabila serat-serat penyusunnya banyak.

Kayu mempunyai beberapa sifat mekanik untuk
mengatasi beban yang datangnya dari luar. Adapun
gaya yang digunakan untuk mengatasi beban vyang
datangnya dafi luar tersebut menurut Waangard -
(1950), salah satunya adalah keteguhan belah vang
artinya adalah gaya yang diberikan oleh kayu untuk
mengatasi beban yang datangnya sejajar atau tegak
lurus arah serat dengan satuan kg/cmz.

Penelitian menunjukkan, bahwa tenaga vyang
dibutuhkan dalam pekerjaan penebangan berdasarkan
hasil perhitungan I dan perhitungan II berbeda.
Apabila denyut jantung operator/ penebang menunijuk-
kan angka dibawah 108 pulsa/menit, maka Xkebutuhan
tenaga berdasarkan perhitungan I lebih kecil diban-
dingkan berdasarkan perhitungan II. Untuk denyut
jantung operator di atas 108 pulsa/menit kebutuhan
tenaga berdasarkan perhitungan I lebih besar diban-
dingkan dengan hasil perhitungan II.

Hal tersebut disebabkan karena pada perhitungan

I dalam mengkonversi denyut jantung ke konsumsi
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oksigen memperhitungkan luas permukaan tubuh opera-
tor sebagai variabelnya, sedangkan perhitungan II
tidak memperhitungkan luas permukaan tubuh . Dalam
penelitian ini operator mempunyai luas permukaan
tubuh sebesar 1.485 mZ2. Sehingga untuk denvyut
jantung operator yvang lebih besar atau lebih kecil
dari 180 pulsa/menit, Jjika dianalisa dengan menggu-
nakan perhitungan I dan perhitungan II akan memberi-
kan hasil yang berbeda.

Semakin 1uas.permukaan tubuh sesecrang, semakin
besar konsumsi oksigen orang tersebut. Maka semakin
besar juga tenaga yang dibutuhkan untuk melakukan
suatu pekerjaan. Sehingga untuk mengukur besarnya
tenaga yang dibutuhkan seseorang dalam melakukan
suatu pekerjaan dengan metode denyut jantung, se-
baiknya digunakan rumus untuk mengkonversi denyut
jantung ke konsumsi oksigen yang memperhitungkan
luas permukaan tubuh. Tetapi rumus tersebut tidak
berlaku untuk masalah tertentu, misalnya pada wanita
yang sedang hamil. Wanita yang sedang hamil 8§
bulan, mempunyai luas permukaan tubuh yang lebih
besar dari wanita yang sedang hamil 1 bulan. Menur-
ut rumus tersebut, tenaga yang dapat dikeluarkan
oleh wanita yang sedang hamil 8 bulan, lebih besar
dibandingkan dengan tenaga ketika usia kandungannya

berumur 1 bulan.
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Tingkat beban kerja

Berdasarkan Hubungan beban kerja dengan fenome-
na metabolisme tubuh orang Indonesia (Djumadias dan
Sumawang, 1970), maka (perhitungan I} pekerijaan
penumbangan pochon sengon berdiameter 20.4 - 33.4 cm
dan pekerjaan membersihkan cabang pohon berdiameter
20.4 - 24.2 cm merupakan kerja dengan beban sedang.
Sedangkan pekerjaan membersihkan cabang pohon ber-
diameter 26.6 - 33.4 cm dan pekerjaan memotong
batang pohon berdiameter 20.4 - 33.4 cm merupakan
kerja dengan beban berat.

Berdasarkan perhitungan II, pekerjaan menum-
bangkan pohon sengon berdiameter 20.4 - 33.4 cm dan
pekerjaan membersihkan cabang pohon berdiameter 20.4

- 26.6 cm merupakan kerja dengan tingkat beban

sedang. Sedangkan peKkerjaan membersihkan cabang
pohon berdiameter 27.4 =~ 33.4 cm dan pekerjaan
memotong batang pohon berdiameter 20.4 - 33.4 cm

merupakan kerja dengan tingkat beban berat.
Hasil selengkapnya dari tingkat beban kerija

pada penebangan sengon dapat dilihat pada tabel 11.

