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Abstrak

Peningkatan volume kargo yang ditangani oleh Terminal Kargo Bandar Udara Internasional Jenderal Ahmad Yani
Semarang menimbulkan masalah ergonomi, khususnya pada postur kerja porter yang melakukan penanganan material
secara manual. Kondisi ini diperparah oleh infrastruktur yang tidak mengikuti pertumbuhan volume kargo, menyebabkan
beban kerja berlebihan dan keluhan musculoskeletal disorders (MSDs) seperti nyeri punggung, leher, dan bahu.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis postur kerja para porter menggunakan metode Rapid Entire Body Assessment
(REBA) dan Quick Exposure Checklist (QEC), serta memberikan rekomendasi perbaikan. Hasil analisis menunjukkan
bahwa postur kerja di area Breakdown dan Penimbangan, Pemindahan ke Palet, dan Build Up memiliki skor REBA rata-
rata antara 8,00 hingga 8,67, yang tergolong berisiko tinggi. Sementara itu, postur kerja di area Penyimpanan memiliki
skor REBA 6,00, yang termasuk dalam kategori risiko sedang. Sebagai solusi, penelitian ini mengusulkan perbaikan
postur kerja, penyesuaian ketinggian meja X-Ray, penggunaan electric hand pallet, serta perancangan alat bantu berbasis
prinsip karakuri dengan roller conveyor dan penggunaan back support belt. Rekomendasi ini diharapkan dapat
mengurangi risiko cedera dan meningkatkan efisiensi serta kenyamanan kerja para porter.
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Abstract

[Work Posture Analysis of Cargo Handling Process at Jenderal Ahmad Yani International Airport using Rapid Entire
Body Assessment Method and Quick Exposures Check (Case Study: PT Angkasa Pura 1)] The increasing volume of
cargo handled by the Jenderal Ahmad Yani International Airport Cargo Terminal raises ergonomic issues, especially in
the working posture of porters who perform manual material handling. This condition is exacerbated by infrastructure
that does not keep up with the growth in cargo volume, causing excessive workload and musculoskeletal disorders (MSDs)
complaints such as back, neck, and shoulder pain. This study aims to analyze the working posture of porters using the
Rapid Entire Body Assessment (REBA) and Quick Exposure Checklist (QEC) methods, and provide recommendations for
improvement. The results of the analysis show that the work postures in the Breakdown and Weighing, Transfer to Pallets,
and Build Up areas have an average REBA score between 8.00 to 8.67, which is classified as high risk. Meanwhile, the
work posture in the Storage area has an REBA score of 6.00, which falls into the medium risk category. As a solution,
this study proposes improving work postures, adjusting the height of the X-Ray table, using electric hand pallets, and
designing assistive devices based on the karakuri principle with roller conveyors and the use of back support belts. These
recommendations are expected to reduce the risk of injury and improve the efficiency and comfort of the porter's work.
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1. Pendahuluan mengalami perkembangan signifikan dengan

Aktivitas perdagangan merujuk pada pertukaran
barang dan jasa antara negara atau wilayah yang berbeda
(Adetrya, 2024). Perdagangan di Indonesia telah
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memanfaatkan layanan kargo pesawat untuk mengurangi
waktu tempuh dalam distribusi barang. Sejalan dengan
fenomena ini, Bandar Udara Internasional Jenderal
Ahmad Yani Semarang mencatatkan peningkatan
signifikan dalam volume kargo, terutama pada jam-jam
sibuk. Data menunjukkan tren kenaikan transaksi kargo
keluar (outgoing) yang mencapai puncaknya pada 3.993



transaksi pada periode 16-31 Januari. Hal ini berkorelasi
langsung dengan lonjakan total berat aktual kargo, yang
mencapai 489.483 kg pada periode 16-29 Februari.

Meskipun permintaan layanan kargo meningkat,
infrastruktur terminal tidak mengikuti pertumbuhan
tersebut. Kurangnya ruang penyimpanan dan peralatan
yang memadai menimbulkan kesulitan operasional, yang
berimbas pada para porter yang harus bekerja ekstra tanpa
alat bantu. Diperkirakan setiap porter mengangkat beban
seberat 4.330 kg per hari. Beban kerja berlebihan ini
dapat meningkatkan risiko cedera atau kelelahan.
Wawancara dengan para porter menunjukkan keluhan
kesehatan seperti nyeri punggung, leher, dan bahu, yang
terkait langsung dengan postur kerja yang tidak optimal.

