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ABSTRAK

Nama : RESTON RAJAGUKGUK
Program Studi : Magister K3
Judul

ANALISA KELELAHAN MATA AKIBAT PAJANAN SINAR
ULTRAVIOLET-B PADA PEKERJA LAS DI PT. JAYA ASIATIC
SHIPYARD BATAM TAHUN 2012

Xv + 47 halaman + 15 tabel + 3 gambar + 4 lampiran

Bahaya radiasi Ultraviolet-B di tempat kerja yangagdilkan oleh proses
pengelasan merupakan salah satu faktor yang dapayeiabkan terjadinya
gangguan kesehatan dan penyakit akibat kerja palarjp PT. Jaya Asiatic
Shipayrd Indonesia — Batam, yang mana dalam prpssfuksinya melakukan
proses pengelasan dalam penyambungan logam menmppoy@nsi untuk
terjadinya kelelahan mata pekerja las. Peneliti@nbertujuan untuk melihat
apakah terjadi peningkatan keluhan kelelahan nediagai akibat pajanan radiasi
Ultraviolet-B pada pekerja las di workshop Hull pssthaan. Faktor yang
berhubungan dengan keluhan kelelahan mata yanigicat#alah tingkat radiasi
Ultraviolet-B, serta beberapa faktor yang berkadi@mgan individu yaitu umur,
lama paparan dan pemakaian Alat Pelindung Diri.

Penelitian ini dilakukan dengan disain deskrip@ihalitik dengan
pendekatarross sectionalintuk menemukan fakta dengan interpretasi yaraf tep
dan akurat melukiskan gejala-gejala kelelahan mpatia kelompok atau individu
pekerja las. Pengumpulan data dilakukan dengan ukengtingkat radiasi
Ultraviolet-B memapar pekerja las, serta mendapatata umur, lama paparan,
dan pemakaian Alat Pelindung Diri melalui kuesioner

Dari hasil penelitian diketahui bahwa 90% pekdag di workshop Hull
mengalami keluhan kelelahan mata. Setelah dilakukalisis data, ternyata
keseluruhan pekerja las terpapar dengan tingkaasiagang dihasilkan oleh
proses pengelasan yang melebihi nilai ambang bAteaisis hubungan antara

Vi
UNIVERSITAS INDONESIA

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.



faktor-faktor yang mempengaruhi keluhan kelelahatanpekerja ternyata tidak
terlihat adanya hubungan.

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa darsihpengukuran radiasi
Ultraviolet-B di workshop Hull melebihi nilai ambgrbatas yang diperbolehkan
berdasarkan PERMENAKERTRANS No. PER.13/MEN/X/20Bagi peneliti
lain yang ingin melihat faktor-faktor yang mempendma keluhan kelelahan mata

pekerja las, perlu mempertimbangkan adanya popkiesrol.

Kata kunci : radiasi Ultraviolet-B, kelelahan mata.
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ABSTRACT

Name : RESTON RAJAGUKGUK
Study Program : Magister of Occupational Health and Safety
Title

ANAYLISISOF EYE FATIGUE CAUSED BY ULTRAVIOLET-B
RADIATION ON WELDERSIN PT. JAYA ASIATIC SHIPYARD BATAM
IN YEAR 2012

Xv + 47 pages + 15 tables + 3 figures + 4 annexes

Ultraviolet-B radiation hazards in the workplacg a factor that caused of
health effect and occupational disease on the werl@d PT. Jaya Asiatic
Shipayrd Indonesia - Batam, where in the procegbaf production conducting
welding to connect metal, has the potential for &tegue of the welders. This
study aims to determine whether there is an in@easye fatigue complaints as
a result of UV-B radiation exposure to welder in IHWorkshop. Factor
associated with complaints of eye fatigue studsedliraviolet-B radiation levels,
as well as a number of factors relating to the widiial, namely age, duration of
exposure, and usage of Personal Protective Equipmen

The research was done by analytical descriptiveigtesvith cross
sectional approach to find the facts to the propegerpretation and accurately
describe the symptoms of eye fatigue on the ingaidr group of welder. Data
collection was performed by measuring the level2JutB radiation exposed
welders, as well as getting the data on age, damatf exposure and the use of
Personal Protective Equipment through questionraire

The survey results revealed that 90% of workerghe Hull welding
workshop complaint of eye fatigue. After analyZimg data, it turns out that the
whole welders were exposed to radiation levels gead by the welding process
that exceeds a threshold limit value. Analysis e telationship between the
factors that affect workers' complaints eyes faigtas not visible.
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From this study it can be concluded that the meamant of UV-B
radiation in Hull workshop exceeds the thresholditi value allowed by
PERMENAKERTRANS No. PER.13/MEN/X/201Zor other researchers who
want to look at the factors that affect welders ptaimts eye fatigue, needs to

consider the control population.