Waktu Istirahat
(Suma’mur, 1967) Untuk pengeluaran tenaga tubuh
sebesar 4.2 kkal/menit, tidak diperlukan waktu

istirahat. Hasil perhitungan I dan perhitungan II
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menunjukkan, bahwa pekerjaan menumbangkan pohon
sengon berdiameter 20.4 - 33.4 cm dan pekerjaan
membersihkan cabang pohon berdiameter 20.4 - 22.5 cm
belum memerlukan waktu istirahat. Sedangkan peker-
jaan membersihkan cabang pchon berdiameter 24.2 -
33.4 cm dan pekerijaan memotong batang pohon berdia-
meter 20.4 - 33.4 cm memerlukan waktu istirahat .

Berdasarkan perhitungan I, Waktu yang diper-
Jukan dalam penebangan pohon sengon berdiameter 20.4
- 33.4 cm adalah- 22.37 - 51.40 menit dengan waktu
istirahat 3.34 - 13.08 menit, maka total waktu yang
diperlukan untuk menebang pohon sengon adalah 25.72
~ 64,48 menit setiap pohonnya. Dengan mempertim-
bangkan dalih ergonomi dimana satu hari kerja
adalah 8 jam, maka dalam satu hari pohon sengon yang
dapat ditebang adalah 7 - 18 pohon.

Hasil perhitungan II menunjukkan , waktu yang
diperlukan dalam penebangan (menumbangkan, member-
sihkan cabang dan memotong batang) pohon sengon
berdiameter 20.4 cm sampai 33.4 cm adalah 22.37
menit sampail 51.40 menit, dengan waktu istirahat
berkisar dari 2.01 menit sampai 8.05 menit. Maka
dengan dalih ergonomi, jumlah pochon sengon yang
dapat ditebang dalam satu hari 8-19 pohon. Hasil
selengkapnya dari Xebutuhan waktu istirahat pada

penebangan sengon dapat dilihat pada tabel 12.
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Produktivitas
Produktivitas kerja adalah gambaran perbanding=-

an antara keluaran dan masukan {(Sastrowinoto, 1585):

Keluaran

Produktivitas = —— . ....... (4 - 8)
Masukan

Jadi produktivitas meningkat apabila : Volume

keluaran semakin besar, tanpa menambah jumlah masu-
kan; Volume keluaran tidak berubah, akan tetapi
masukan berkurang; Volume keluaran bertambah besar
sedangkan masukkannya berkurang; Volume masukkannya
bertambah, asalkan volume keluaran bertambah berli-
pat ganda.

Keluaran yang dimaksudkan dalam penelitian ini
adalah wvolume Kkayu hasil penebangan, sedangkan
masukkannya berupa konsumsi energi untuk melakukan’
pekerjaan tersebut.

Hasil perhitungan I menunjukkan, energi total
yang dibutuhkan untuk menebang pohon berkisar dari
0.1174 XWh sampal 0.3128 KkWh. (Perum Perhutani,
1992) Volume pochon sengon berdiameter 20.4 - 33.4 cm
adalah 0.2692 - 0.9890 m3, Maka produktivitas dari
pekerjaan penebangan ini adalah sebesar 2.2935 -
3.1620 m3/kWh. Sedangkan perhitungan II menunjuk-
kan, produktivitas kerja dari pekerjaan ini adalah