Menurut Bridger (2003), mengangkat beban lebih
dari 25 kg sebanyak lebih dari 15 kali sehari
meningkatkan risiko keluhan pada punggung. Penelitian
terdahulu seperti Pratama et al. (2022) dan Sulaiman &
Erliana (2019) telah menggunakan metode REBA dan
QEC untuk merancang alat bantu dan mengidentifikasi
risiko ergonomi guna perbaikan postur kerja. Penelitian
Yudhistira et al. (2023) juga menunjukkan bahwa metode
REBA dapat membuktikan stasiun kerja yang tidak
ergonomis.

Penelitian ini berfokus pada identifikasi dan
analisis mendalam terhadap postur kerja para porter di
terminal kargo sebagai dasar untuk meningkatkan kondisi
kerja mereka. Metode yang digunakan adalah Rapid
Entire Body Assessment (REBA) dan Quick Exposure
Check (QEC). Penelitian ini bertujuan untuk: (1)
mengidentifikasi posisi kerja yang tidak ergonomis dalam
operasi cargo handling di Terminal Kargo Bandar Udara
Jenderal Ahmad Yani Semarang, dan (2) memberikan
saran perbaikan untuk mengurangi nilai REBA dan QEC
sebagai indikator ergonomi kerja. Tujuan akhirnya adalah
memberikan  analisis  yang  diperlukan  untuk
meningkatkan kondisi kerja dan kesejahteraan para
pekerja di terminal kargo tersebut.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan
deskriptif untuk menganalisis postur kerja para porter
dalam proses cargo handling di Terminal Kargo Bandar
Udara Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi risiko
ergonomi yang ditimbulkan oleh postur kerja yang tidak
optimal serta memberikan rekomendasi perbaikan untuk
mengurangi risiko cedera pada pekerja.

Objek penelitian ini adalah para porter yang
bekerja di terminal kargo dan melakukan pengangkatan
serta pemindahan barang secara manual. Variabel yang
digunakan terdiri dari variabel dependen, yaitu postur
kerja porter yang mempengaruhi kesejahteraan dan risiko
cedera muskuloskeletal, dan variabel independen, yaitu

durasi kerja, repetisi gerakan, keluhan muskuloskeletal,
serta penggunaan alat bantu dalam pekerjaan.

Pengumpulan data dilakukan dengan observasi
langsung terhadap postur kerja 6 porter di empat area
utama terminal kargo, yakni Breakdown dan
Penimbangan, Palet, Penyimpanan, dan Build Up. Selain
itu, kuesioner REBA dan QEC juga disebarkan untuk
mendapatkan penilaian terkait risiko ergonomi pada
masing-masing area kerja. Rapid Entire Body Assessment
(REBA) adalah sebuah metode yang telah dikembangkan
di bidang ergonomi, dan dapat digunakan dengan cepat
untuk menilai tingkat risiko dari postur kerja, termasuk
postur leher, punggung, lengan, pergelangan tangan, dan
kaki seorang operator (Valentine, 2020). Metode ini juga
mempertimbangkan faktor coupling, beban eksternal
yang ditopang oleh tubuh, serta aktivitas pekerja (Sue &
Hignett, 2000). Untuk mendukung penilaian REBA,
digunakan Quick Exposure Checklist (QEC) yang
merupakan salah satu metode pengukuran beban postur
yang diperkenalkan oleh Dr. Guanyang Li dan Peter
Buckle. QEC menilai pada empat area tubuh yang
terpapar pada risiko yang tertinggi untuk tejadinya
musculoskeletal disorders (MSDs) pada seseorang
ataupun (Li, 1998). QEC digunakan untuk mengetahui
risiko cidera gangguan otot rangka (musculoskeletal
disorder) yang menitik beratkan pada tubuh bagian atas
yaitu punggung, leher, lengan/bahu, dan pergelangan
tangan.