Key words : Ultraviolet-B radiation, eye fatigue.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kegiatan industri di bidang perbaikan kaysdip repair) dan pembuatan
kapal baru(new ship building) dalam beberapa tahun terakhir ini berkembang
sangat pesat di pulau Batam, diikuti dengan pemitagk permintaan penyediaan
sarana dan prasarana produksi untuk industri tetsé&@anyaknya permintaan
untuk kegiatan perbaikan kapal ataupun pembuatapal kdbaru tersebut,
mengharuskan perusahaan untuk mengutamakan prathsti

Kajian tentang produktivitas umumnya selalu dikaitpada masalah
teknologi produksi, waktu, dan masalah ekonomi,apatl disamping hal-hal
tersebut terdapat permasalahan yang tidak kalatingega yaitu masalah resiko
bahaya dari lingkungan kerja yang dapat mengalkaagienyakit akibat kerja dan
keselamatan kerja. Pada suatu lingkungan kerjagrigekakan menghadapi
tekanan lingkungan kerja yang berasal dari fakimig fisik, biologis dan psikis.
Oleh karena itu, lingkungan kerja harus diciptals@myaman mungkin supaya
didapatkan efisiensi kerja yang dapat meningkafkaduktivitas.

Kelelahan(fatigue) adalah kelelahan yang terjadi pada saraf danobobt-
manusia sehingga tidak berfungsi lagi sebagaimaestinya. Kelelahan juga
didefinisikan sebagai aneka keadaan yang disemaunpnan efisiensi dan
ketahanan dalam bekerja (Suma'mur, 1989). Kelelam@munjukkan kondisi
yang berbeda-beda dari setiap individu, tetapi s@ya bermuara pada
kehilangan efisiensi dan penurunan kapasitas kegea ketahanan tubuh
(Tarwaka, 2004). Kelelahan kerja akan menurunkameria dan menambah
tingkat kesalahan kerja (Eko Nurmianto, 2003).

Beberapa faktor bahaya kondisi fisik di lingkungakerja yang dapat
menyebabkan kelelahan pekerja antara lain radiabisingan, pencahayaan dan
temperatur. Kehidupan pekerja las di perusahaastidsi tidak terlepas dari
sumber-sumber radiasi. Radiasi yang berarti pemancsinar atau penyinaran

merupakan penyebaran partikel partikel elementer eteergy radiasi dari suatu
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sumber radiasi. Proses pengelasan menghasilkaasiratbn peng-ion yang
timbul sebagai akibat dari pemberian panas padandgngga mencair.

Pengelasan merupakan cara yang umum digunakan omgulambung
logam secara permanen, dimana input panas dibendeaia logam hingga
mencair dan menyambungnya dalam suatu sambungarny ysmmanen.
Pengelasan merupakan salah satu aktivitas yangullda di PT. Jaya Asiatic
Shipyard Batam dalam proses produksinya. Setelatakmkan pengamatan
pendahuluan pada galangan kapal PT. Jaya Asiatpy&t, diketahui bahwa
pekerja las mempunyai resiko terpajan bahaya dagkungan kerjanya yang
dapat mengakibatkan kelelahan bagi pekerjanyaamairisiko yang ditimbulkan
dari proses pengelasan yang dilakukan. Salah sahayb yang Dberesiko
menimbulkan gangguan kesehatan dan kelelahan pelesrjadalah radiasi dan
cahaya dari proses pengelasan.

Menurut Alatas, dkk (2003), radiasi Ultravioletdgbagian besar akan
diserap oleh kornea mata dan sebagian kecil mendapsa sehingga akan
menimbulkan kelelahan mata pekerja. Untuk seorasieena las, terlalu sering
berhadapan dengan cahaya intensitas tinggi akanberemiampak pada sistem
kerja matanya. Hadirnya cahaya ini akan membahayaiada pekerja. Cahaya ini
dapat mengakibatkan kerusakan terbatas pada koraga(llyas, 2005). Semua
cahaya tampak yang masuk ke mata akan diteruskéinlemsa dan kornea mata
ke retina mata. Bila cahaya ini terlalu kuat, makan segera menimbulkan
kelelahan mata (Nurdin, 1999).

Dalam NIOSH, Criteria for a Recommended Standard Welding, Brazing
and Thermal Cutting (1988) dilaporkan efek radiasi sinar las pada npateerja
las yang tidak memakai pelindung mata dengan belaar tidak memakai
pelindung mata sama sekali (Minton, 1949; Sykow4ki51; Entwistle, 1964;
Karai Et al 1984). Juga dituliskan bahwa dalamefigan yang lain yang
dilakukan oleh Golychev dan Nikatina (1974) diternilbbahwa akibat dari tidak
dipakainya alat pelindung mata, seorang asisteamikas yang berumur 42 tahun
menderita katarak karena secara regular membakerjpdas selama 19 tahun
masa kerja. Pekerja ini dilaporkan mengalamelder flash dan conjungtivitis

sebanyak 3 sampai 4 kali dalam sebulan. Dalamlipandain yang dilakukan
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oleh Mignolet (1950) terhadap 520 pekerja las meagekeluhan mata,
dilaporkan terdapat keluhan gangguan mata berup@ toerair, penglihatan
kabur, pedih, gangguan melihat dialami oleh 60%epekias yang diteliti. Oleh
sebab itu penulis merasa perlu untuk meneliti kegkunan dampak kelelahan
mata yang dialami oleh pekerja las sebagai akiBagdung pajanan radiasi

sebagai akibat dari proses pengelasan tersebut.

