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ABSTRAK

ANALISIS RISIKO ERGONOMI MANUAL HANDLING UNTUK MENGURANGI
CEDERA OTOT DENGAN METODE NIOSH LIFTING EQUATION DAN
CARDIOVASCULAR LOAD (CVL)

Nadya Zulfa Widodo
Teknik Industri, Universitas Muhammadiyah Palembang
nadyazulfa09@gmail.com

Aktivitas manual material handling merupakan salah satu pekerjaan yang memiliki risiko ergonomi
cukup tinggi karena melibatkan proses pengangkatan dan pemindahan beban secara manual dan
berulang. Kondisi tersebut masih dijumpai pada PT Royal Persada Logistik Palembang, di mana
proses bongkar muat dilakukan secara manual dengan berat beban berkisar antara 25-30 kg sehingga
dapat berpotensi menimbulkan gangguan muskuloskeletal dan meningkatkan beban kerja fisik
pekerja. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis risiko ergonomi dengan menggunakan metode
NIOSH Lifting Equation dan beban kerja fisik menggunakan metode Cardiovascular Load (CVL).
Penelitian ini menganalisis aktivitas unloading dan loading pada enam pekerja yang terlibat
langsung dalam proses bongkar muat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas unloading
memiliki nilai Lifting Index (LI) berkisar antara 0,63-3,73, sedangkan aktivitas loading memiliki
nilai LI berkisar antara 1,48-7,67, dengan nilai tertinggi sebesar 7,67 pada aktivitas loading
pemindahan. Hasil analisis menggunakan metode Cardiovascular Load (CVVL) menunjukkan nilai
CVL pekerja berkisar antara 40%-57%, sehingga semua pekerja berada dalam kategori yang
memerlukan perbaikan. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa aktivitas manual
material handling di PT Royal Persada Logistik Palembang memiliki tingkat risiko ergonomi dan
beban kerja fisik yang tinggi. Oleh karena itu, diperlukan perbaikan kondisi kerja untuk mengurangi
risiko gangguan muskuloskeletal dan kelelahan kerja pada pekerja.

Kata kunci: Manual Material Handling, Risiko Ergonomi, NIOSH Lifting Equation, Cardiovascular
Load (CVL), Musculoskeletal Disorders



ABSTRACT

ERGONOMIC RISK ANALYSIS OF MANUAL HANDLING TO REDUCE
MUSCULOSKELETAL INJURIES USING THE NIOSH LIFTING EQUATION AND
CARDIOVASCULAR LOAD (CVL) METHODS

Nadya Zulfa Widodo
Teknik Industri, Universitas Muhammadiyah Palembang
nadyazulfa09@gmail.com

Manual material handling is a job that has a high ergonomic risk because it involves the process of
manually and repeatedly moving and transferring loads. This condition is still often found at PT
Royal Persada Logistik Palembang, where the loading and unloading process is carried out
manually with a load weight ranging from 25-30 kg so that it can potentially cause musculoskeletal
disorders and increase the physical workload of workers. This study aims to analyze ergonomic
risks using the NIOSH Lifting Equation method and physical workload using the Cardiovascular
Load (CVL) method. This study analyzed unloading and loading activities in six workers directly
involved in the loading and unloading process. The results showed that unloading activities had a
Lifting Index (LI) value ranging from 0.63-3.73, while loading activities had a LI value ranging
from 1.48-7.67, with the highest value of 7.67 in loading transfer activities. The analysis results
using the Cardiovascular Load (CVL) method showed that workers' CVL values ranged from 40%-
57%, indicating that all workers were in the category requiring improvement. Based on the research
results, it can be concluded that manual material handling activities at PT Royal Persada Logistik
Palembang have a high level of ergonomic risk and physical workload. Therefore, improvements in
working conditions are needed to reduce the risk of musculoskeletal disorders and work fatigue in
workers.