berkisar dari 2.3901 sampail 3.4397 m3/kWh.
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PERHITUNGAN I PERHITUNGAN II
DIAMETER VOLUME*) KEBUTUHAN | PRODUK- | KEBUTUHAN | PRODUK-
ENERGI [TIVITAS ENERGI [TIVITAS
(M) (M3) (kWh) | (M>/kwh) (kWh) | (M°/kWh)
20,4 0,2692 0.1174 2.2935 0.1126 2.3%01
21,6 0,3357 0.1304 2.5744 0.1243 2.7005
22,1 0,3633 0.133¢9 2.7139 0.1275 2.8502
22,5 0,3855 0.1405 2.7435 0.1333 2.8918
24,2 00,4796 0.1595 3.0073 0.1501 3.1952
26,6 0,6125 0.1982 3.0909 0.1860 3.2938
27,4 0,6568_ 0.2180 "3.0126 0.2032 3.2320
29,1 00,7509 0.2538 2.9581 0.2354 3.1900
29,4 00,7675 0.2662 2.8831 G.2463 3.1167
33,4 00,8890 0.3128 3.1620 0.2875 3.4397
) Sumber Perum Perhutani (1992)
Pada gambar 23 terlihat adanya penurunan

produktivitas kerja

{perhitungan I dan II)

pada

pohon berdiameter 27.4 - 29.4 cm, hal ini disebabkan
karena kenaikan masukan (energi total tubuh) lebih
besar dibandingkan dengan kenailkan keluaran (volume
pohon). Disamping itu terlihat juga, bahwa produk-
tivitas kerja penebangan hasil perhitungan II lebih
besar dibandingkan dengan hasil perhitungan I. Hal
tersebut terjadi karena, untuk menghasilkan setiap
m3 kayu dari pohon yang sama, menurut perhitungan I
diperlukan energil yang lebih besar dari perhitungan

IT.
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Produktivitas {2°/kih)

2
< Perhitungan i
i5 —— Perhitungan i
1
0.5
0
20.4 216 22.1 22.5 24.2 274 26.6 29.4 29.1

Diameter {cm)

33.4

Gambar 23.

Produktivitas kerija penebangan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

EKESIMPULAN

1L

Kebutuhan rata-rata energi total tubuh dalam pene-

bangan pohon sengon berdiameter 20.4 - 33.4 cm

sebesar 0.1931 kWh (perhitungan I) dan 0.1806 kWh

{perhitungan II).

a. Kebutuhan rata-rata tenaga total tubuh (perhi-
tungan I) : menumbangkan pohon sebesar 239.07
watt, membersihkan cabang pohon sebesar 316.16
watt dan memotong batang sebesar 390.03 watt.

b. Kebutuhan rata-rata tenaga total tubuh (perhi-
tungan II) : menumbangkan pohon sebesar 255.60
watt, membersihkan cabang pohon sebesar 303.00
watt dan memotong batang sebesar 352.27 watt.

Tahapan-tahapan kerja dari Kkegiatan penebangan,

merupakan kerja dengan tingkat beban sedang sampai

berat berdasarkan perhitungan I maupun perhitungan

IT.

Waktu yang dibutuhkan untuk menebang setiap pohonnya

berkisar dari 25.72 - 64.48 menit (termasuk waktu

kerja dan waktu istirahat), maka jumlah pohon yang
dapat ditebang dalam satu harinya 7 - 18 pohon

(perhitungan I). Berdasarkan perhitungan 1II,

jumlah pohon yang dapat ditebang setiap harinya 8 -

4

19 pochon.
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Rata-rata Produktivitas kerja dari penebangan pohon
sengon sebesar 2.8439 m3/kWh (perhitungan I) dan

3.0300 m’/kWh (perhitungan II).

B. SARAN

3L

Untuk mengetahui besarnya kebutuhan tenaga manusia
dengan metode denyut jantung, sebaiknya menggunakan
faktor koreksi luas permukaan tubuh yang diperitung-
kan dari tinggi dan berat badan [ rumus (4 - 1)].
Agar didapatkan persamaan regresi hubungan denyut
jantung dengan konsumsi oksigen yang lebih teliti,
maka perlu diadakan penelitian serupa dengan Jjumlah
sampel dan perlakuan yang lebih banyak.