1.2. Permasalahan

Seringnya terjadi keluhan rasa lelah pada tukasigMelder) yang bekerja
di PT. Jaya Asiatic Shipyard sehingga perlu dikeigimgkat paparan radiasi
Sinar Ultraviolet-B yang berkontribusi terhadap dtehan tersebut. Masalah
pokok pada penelitian ini adalah menentukan tindéegluhan kelelahan mata
(visual fatique), serta menentukan tingkat paparan radiasi Sin#awblet-B
yang dapat mempengaruhi tingkat kelelahan matarjeeles di Departemen Hull
PT. Jaya Asiatic Shipyard.

1.3. Pertanyaan Penedlitian
Dalam penelitian ini yang menjadi pertanyaan adalah

1. Bagaimana gambaran keluhan kelelahan mata padajgpédae di PT. Jaya
Asiatic Shipyard — Batam?

2. Apakah terjadi dampak kesehatan berupa keluhanlakele mata akibat
pajanan radiasi Sinar Ultraviolet-B pada pekerg2 la

3. Faktor-faktor apakah yang berpengaruh terhadaph&alukelelahan mata
pekerja las?

1.4.  Tujuan Pendlitian
1.4.1. Tujuan Umum

Tujuan dari penelitian ini adalah diketahuinya kesikelelahan mata
pekerja las sebagai akibat pajanan radiasi SinaaViblet-B dan faktor faktor

yang mempengaruhinya, dalam upaya menjaga prodhalstiv
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1.4.2. Tujuan Khusus

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah:

a.

Mengetahui gambaran kelelahan mata pada pekerjdi |&T. Jaya
Asiatic Shipyard — Batam.

Mengukur dan menganalisa tingkat radiasi Sinaralitlet-B pada
lokasi kerja.

Menganalisa tingkat dan pengaruh radiasi Sinaruilttet-B terhadap
kelelahan mata pekerja las.

15. Manfaat Pendlitian

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan maikba manfaat bagi

berbagai pihak antara lain:
1.5.1. Manfaat Bagi Perusahaan
1. Merupakan masukan atau informasi tentang risiko dampak

pajanan radiasi Sinar Ultraviolet-B pada pekerga la

Sebagai bahan masukan untuk penyusunan programtircakan

perbaikan dalam rangka minimalisasi risiko akibajapan radiasi
Sinar Ultraviolet-B pada pekerja las yang akan memiip perusahaan

dalam menjaga produktivitas.

1.5.2. Manfaat Bagi Keilmuan K3

1.

Memperkaya informasi tentang bahaya akibat pajaiaaimsi Sinar
Ultraviolet-B pada pekerja las.
Sebagai bahan masukan bagi peneliti lain yang berigan dengan

faktor radiasi Sinar Ultraviolet-B pada proses pagan.

1.5.3. Manfaat Bagi Mahasiswa

1.

Merupakan media pemahaman radiasi Sinar Ultrav®leyang
berkontribusi pada kelelahan mata pekerja di terkgiga.
Bentuk aplikasi keilmuan K3 khususnya mengenai ddagan risiko

pajanan radiasi Sinar Ultraviolet-B pada pekerja.
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1.6. Ruang Lingkup Pendlitian

Agar masalah yang akan diamati tidak keluar dddr jpenelitian yang
telah direncanakan serta lebih fokus dan lebihraéramaka ruang lingkup
penelitian ini dibatasi pada:

1. Penelitian ini dilakukan pada pekerja las di Degragn Hull PT. Jaya Asiatic
Shipyard - Batam yang berpotensi terpajan bahajiagaSinar Ultraviolet-B
di tempat kerja.

2. Tingkat kelelahan mata pekerja diukur dengan memgjgn kuesioner

3. Pengukuran tingkat radiasi Sinar Ultraviolet-B mgmgakan alat ukur
Radiometer Solameter 6.2.

Dampak kesehatan yang dialami oleh pekerja yampjen radiasi Sinar
Ultraviolet-B difokuskan pada terjadinya kelelahenata. Dalam rangka untuk
mendapatkan data penelitian maka dilakukan pengnkuwawancara, dan
observasi. Sedangkan untuk aspek individu pekagandkan kuesioner untuk
mengetahui kelelahan mata, umur, durasi kerja, mie=mga serta melihat
kebiasaan pekerja dalam menggunakan Alat PelinBim@APD).
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1.Pengelasan

Pengelasan adalah suatu proses penyambungan logajadimsatu akibat
panas dengan atau tanpa pengaruh tekanan ataujag@atidefiniskan sebagai
ikatan metalurgi yang ditimbulkan oleh gaya tarigmarik antara atom. Pada saat
ini teknik las sudah dipergunakan secara luas dalmyambungan batang-batang
konstruksi bangunan baja dan konstruksi mesin. Huipgpenggunaan teknik
pengelasan dalam konstruksi sangat luas, melimukagpalan, jembatan, rangka
baja, bejana tekan, pipa saluran minyak dan gasdawaan rel dan lain
sebagainya.