Keywords: Manual Material Handling, Ergonomic Risk, NIOSH Lifting Equation, Cardiovascular
Load (CVL), Musculoskeletal Disorders
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan industri modern, efisiensi dan efektivitas
operasional menjadi faktor utama keberhasilan suatu perusahaan, khususnya pada
sektor distribusi logistik (Cahyani et al., 2024). Perkembangan teknologi digital
serta meningkatnya aktivitas perdagangan elektronik telah mendorong perubahan
signifikan dalam sistem operasional bisnis (Yamanda et al., 2023). Kondisi ini
berdampak pada meningkatnya kebutuhan layanan transportasi dan logistik yang
lebih cepat dan tepat waktu (Yulianto & Wulandari, 2025). Sehingga semakin
tingginya aktivitas pendistribusian produk menyebabkan jasa logistik semakin
banyak dijumpai. Dalam pelaksanaannya, kegiatan logistik masih banyak
mengandalkan tenaga kerja manusia secara langsung, terutama pada aktivitas
penanganan barang yang dilakukan secara manual dengan keterbatasan alat bantu.
Meskipun demikian, aktivitas pemindahan material secara manual masih banyak
dilakukan karena memiliki keunggulan dalam hal fleksibilitas gerakan dan
efektivitas, terutama pada kondisi ruang kerja yang terbatas (Rohimi et al., 2020).
Hal tersebut menunjukkan bahwa aktivitas fisik tetap berperan penting dalam
mendukung kelancaran operasional logistik.

Dalam kegiatan logistik, salah satu aktivitas yang dominan adalah manual
material handling (MMH) (Gloria et al., 2025). Aktivitas ini melibatkan berbagai

kegiatan fisik seperti mengangkat, menurunkan, mendorong, menarik, serta



membawa barang secara manual (Napitupulu & Syahputra, 2019). Aktivitas
tersebut umumnya dilakukan berulang kali dengan variasi beban dan postur kerja
yang kurang ergonomis, sehingga dapat memberikan tekanan fisik yang cukup
tinggi pada pekerja (Afolabi et al., 2021). Kondisi ini berpotensi meningkatkan
risiko gangguan cedera muskuloskeletal (Musculoskeletal Disorders/MSDs), yang
dipengaruhi oleh postur kerja yang kurang tepat serta tingginya beban kerja (Mardi,
2026), yang ditandai dengan keluhan pada bagian bahu, punggung, pinggang dan
leher (Pratami & Achiraeniwati, 2023).

Berdasarkan observasi awal yang dilakukan pada PT Royal Persada Logistik
Palembang sebagai perusahaan yang bergerak di bidang logistik, aktivitas
penanganan material masih banyak dikerjakan secara manual tanpa memanfaatkan
alat bantu seperti trolley, hand pallet, atau forklift. Beban angkat yang ditangani
pekerja umumnya berada pada kisaran 25-30 kg sebagai beban maksimum dalam
satu kali pengangkatan dan dilakukan secara berulang dalam kegiatan bongkar
muat. Kondisi ini menunjukkan bahwa pekerja berpotensi menerima beban kerja
yang melebihi batas aman pengangkatan secara ergonomis, dimana beban di atas
16 kg memerlukan perhatian terhadap teknik pengangkatan dan berpotensi
meningkatkan risiko terjadinya gangguan muskuloskeletal apabila tidak dilakukan
perbaikan pada metode kerja (Nurmianto, 1996 dalam Susanti et al., 2015).

Berdasarkan kondisi tersebut, digunakan salah satu metode untuk menilai
tingkat risiko ergonomi secara objektif dan terukur, yaitu NIOSH Lifting Equation
yang telah dikembangkan oleh National Institute for Occupational Safety and

Health. Metode ini memperhitungkan berbagai faktor, berupa beratnya beban, jarak



horizontal, jarak vertikal, jarak perpindahan, sudut putaran tubuh, frekuensi
pengangkatan, serta kondisi pegangan (Maghfur et al., 2025). Metode NIOSH
memiliki keunggulan dalam menghasilkan nilai Recommended Weight Limit
(RWL) sebagai batas aman beban angkat serta Lifting Index (LI) sebagai indikator
tingkat risiko dalam kegiatan pengangkatan secara manual (Noor et al., 2018).

Namun demikian, evaluasi risiko ergonomi tidak hanya terbatas pada aspek
biomekanika, tetapi juga mempertimbangkan respon fisiologis pekerja saat
melakukan pekerjaannya. Sehingga, digunakan metode Cardiovascular Load
(CVL) guna mengetahui tingkat beban kerja fisik berdasarkan peningkatan denyut
nadi pekerja (Raichaanah & Susanto, 2024). Metode Cardiovascular Load (CVL)
memiliki keunggulan dalam pengukuran beban kerja fisik secara cepat dan real-
time dengan peralatan sederhana serta biaya yang relatif rendah (Kisanjani et al.,
2024).

Dengan demikian, penelitian ini menggunakan metode NIOSH dan CVL
secara bersamaan, yang diharapkan dapat memberikan analisis yang lebih lengkap
dalam mengevaluasi risiko ergonomi dan beban kerja fisik guna mengetahui potensi
cedera pekerja. Penelitian ini tidak hanya menilai risiko dari sisi pengangkatan
beban menggunakan metode NIOSH, tetapi juga melihat kondisi fisik pekerja
melalui metode CVL sehingga hasil analisis yang diperoleh menjadi lebih

menyeluruh di PT Royal Persada Logistik Palembang.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini

dirumuskan sebagai berikut:

1.3

1.