Sebelum melakukan pekerjaan penebangan hendaknya
diperhatikan arah rebah pohon, sehingga dapat memu-—
dahkan pekerjaan selanijutnya. Disamping itu perlu
diperhatikan juga keselamatan bagi penebangnya itu
sendiri, maupun bagl orang-orang yang berada 4i

sekitar pohon yang akan ditebang.
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- Lampiran 1. Data operator dalam penelitian pendahuluan.

Konsumsi O Denyut Jjantung|Luas permukaan
Nama operator| Rata-rata Rata-rata tubuh Rgta—rata

{liter/mnt) (pulsa/mnt) (m“)
Agus 1.55 142 1.478
Rahmat 1.58 143 1.562
Hari 1.60 . 145 1.642
Oki 1.67 148 1.673
Iwan 1.71 149 1.750

Keterangan : Data berasal dari 3 ulangan
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Lampiran 2. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh terhadap diameter pohon pada
pekerjaan menumbangkan pohon (perhitungan I).

E REGRESSION ANALYSIS -

HEADER DATA FOR: A: COBAI LABEL:
NUMBER OF CASES: 10 NUMBER OF VARIABLES: 2

INDEX NAME MEAN STD.DEV
] DIAMETER 25.6700 4.1976
DEP. VAR.: TENAGA 239.0680 34,1886

DEPENDENT VARIABLE: TENAGA TOTAL TUBUH

VAR. ' REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR T(DF= 8) PROB.
DIAMETER . 7.9230 6673 11.872 00000
CONSTANT 35.6846
STD. ERROR QF EST. = 8.4038

r SQUARED = 9436

r = .9728
ANLYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.
REGRESSION 0054.7546 1 9954.7546 140.956 2.326E-06
RESIDUAL 564.9864 8 70.6233

TOTAL 10519.7410 9




Lampiran 3. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh terhadap diameter pohon pada
pekerjaan membersihkan cabang (perhitungan I).

---------------------------------------- REGRESSION ANALYSIS

HEADER DATA FOR: A: COBA2 LABEL:
NUMBER OF CASES: 10 NUMBER OF VARIABLES: 2

INDEX NAME MEAN STD.DEV
1 DIAMETER 25.6700 4.1976
DEP: 7 V=S TENAGA 316.1580 32.8639

DEPENDENT VARIABLE: TENAGA TOTAL TUBUH

VAR. REGRESSION COEFFICIENT STD. ERROR T(DF= 8) PROB.
DIAMETER 7.3740 . .9292 7.937 .00005
CONSTANT 126.8446
STD. ERROR OF EST. = 11.7007

r SQUARED = .8873

r = .9420
ANLYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.
REGRESSION 8625.0619 1 8625.0619 63.000 4. 621E-05
RESIDUAL 1095.2498 8 136.9062

TOTAL 9720.3118 9
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Lampiran 4. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh terhadap diameter pohon pada
pekerjaan memotong batang (perhitungan I}.

REGRESSION ANALYSIS--- —

HEADER DATA FOR: A: COBA3 LABEL:
NUMBER OF CASES: 10 NUMBER OF VARIABLES: 2

INDEX NAME MEAN STD.DEV
1 DIAMETER 25.6700 4.1976

DEP. VAR.: TENAGA 390.0320 14.5241

VAR. REGRESSION COEFFICIENT  STD. ERROR  T(DF= 8) PROB.
DIAMETER 3.3802 2613 12.938 .00000
CONSTANT 303.2614

STD. ERROR OF EST. = 3.2901
r SQUARED = .9544

r= 9769
ANLYSIS OF VARIANCE TABLE
SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.
REGRESSION 1811.9417 1 8411.9417 167.388 1.206E-06
RESIDUAL 86.5983 8 10.8248

TOTAL 1898.5400 9



Lampiran 5. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh terhadap diameter pohon pada
pekerjaan menumbangkan pohon (perhitungan II).