Berdasarkan definisi dabeutche Industrie Normen (DIN) sebagaimana
dituliskan oleh Wiryosumarto (1989as adalah ikatan metalurgi pada sambungan
logam atau logam paduan yang dilaksanakan daladekedumer atau cair. Dari
definisi tersebut dapat dijabarkan lagi bahwa pkEsg®e adalah sambungan
setempat dari beberapa logam dengan menggunakay paeas.

Menurut Canadian Center for Occupational Health and Safety (2008),
proses pengelasan mengeluarkan radiasi dengampaggéombang antara 200 —
1400 nm Hanometers). Ini termasuk radiasi Ultraviolet (antara 200 804nm),
Sinar Tampak (400 — 700 nm) dan Inframerah (art@@al1.400 nm).

2.1.1. JenisPengelasan
Berikut ini adalah beberapa jenis pengelasan y#mndl saat ini didalam
dunia pengelasan (Wiryosumarto, dkk 1985):
1. GasTungsten Arc Welding (GTAW).
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) atau sering juga disebut judangsten
Inert Gas (TIG) merupakan salah satu dari bentuk las busur ligilc
Welding) yang menggunakan inert gas sebagai pelindungatetupgsten

atauwolfram sebagai elektroda.
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. Shielded Metal Arch Welding (SMAW).

SMAW atau disebut jugamanual Sick Welding adalah suatu proses
pengelasan dimana campuran metal terjadi karenaspdari busur nyala
listrik yang dihasilkan oleh kawat las dan bahaa@asar.

. Flash Butt Welding

Flash butt welding merupakan metode pengelasan yang dilakukan dengan
menggabungkan antara loncatan elektron denganaekdnmana benda kerja
yang dilas dipanasi dengan energi loncatan elelkteomudian ditekan dengan
alat sehingga bahan yang dilas menyatu dengan baik.

. Metal Inert Gas (MIG)

MIG adalah las busur listrik dimana muncul panasgyditimbulkan oleh

busur listrik antara ujung elektroda dan bahan desi@na adanya arus listrik
Las ini menggunakan elektrodanya berupa gulungaatkgang berbentuk rol
yang gerakannya diatur oleh pasangan roda gigi dayerakkan oleh motor
listrik. Kecepatan gerakan elektroda dapat diaksuai dengan keperluan.
Tangkai las dilengkapi dengan nosal logam untuk yaerurkan gas

pelindung yang dialirkan dari botol gas melaluesegl gas.

. Submerged Arc Welding (SAW)

Prinsip dasar pengelasan ini adalah menggunakas #&strik untuk
menghasilkan busur afc) sehingga dapat melelehkan kawat pengisi
pengelasan (filler wire). Dalam pengelasan SAWcairan logam pengelasan
terendam dalam flux yang melindunginya dari kontesi udara, yang
kemudian flux tersebut akan membentuk terak &ag) yang cukup kuat

untuk melindungi logam pengelasan hingga membeku.

. Oxy-Acetylene Welding (OAW)

Pengelasan dengdbxy-Acetylene adalah proses pengelasan secara manual

dengan pemanasan permukaan logam yang akan dilaslisambung sampai
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10.

mencair oleh nyala gas asetilin melalui pembakatgad, dengan gas O

dengan atau tanpa logam pengisi.

LasSinar Laser

Pengelasan sinar laser adalah pengelasan yang fiaaatean gelombang
cahaya sinar laser yang dialirkan lurus kedepapatgrenyebaran terhadap
benda kerja sehingga menghasilkan panas dan nmdeldbgam yang akan
dilas.

Las Sinar Elektron

Prinsip kerjanya adalah adanya energi panas diddpat energi sebuah
elektron yang di tumbukkan pada benda kerja, edekyang dipancarkan oleh
katoda ke anoda difokuskan oleh lensa elekirik is&ns defleksi. Sistim
defleksi meneruskan sinar elektron yang sudah fideubenda kerja. Sinar
yang sudah fokus tersebut digunakan untuk melakylemgelasan benda

kerja.

Friction Welding
Friction welding atau las gesekan, merupakan proses penyambungam |lo
dengan memanfaatkan energi panas yang diakibatkamd adanya gesekan

dari dua material yang akan disambung

Ultrasonic Welding (UW)

UW adalah proses penyambungan padat untuk logaamogang sejenis,
maupun logam-logam berlainan jenis, dimana secanaurmu bentuk
sambungan nya adalah sambungan tindih. Energiagetarfrekwensi tinggi
mengenai daerah pengelasan dengan arah paralelardepgrmukaan
sambungan. Tegangan geser osilasi pada permukagelasan yang terjadi
akibat pengaplikasian gaya, akan merusak dan mlerapéan oksida yang

ada di kedua permukaan logam induk yang akan dilas.
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11. Explosive Welding (EW)
EW atau sering disebut las pembalutdding welding), merupakan proses
las dimana dua permukaan dijadikan satu dibawahggrah tumbukan
(impact force) disertai tekanan tinggi yang berasal dari ledafdstonator)

yang ditempatkan dekat dengan logam induk.