Bagaimana tingkat risiko ergonomi pada aktivitas manual material
handling di PT Royal Persada Logistik Palembang berdasarkan metode

NIOSH Lifting Equation?

. Bagaimana tingkat beban kerja fisik pekerja pada aktivitas manual

material handling di PT Royal Persada Logistik Palembang berdasarkan

metode Cardiovascular Load (CVL)?

. Apa rekomendasi perbaikan yang dapat diberikan upaya menurunkan

risiko cedera otot terhadap pekerja selama melakukan aktivitas manual

handling di PT Royal Persada Logistik Palembang?

Batasan Masalah

Agar topik penelitian terfokus dan terarah pada tujuan yang ingin dicapai,

maka dilakukan pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian hanya difokuskan pada aktivitas manual material handling

berupa kegiatan pengangkatan dan pemindahan barang pada pekerja di

area bongkar muat PT Royal Persada Logistik Palembang.

2. Analisis dilakukan pada aktivitas pengangkatan yang bersifat berulang

dalam kondisi kerja normal tanpa penggunaan alat bantu pemindahan

material.

. Pengukuran parameter penelitian dilakukan melalui observasi langsung

menggunakan alat ukur seperti meteran, stopwatch, dan oximeter.



1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui tingkat risiko ergonomi pada aktivitas manual material
handling di PT Royal Persada Logistik Palembang menggunakan metode
NIOSH Lifting Equation.

2. Untuk mengetahui tingkat beban kerja fisik pekerja pada aktivitas manual
material handling di PT Royal Persada Logistik Palembang menggunakan
metode Cardiovascular Load (CVL).

3. Untuk memberikan usulan perbaikan yang dapat menurunkan risiko
cedera otot terhadap pekerja selama melakukan aktivitas manual handling

di PT Royal Persada Logistik Palembang.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang ingin didapat dalam penelitian ini adalah sebagali
berikut:
1. Bagi Universitas
Diharapkan penelitian ini dapat menjadi referensi dan bahan
tambahan dalam perkembangan ilmu pengetahuan, terutama dalam bidang
ergonomi dan keselamatan kerja, serta dapat menjadi acuan bagi penelitian
selanjutnya.
2. Bagi PT Royal Persada Logistik
Diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi serta

masukan terkait tingkat risiko ergonomi dan beban kerja fisik pekerja,



serta menjadi dasar dalam melakukan perbaikan kondisi kerja guna
meningkatkan keselamatan dan kesehatan kerja.
3. Bagi Masyarakat
Diharapkan penelitian ini dapat menambahkan wawasan dan
pengetahuan terkait pentingnya penerapan prinsip ergonomi dalam
aktivitas kerja, terutama pada kegiatan manual material handling, guna

mengurangi risiko cedera dan meningkatkan produktivitas kerja.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada skripsi ini sebagai berikut:
BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang penelitian, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
Penelitian ini berfokus pada analisis risiko ergonomi dan beban kerja fisik pada
aktivitas manual material handling untuk mengurangi cedera otot pada PT Royal
Persada Logistik Palembang.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan landasan teori yang menjadi pedoman dan model
penyelesaian masalah, meliputi ergonomi, manual material handling, metode
NIOSH Lifting Equation, Cardiovascular Load (CVL), dan penelitian sebelumnya
yang berkaitan dengan penelitian.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai lokasi penelitian, lama penelitian, teknik

pengumpulan data, teknik pengolahan data, dan metode analisis data. Pendekatan



yang digunakan pada penelitian ini adalah metode NIOSH Lifting Equation dan
Cardiovascular Load (CVL) untuk mengurangi cedera otot pekerja.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan hasil penelitian yang meliputi gambaran objek
penelitian PT Royal Persada Logistik Palembang, pengolahan data, hasil
perhitungan Recommended Weight Limit (RWL), Lifting Index (LI), dan
Cardiovascular Load (CVL), serta pembahasan hasil penelitian dan usulan
perbaikan.
BAB 5 PENUTUP

Bab ini menyajikan kesimpulan penelitian yang merangkum temuan utama
dan menjawab pertanyaan penelitian. Selain itu, bab ini memberikan saran untuk
penelitian lebih lanjut dan saran bagi pekerja PT Royal Persada Logistik

Palembang.
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