Pengolahan data  dilakukan  menggunakan
software Ergofellow untuk menghitung skor REBA dan
QEC, yang digunakan untuk menilai tingkat risiko cedera
berdasarkan postur tubuh (REBA) dan wuntuk
mengidentifikasi paparan risiko terhadap faktor-faktor
ergonomi seperti repetisi gerakan dan beban kerja (QEC).
Skor REBA yang diperoleh memberikan indikasi tentang
tingkat risiko cedera berdasarkan postur kerja yang
terdapat pada Tabel 1. Di sisi lain, metode QEC
digunakan untuk menghitung tingkat paparan
berdasarkan total skor paparan aktual yang dibandingkan
dengan skor maksimal, memberikan panduan mengenai
apakah tindakan perbaikan segera diperlukan.

Tabel 1. Action Level REBA

Skor Risiko dan Tindakan
1 Risiko dapat diabaikan
Risiko rendah. Perubahan mungkin
2-3 .
diperlukan.
Risiko sedang. Perlu penyelidikan dan
4-7
perubahan.

Risiko tinggi. Perlu penyelidikan lebih
lanjut dan penerapan perubahan.
Risiko sangat tinggi. Perlu penerapan
perubahan segera.

8-10

11+

Analisis data dilakukan untuk mengidentifikasi
area kerja dengan risiko tinggi dan memberikan
rekomendasi perbaikan, seperti perubahan postur atau



penggunaan alat bantu untuk mengurangi risiko cedera.
Model teoritis yang digunakan dalam penelitian ini
berkaitan dengan teori ergonomi, khususnya yang terkait
dengan MSDs. Dalam analisis ini, rumus matematis yang
digunakan untuk menghitung tingkat paparan dalam QEC
adalah:

E(%) = —— X 100%......ooc... (1)

Dimana E adalah tingkat paparan, X adalah total
skor paparan aktual, dan Xmaks adalah total skor paparan
maksimum (162 untuk posisi statis dan 176 untuk posisi
dinamis). Penelitian ini terbatas pada analisis postur kerja
di area kargo keluar dan tidak mencakup perbaikan
infrastruktur atau perubahan besar lainnya di terminal.
Adapun tingkat paparan ini menentukan tindakan yang
harus diambil yang dapat dilihat pada Tabel 2.

X

Tabel 2. Action Level QEC

Total Exposure Level Action
<40% Aman
40-49% Perlu penelitian lebih lanjut
Perlu penelitian lebih lanjut
_600
>0-69% dan dilakukan perubahan
>70% Dilakukan penelitian dan

perubahan secepatnya

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengolahan data, didapatkan
hasil tingkat risiko ergonomi masing-masing porter pada
setiap area kerja porter yang terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Pengolahan Data

Skor Level
Area Porter REBA Exposure
QEC
Porter 3 8 63.64%
Breakdown dan 5 7 65.34%
penimbangan
Porter 6 9 63.64%
Porter 1 8 65.34%
Pemindahanke - p 0 5 7 65.34%
palet
Porter 3 10 65.91%
Porter 1 6 50.57%
Penyimpanan Porter 2 6 50.00%
Porter 5 6 48.30%
Porter 3 8 69.32%
Build Up Porter 4 7 66.48%
Porter 5 11 67.61%

Untuk menentukan tingkat risiko ergonomi,
perhitungan rata-rata dilakukan di setiap area, yang
terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4. Rekapitulasi Rata-rata Pengolahan Data

Rata-rata Rata-rata
Pekerjaan Skor Reba Level Exposure
QEC

Breakdown dan 8.00 64.20%
penimbangan

Pemindahan ke palet 8.33 65.53%

Penyimpanan 6.00 49.62%

Build Up 8.67 67.80%

Skor rata-rata REBA untuk area breakdown dan
penimbangan adalah 8,00, area pemindahan ke palet 8,33,
dan area build up 8,67, yang semuanya termasuk dalam
kategori risiko tinggi (rentang 8-10). Sementara itu, area
penyimpanan memiliki skor REBA rata-rata 6,00, yang
termasuk kategori risiko sedang (rentang 4-7).