12. Las Tempa
Penyambungan logam dengan cara ini dilakukan demgamanasi ujung
logam yang akan disambung kemudian ditempa, majadi@h sambungan.
Panas yang dibutuhkan sedikit di atas suhu reksath logam, sehingga

logam masih dalam keadaan padat.

Dari duabelas jenis pengelasan diatas, PT. JawiéShipyard Batam hanya
menggunakan dua jenis pengelasan di workshop lduligahaan tersebut, yaitu
jenisGTAW danSVIAW.

2.1.2. Bahaya Dalam Pengelasan
Pada pekerjaan pengelasan banyak risiko yang &kgdlitapabila tidak

hati-hati terhadap penggunaan peralatan, mesin pdesi kerja yang salah.
Beberapa risiko bahaya yang paling utama pada fesage(Wiryosumarto, dkk.
1985) antara lain:
1. Radias

Selama proses pengelasan akan timbul radiasi yapgt dnembahayakan
pekerja las dan pekerja lain yang ada disekitarg@l@san. Radiasi tersebut
bersumber dari cahaya yang dapat dilihat atau eakteypak, sinar ultraviolet

dan sinar inframerabh.

2. Debu dan Gas Uap dari Pengelasan.

Debu asap dengan ukuran 0,5 pum atau lebih bilarueriakan tertahan oleh
bulu hidung dan bulu pada saluran pernafasan, gkdandebu asap yang lebih
halus akan terbawa masuk ke paru paru. Debu asaptgainggal dan melekat

pada kantong udara di paru paru dapat menimbulkaggkit seperti sesak nafas.
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Gas-gas berbahaya juga bisa muncul dari proseslaeag, seperti gas karbon
monoksida (CO), karbon Dioksida (@Qlan gas nitrogen dioksida (MO

3. Bahayalistrik
Listrik merupakan satu bahaya yang ada pada pmsegelasan. Banyak sekali
kecelakaan terjadi yang ditimbulkan oleh listrikndakibatnya dapat sampai

kematian pekerja.

2.1.3. Pengukuran Radiasi

Ada 3 jenis sistem pengukuran untuk mendeteksasadinar las, yaitu:
a. Radiometer

b. Spectroradiometer

c. Dosimeter

Radiometer dan spectroradiometer adalah alat ukur yang hasil
pengukurannya dapat langsung dibaca. Alat ini mengkan sistenelekiro-
optical detector, yang dapat mengkonversi insiden radiasi menjagast elektrik.
Satuan hasil pengukuraradiometer biasanya adalaWatt per sguare meter
(WInf). Perbedaan utam@adiometer denganspectroradiometer adalah terletak
pada kemampuan seleksi wilayah spektrumBRgaiometer memiliki kemampuan
mengukur insiden radiasi pada spektrum luas, sé@angpekiroradiometer
mengukur distribusi radiasi pada satu wilayah spektertentu.

Dosimeter digunakan untuk mengukur dosis, biasa digunakatukun
personal monitoring. Detektor padasimeter terbuat dari polimepolysul phone)
film tipis setebal kurang lebih 0,04 mm, yang dap#pergunakan seperti
menggunakan badge keciPolysulphone akan berubah akibat mengabsorbsi
radiasi.

Dalam penelitian ini, pengukuran radiasi sinardéghususkan untuk Sinar
Ultraviolet-B, dikarenakan menur@anadian Centre for Occupational Health &
Safety (1988) sinar yang paling umum memberikan dampaktanypagi mata

manusia dan pekerja adalah Sinar Ultraviolet-B.
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2.2.Sinar Ultraviolet

Radiasi Ultraviolet adalah radiasi yang mempunydayah spektrum
elektromagnetik antara Sinar Tampak dan sinar-Xlid&a ultaviolet mempunyai
panjang gelombang yang pendek dengan frekuensityagg bila dibandingkan
dengan cahaya tampak tetapi mempunyai panjang balognyang lebih panjang
dibandingkan dengan sinar-X. Sinar Ultraviolet memyi panjang gelombang
antara 200 — 400 nm. Sumber Sinar Ultraviolet selinar matahari, juga
dihasilkan pada kegiatan pengelasan, lampu lanmjpy pengejaan laser, dan lain
lain. Pengaruh Sinar Ultraviolet di lingkungan ketgrutama terhadap kulit dan
mata. Pada kulit dapat mengakibatkarytheme, yaitu bercak merah yang
abnormal pada kulit. Sedangkan pada mata dapatsalempitel kornea (llyas,
2005).

Menurut Canadian Centre for Occupational Health & Safety (2008),
radiasi Ultraviolet dibagi ke dalam tiga jenis garg gelombang yang berbeda
yaitu :

1. Ultraviolet-A
Sinar Ultraviolet-A mempunyai panjang gelombang -0 nm. Menurut
Alatas, dkk (2003), energi Ultraviolet-A secara kdeserap dalam lensa mata.
Sinar Ultraviolet-A secara sendiri tidak memperik@en pengaruh biologi
pada manusia, akan tetapi dapat memperkuat pendaoldgi dari sinar

Ultraviolet-B.