= REGRESSION ANALYSIS--- -—-

HEADER DATA FOR: A: COBA4 LABEL:
NUMBER OF CASES: 10 NUMBER OF VARIABLES: 2

INDEX NAME MEAN STD.DEV
1 DIAMETER 25.6700 4.1976

DEP. VAR.: TENAGA 251.6060 22.7913

VAR. REGRESSION COEFFICIENT  STD. ERROR  T(DF= §) PROB.
DIAMETER : 5.2818 4448 11.875 00000
CONSTANT 116.0219
STD. ERROR OF EST. = 5.6011

r SQUARED = .9463

r= 9728
ANLYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.
REGRESSION 4424.0171 1 4424 .017] 141.014  2.322E-06
RESIDUAL 250.9826 8 31.3728

TOTAL 4674.9996 9
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Lampiran 6. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh terhadap diameter pohon pada
pekerjaan membersihkan cabang (perhitungan II).

o REGRESSION ANALYSIS -

HEADER DATA FOR: A: COBAS LABEL:
NUMBER OF CASES: 10 NUMBER OF VARIABLES: 2

INDEX NAME MEAN STD.DEV
] DIAMETER 25.6700 4.1976

DEP. VAR.: TENAGA 302.9950 21.9099

DEPENDENT VARIABLE: TENAGA TOTAL TUBUH

VAR. REGRESSION COEFFICIENT . STD. ERROR  T(DF= §) PROB.
DIAMETER 4.9168 6194 7.937 00005
CONSTANT 176.7820 :

STD. ERROR OF EST. = 7.8005
r SQUARED = 8837

r = .9420
ANLYSIS OF VARIANCE TABLE
SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.
REGRESSION 3833.6090 1 3833.6090 63.004 4.620E-05
RESIDUAL 486.7797 8 60.8475

TOTAL 4320.3886 9
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Lampiran 7. Hasil analisa regresi kebutuhan tenaga total tubuh terhadap dxameter pohon pada
pekerjaan memotong batang (perhitungan II).

REGRESSION ANALYSIS -

HEADER DATA FOR: A: COBAG6 LABEL:
NUMBER OF CASES: 10 NUMBER OF VARIABLES: 2

INDEX NAME MEAN STD.DEV
1 DIAMETER 25.6700 4.1976
DEP. VAR.: TENAGA 352.2460 9.6834

DEPENDENT VARIABLE: TENAGA TOTAL TUBUH

VAR. REGRESSION COEFFICIENT  STD. ERROR  T(DF= §) PROB.
DIAMETER - 2.2536 1742 12.936 00000
CONSTANT 294.3952

STD. ERROR OF EST. = 2.1939
r SQUARED = 9544

r = .976%
ANLYSIS OF VARIANCE TABLE
SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE F RATIO PROB.
REGRESSION 805.4129 i 805.4129 167.333 1.207E-06
RESIDUAL 38.53060 8 4.8132

TOTAL 843.9188 9
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Lampiran 8. Hasil analisa regresi dari data penelitian pendahuluan.

-REGRESSION ANALISYS-

80

HEADER DATA FOR: D: DATA LABEL:
NUMBER OF CASES: 5 NUMBER OF VARIBLES: 3

INDEX NAME MEAN
1 DENYUT JANTUNG 145.4000
2 LUAS TUBUH 1.6210
OKSIGEN 1.6220

DEP. VAR, :

DEPENDENT VARIABLE : OKSIGEN

VAR,  REGRESSION COEFFICIENT STD.ERROR T(DF= 2)

DENYUT JANTUNG 0207 .0083 2.488
LUAS TUBUH 0202 2431 083
CONSTANT -1.4259
STD. ERROR OF EST. = .0149
ADJUSTED R SQUARED = .9470

R SQUARED = .9745

MULTIPLE R = 9872

ANALYSIS OF VARIANCE TABLE

SOURCE SUM OF SQUARES D.F. MEAN SQUARE
REGRESSION 0170 2 0085
RESIDUAL 4.45779E-04 2 2.22890E-04
TOTAL 0175 4

STD.DEV.

3.0496

1045

.0661
PROB. PARTIAL T2
13062 7558
94147 .0034
F RATIO  PROB.
38.212 0255
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