Temuan ini mengindikasikan adanya korelasi kuat
antara postur kerja dan aktivitas fisik yang tidak
ergonomis dengan potensi terjadinya Musculoskeletal
Disorders (MSDs). Risiko yang lebih tinggi pada area
breakdown dan penimbangan, pemindahan ke palet, dan
build up disebabkan oleh aktivitas manual yang berat dan
postur kerja yang tidak alami (awkward posture) secara
berulang. Postur ini melibatkan pengangkatan beban
besar secara manual, serta posisi tubuh seperti bahu
terangkat, lengan melengkung, dan leher menunduk,
yang memaksa porter menyesuaikan diri dengan
pekerjaan yang dilakukan. Beban yang diangkat, dengan
rata-rata 15-25 kg, juga memiliki pengaruh signifikan
terhadap penilaian REBA. Kondisi ini sejalan dengan
teori yang menyatakan bahwa semakin jauh posisi tubuh
dari posisi alamiahnya, semakin tinggi risiko MSDs
(Susihono & Rubiati, 2012).

Sebaliknya, area penyimpanan memiliki risiko
lebih rendah karena porter menggunakan alat bantu
seperti hand pallet, yang mengurangi kebutuhan untuk
melakukan postur yang tidak alami dan membuat posisi
kerja lebih rileks. Temuan ini konsisten dengan penelitian
sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh Pratama et al.
(2022) dan Sulaiman & Erliana (2019), yang juga
menemukan bahwa postur kerja yang buruk dan beban
kerja yang berat tanpa alat bantu memadai dapat
menghasilkan skor REBA dan QEC yang tinggi.

Analisis QEC juga mendukung temuan REBA.
Skor rata-rata level exposure QEC untuk area breakdown
dan penimbangan (64,20%), pemindahan ke palet
(65,33%), dan build up (67,80%) berada dalam rentang
50-69%, yang menunjukkan perlunya penelitian lebih
lanjut dan perubahan. Skor ini mencerminkan tingginya
paparan risiko dari sudut pandang pekerja, yang



mencakup faktor-faktor seperti beban, durasi, dan
gerakan repetitif. Hal ini menegaskan bahwa perbaikan
ergonomi yang didasarkan pada penilaian REBA akan
secara linier menghasilkan penilaian QEC yang lebih
baik karena adanya kaitan antara postur kerja dan kondisi
kerja sehari-hari.

Untuk mengurangi risiko MSDs, perbaikan postur
kerja diusulkan, terutama dengan menerapkan teknik
pengangkatan yang aman seperti pada Gambar 1 dan
Gambar 2. Dengan menggunakan sofiware CATIA,
perbaikan postur dimodelkan untuk area breakdown dan
penimbangan.

Gambar 1. Ilustrasi Perbaikan Postur Kerja Porter Area
Breakdown dan Penimbangan (Tampak Samping)

Gambar 2. Ilusasi baikan Pr rja Porter Area
Breakdown dan Penimbangan (Tampak Atas)

Ilustrasi menunjukkan bahwa pengangkatan
seharusnya dilakukan dengan posisi jongkok, menekuk
lutut, dan menjaga punggung tetap lurus, sehingga beban
terpusat pada kaki, bukan punggung. Teknik ini
mengurangi tekanan pada tulang belakang dan
meminimalkan risiko cedera.

Di area palet, perbaikan postur dapat dicapai
dengan menyesuaikan ketinggian mesin X-ray dalam
rentang 70-100 cm berdasarkan data antropometri
Indonesia, menggunakan dimensi D4 (tinggi siku)
dengan persentil 5 (73,13 cm) dan persentil 50 (95,65
cm). Penyesuaian ini memungkinkan porter bekerja
dalam posisi ergonomis, menghindari membungkuk atau
menjangkau berlebihan, serta mengurangi risiko
gangguan muskuloskeletal. Dengan ketinggian yang
disesuaikan, porter dapat mengangkat kargo dengan
menggunakan otot kaki, mengurangi beban pada tulang
belakang dan risiko cedera punggung. Penyesuaian
ditunjukkan pada Gambar 3 memungkinkan porter

bekerja dalam postur yang lebih alami tanpa
membungkuk berlebihan.