2. Ultraviolet-B
Sinar Ultraviolet-B mempunyai panjang gelombang -380 nm. Menurut
Canadian Centre for Occupational Health & Safety (2008), bahwa sinar yang
paling umum memberikan dampak nyata bagi mata neamlen pekerja
adalah Sinar Ultraviolet-B.
Menurut Alatas, dkk (2003), energi radiasi UltrdgteB sebagian besar akan
diserap kornea namun sebagian dapat mencapai teata sehingga akan

menimbulkan kelelahan mata pekerja.
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3. Ultraviolet-C
Sinar Ultraviolet-C mempunyai panjang gelombang-280 nm. Menurut
Alatas, dkk (2003), energi Ultraviolet-C dapat degeseluruhnya oleh kornea
mata. Sinar Ultraviolet-C tidak menimbulkan pendjayang serius pada mata

dan kulit manusia.

2.2.1. Efek dariradias Ultraviolet pada mata
Pajanan radiasi Ultraviolet akan memberikan efe#tapmata dan kulit

pekerja las. Efek pajanan pada mata dapat dibagjache2, yaitu:

1. Efek akut pada mata
Menurut Boyce (2009), pajanan radiasi Ultraviol&ara memberikan efek
kelelahan mata yang sering disebwtesthenopia. Efek ini tidak
menyenangkan, tetapi hanya sementara. Gejala elatakan mata ini antara
lain penglihatan kabur, mata memer&dtpfobia dan kelopak mata berkedut.
Kondisi ini akan terasa beberapa jam setelah @npdpn akan terus ada
sampai 24 jam.

2. Efek kronispada mata
Efek kronis pada mata adalah terjadinya kelainama nb@rupapterygeum,

karsinoma dari selsguamosa conjungtiva dan katarak.

2.2.2. Nilai Ambang Batas Pemaparan Sinar Ultraviolet

Menurut Peraturan Menteri Tenaga kerja dan TranssigRepublik
Indonesia No. PER.13/MEN/X/2011 tentang Batas d¢takisika dan Faktor
Kimia di Tempat Kerja, Nilai Ambang Batas (NAB) ukt radiasi Sinar
Ultraviolet ditetapkan sebesar 0,0001 milliwatt pentimeter persegi (mW/én
Jika radiasi Sinar Ultraviolet melampaui NAB tersglmaka waktu pemaparan

ditetapkan sebagaimana tercantum dalam tabel baniku
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Tabel 2.1 Waktu pemaparan radiasi Sinar Ultravigéetg diperkenankan.

Masa pemaparan per hari Iradiasi Efektif ( IEff)
mW / cm?

8 jam 0,0001
4 jam 0,0002
2 jam 0,0004
1 jam 0,0008

30 menit 0,0017

15 menit 0,0033

10 menit 0,005

5 menit 0,01

1 menit 0,05

30 detik 0,1

10 detik :

1 detik 3

0,5 detik 6

0,1 detik 30

Sumber dari Permenakertrans Rl No. PER.13/MEN/X1201

2.3Kedahan Kerja
2.3.1. Definisi Kelelahan Kerja

Kelelahan bagi setiap orang memiliki arti terseindian bersifat subyektif.
Lelah adalah aneka keadaan yang disertai penurafisiensi dan ketahanan
dalam bekerja. Kelelahan merupakan mekanisme pgerigan tubuh agar tubuh
menghindari kerusakan lebih lanjut, sehingga dengi@mikian terjadilah
pemulihan (Suma’mur, 1999). Kelelahan menunjukkamdksi yang berbeda-
beda dari setiap individu, tetapi semuanya bermpada kehilangan efisiensi dan

penurunan kapasitas kerja serta ketahanan tubuwdka, 2004).

2.3.2. JenisKelelahan Kerja
Beberapa jenis kelelahan menurut Granjean (1988akd
1. Kelelahan mata, muncul dari terlalu letihnya mata.
2. Kelelahan seluruh tubuh, sebagai akibat terlampmmarinya beban fisik bagi
seluruh organ tubuh.

3. Kelelahan mental, penyebabnya dipicu oleh pekerjsarg bersifat mental

dan intelektual.
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4. Kelelahan saraf, disebabkan oleh terkenanya salfh lsagian dari system
psikomotorik.

5. Kelelahan kronis, sebagai akibat terjadinya akusiuédek kelelahan pada
jangka waktu yang panjang.

6. Kelelahan siklus hidup sebagai bagian dari irandaihisiang dan malam serta

pertukaran periode tidur.

2.4.Sistem Penglihatan Manusia
2.4.1. Anatomi dan Fisiologi Mata Manusia
Mata manusia terdiri atas:
a. Dinding mata, terdiri dari:
» Kornea dan sklera
» Selaput khoroid, korpus siliaris, iris dan pupil
b. Medium tempat cahaya lewat, terdiri dari:
* Kornea
*  Acquenous humour
* Lensa
* Vitreous humour
c. Jaringan nervousa, terdiri dari:
» Sel-sel saraf pada retina

» Serat saraf yang menjalar melalui sel-sel ini (GMH<995).

Bagian-Bagian Mata

Koroid

Iris
Lensa

Pupil

Kornea

Vitreous humor

/.