70-100 ch

Gambar 3. Ilustrasi Perbaikan Postur Kerja Porter Area
Palet

3]

¥

Untuk area penyimpanan, disarankan untuk
mengganti hand pallet manual dengan electric hand
pallet. Alat ini secara signifikan mengurangi tenaga fisik
yang dibutuhkan untuk menarik dan memindahkan kargo,
sehingga mengurangi risiko cedera dan kelelahan, serta
meningkatkan efisiensi operasional.

Sementara itu, untuk area build up yang memiliki
risiko tertinggi, diusulkan alat bantu berbasis prinsip
karakuri, yang menggunakan sistem mekanis sederhana
tanpa sumber daya eksternal, digunakan untuk
merancang alat bantu yang mengurangi beban fisik pada
porter saat mengangkat dan memindahkan kargo. Alat ini
dilengkapi dengan roller conveyor yang memanfaatkan
energi potensial kargo, mengurangi kebutuhan tenaga
fisik porter dan meningkatkan efisiensi pemindahan
barang. Desain alat bantu yang terdapat pada Gambar 4
disesuaikan dengan data antropometri Indonesia,
menggunakan dimensi D4 (tinggi siku) pada persentil ke-
5 (73,13 cm), sehingga tinggi alat bantu bagian bawah
adalah 75 cm. Alat ini juga dilengkapi dengan roda di
bagian bawah untuk memudahkan pemindahan dan
penyesuaian posisi. Selain itu, railing pada sisi kanan dan
kiri alat bantu berfungsi sebagai pengaman untuk
mencegah kargo jatuh, sementara sisi bawah tidak
dilengkapi railing untuk mempermudah akses porter
dalam mengambil dan memindahkan kargo ke BTT.

Gambar 4. Desain Awal Alat Bantu Area Build Up



130 cm

Gambar 5. Ilustrasi Perbaikan Area Build Up

Sebagai perlindungan tambahan, penggunaan
back support safety belt diwajibkan untuk semua porter.
Alat ini, menurut studi oleh Giorcelli et al. (2001), dapat
memberikan efek stabilisasi pada tulang belakang dan
mengurangi risiko cedera saat mengangkat beban.
Temuan ini menunjukkan bahwa dengan penggunaan
back support safety belt, risiko cedera dapat berkurang
secara  signifikan, meningkatkan kesehatan dan
produktivitas porter.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa postur kerja porter pada area
terminal kargo outgoing memiliki risiko sedang hingga
tinggi terhadap terjadinya Musculoskeletal Disorders
(MSDs). Analisis menggunakan metode REBA
menunjukkan skor rata-rata yang bervariasi di setiap area
kerja. Skor REBA rata-rata untuk area breakdown dan
penimbangan adalah 8,00, area pemindahan ke palet 8,33,
dan area build up 8,67, yang semuanya berada dalam
rentang 8-10, menandakan risiko tinggi dan perlunya
penyelidikan serta perbaikan segera. Sebaliknya, area
penyimpanan memiliki skor REBA rata-rata 6,00, yang
termasuk dalam kategori risiko sedang (rentang 4-7).

Sebagai saran perbaikan, diusulkan penerapan
teknik pengangkatan yang aman, seperti menggunakan
lutut dan menjaga beban dekat dengan tubuh, untuk
mengurangi tekanan pada punggung. Di area palet,
disarankan penyesuaian ketinggian mesin X-Ray agar
dapat diatur dalam rentang 70—-100 cm, yang mengurangi
kebutuhan porter untuk membungkuk saat memindahkan
kargo. Untuk area penyimpanan, diusulkan penggunaan
electric hand pallet untuk mengurangi beban fisik porter.
Untuk area build up yang memiliki risiko tertinggi,
diusulkan penggunaan alat bantu dengan prinsip karakuri,
dilengkapi dengan roller conveyor dan dimensi yang
telah disesuaikan (tinggi bagian menanjak 130 cm, tinggi
bagian depan 75 cm, dan lebar 60 cm). Alat ini bertujuan
mengurangi beban fisik, meningkatkan efisiensi, dan
keselamatan kerja. Selain itu, penggunaan back support
belt juga direkomendasikan sebagai Alat Pelindung Diri
(APD) untuk mengurangi ketidaknyamanan dan risiko
cedera punggung.
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