Retina
Fovea

(bintik kuning)
Bintik buta

\J— Saraf optik

Gambar 2.1 Anatomi Mata

Sumber darhttp://caraherbalmengobatipenyakit.com
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Sklera merupakan lapisan pembungkus bagian luara.mKbrnea
merupakan selaput tembus cahaya, melalui korne@addpat melihat membran
pupil dan iris. Iris berfungsi mengatur bukaan pwg@cara otomatis menurut
jumlah cahaya yang masuk ke mata. Pbpifungsi mengatur cahaya yang masuk
ke mata. Dalam keadaan terang, bukaan pupil akaf, keedangkan dalam
keadaan gelap bukaan pupil akan membesar. Seldurbi# adalah lapisan
berpigmen diantara sklera dan iris, fungsinya meikée nutrisi. Korpus siliaris
berfungsi untuk terjadinya akomodasi, proses muskulsiliaris harus
berkontraksi. Lensa mata menerima cahaya dari gl meneruskannya pada
retina. Fungsi lensa mata adalah mengatur fokusyealsehingga jatuh tepat pada
bintik kuning retina.

Aquerus humor adalah cairan yang komposisinya serupa dengaancair
serebrospinal. Demikian juga antara lensa matabdgran belakang mata terisi
semacam cairan kent@litreous humour). Cairan ini bekerja bersama-sama lensa
mata untuk membiaskan cahaya sehingga tepat jailéafqvea atau dekatovea.
Bagian penting lainnya adalah retina, yang merupdiegian saraf tersusun atas
sel-sel saraf dan serat-seratnya. Pada retinaperdaa buah bintik yaitu bintik
kuning (fovea) dan bintik butgblind spot). Suatu objek dapat dilihat dengan jelas
apabila bayangan objek tersebut tepat jatuh fada. Dalam hal ini lensa mata
akan bekerja secara otomatis untuk memfokuskan nigaya objek tersebut
sehingga tepat jatuh pada bagdievea (Mendrofa, 2003).

24.2. Masuknya Cahaya ke Mata

Proses kerja mata manusia diawali dengan masukafiaya melalui
bagian kornea, yang kemudian dibiaskan @lgtrerus humour kearah pupil. Pada
bagian pupil, jumlah cahaya yang masuk kedalam ofilztatrol secara otomatis,
dimana untuk jumlah cahaya yang banyak, bukaan | pakan mengecil,
sedangkan jumlah cahaya yang sedikit, bukaan pkpiht membesar.

Pupil akan meneruskan cahaya ke bagian lensa raataldh lensa mata
difokuskan ke retina melalmtreous humour. Cahaya apapun objek yang telah
difokuskan ke bagian retina, merangsang sel saatdn dan kerucut untuk

bekerja dan hasil kerja ini diteruskan ke sarafkopte otak dan kemudian otak
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bekerja untuk memberikan tanggapan sehingga meifigiragpenglihatan. Sel
saraf batang bekerja untuk penglihatan dalam saakarang cahaya, misalnya
malam hari. Sedangkan sel saraf kerucut bekerjakunpenglihatan dalam
suasana terang, misalnya siang hari (Mendrofa,)2003

2.5.Keeahan Mata

25.1. Definisi Kelelahan Mata

Kelelahan mata adalah ketegangan pada mata ddmabisen oleh penggunaan
indera penglihatan dalam bekerja yang memerlukanakepuan untuk melihat
dalam jangka waktu yang lama dan biasanya diséeiagan kondisi pandangan

yang tidak nyaman (Pheasant, 1991).

2.5.2. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi K elelahan Mata

Menurut Suma’mur (1999), kelelahan mata timbul gebatress intensif
pada fungsi-fungsi mata seperti terhadap ototatotmodasi pada pekerjaan yang
perlu pengamatan secara teliti atau terhadap rakitat ketidaktepatan kontras.
Kelelahan mata ditandai dengan penglihatan kalaungkap, mata merah, mata
terasa perih, mata mengantuk dan berkurangnya kposmakomodasi.

Kelelahan mata disebabkan oleh stress yang teratia fungsi
penglihatan. Stress pada otot yang berfungsi uakeknodasi dapat terjadi pada
saat seseorang berupaya untuk melihat pada obyekuven kecil dan pada jarak
yang dekat dalam waktu yang lama. Pada kondisi kdlamiotot-otot mata akan
bekerja secara terus menerus dan lebih dipaksaKategangan otot-otot
pengakomodasikérpus siliaris) makin besar sehingga terjadi peningkatan asam
laktat dan sebagai akibatnya terjadi kelelahan fiREPKES, 1990).

Berikut ini adalah faktor-faktor yang mempengarkglelahan mata:
1. Faktor Individu, yaitu:
a. Kelainan Refraksi, yaitu keadaan bayangan tegag tydak di bentuk di
retina. Pada kelainan refraksi terjadi ketidak $&ingan sistem optik pada

mata sehingga menghasilkan bayangan kabur (I1Y#§)2
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Usia

Semua mahluk hidup akan mengalami kemunduran daildmpnya sesuai
dengan bertambahnya usia. Guyton (1991), menyebikiawa daya
akomodasi menurun pada usia 40 — 50 tahun.

2. Faktor Lingkungan

a.

Menurut Pheasant (1991), kemudahan seseorang unglihat suatu

objek kerja di lingkungan kerja sangat dipengarmieh beberapa faktor,

antara lain:

* Tingkat Pencahayadiilumination Levels)
Kemudahan untuk melihat suatu objek kerja dipertgaoleh tingkat
pencahayaan yang baik, karena semakin tinggi tingkacahayaan
maka akan semakin mudah seseorang untuk melihat sbik.

* Ukuran Objek Kerja
Bentuk objek kerja yang sederhana akan lebih mudileénali dan
diinterpretasikan daripada objek yang sangat rumit.

* Kekontrasan
Kemudahan untuk melihat suatu objek kerja sertaepearjgelasan
melihat objek kerja dipengaruhi oleh kekontrasamntkas yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan kesilauan.

* Lama Waktu untuk melihat Objek Kerja
Mata memerlukan waktu untuk melihat suatu objekr dgjaih fokus,
objek yang terlalu kecil dan dengan bentuk yang itruakan
memerlukan waktu yang lama agar penglihatan leikbd.

» Jarak Melihat Objek

Mata manusia mempunyai garis sudut pandang nombaissr 15dan

dapat melebar sampai 6®edangkan kemampuan mata normal untuk

membaca huruf hasil printer sejauh kurang lebih A@@. Pekerja
dengan komputer direkomendasikan jauh lapang panalatara 350 —
700 mm.
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b. Menurut Padmanaba (2006) kelelahan mata dapatghpem oleh:

« Kuantitas iluminasi yaitu tingkat pencahayaan ydapgat berpengaruh
pada kelelahan mata. Penerangan yang tidak memalan
menyebabkan otot iris mengatur pupil sesuai dengdansitas
penerangan yang ada.

* Kualitas iluminasi, meliputi jenis penerangan, tifuktuasi serta
warna penerangan yang digunakan. Dalam hal inasadinar las bisa
mempengaruhi kelelahan mata.

» Distribusi cahaya yang kurang baik dapat menyelbalteelahan
mata. Distribusi cahaya yang tidak merata akan mésan efisiensi

tajam penglihatan.

c. Faktor Lingkungan lain

* Masa Kerja
Encyclopaedia of Occupational Health and Safety (1998) mengatakan
bahwa gangguan mata rata-rata akan terjadi sdiekdrja dengan
masa kerja lebih dari 3-4 tahun.

* Lama Paparan
Lama paparan per hari sangat berpengaruh terhadgat pemaparan
Ultraviolet-B. Sebagai pegangan waktu pemaparansimakn yang
dijinkan untuk radiasi Ultraviolet dapat digunakadAB yang
tercantum dalam Permenakertrans No. PER.13/MEN/X/2@ntang
Batas Faktor Fisika dan Faktor Kimia di Tempat Kerj

25.3. GgalaKeeahan Mata
Menurut Pheasant (1991), gejala-gejala seseorangatemni kelelahan
mata sebagai berikut:
* Nyeri atau terasa berdenyut disekitar mata darlakbag bola mata.
 Pandangan kabur, pandangan ganda dan susah mekafokus
pemandangan.

» Terasa perih, mata memerah, sakit dan mata berair.
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» Sakit kepala, kadang kadang disertai pusing danl reeida terasa
pegal-pegal atau terasa capek dan mudah emosi.

Gejala-gejala kelelahan mata tersebut disebabkaim pénggunaan otot-
otot disekitar mata yang berlebihan.

Menurut Suma’mur (1998), gejala-gejala kelelahateraatara lain:

* Berair dan memerahnya konjungtiva

* Melihat rangkap

» Kepala terasa pusing

* Menurunnya ketajaman penglihatan.

25.4. ProsesTerjadinya Kelelahan Mata

Selama proses pengelasan akan timbul cahaya dan wamg dapat
membahayakan pekerja las. Cahaya tersebut metipbiya yang dapat dilihat
atau cahaya tampak, Sinar Ultraviolet dan Sinaramérah. Menurut Lyon
(1997), fisikawan radiasi optik, terdapat sinarasinelektromagnetik yang
dihasilkan selama proses pengelasan yang salafyaatdalah Sinar Ultraviolet.
Menurut Alatas, dkk (2003), energi radiasi UlraeioB sebagian besar akan
diserap kornea dan dapat pula mencapai lensa gghmgnimbulkan kelelahan
mata pekerja.

Mata lelah, tegang atau pegal adalah gangguan diaf@mi mata karena
otot-ototnya yang dipaksa bekerja keras terutamaasmus melihat objek dekat
dalam jangka waktu yang lama. Otot mata sendidirieiga sel-sel otot eksternal
yang mengatur gerakan bola mata, etbary yang berfungsi memfokuskan lensa
mata dan otot iris yang mengatur sinar yang masdlalkm mata. Semua aktifitas
yang berhubungan dengan pemaksaan otot-otot térsetiuk bekerja keras,
sebagaimana oto-otot yang lain akan bisa membut mangalami kelelahan.
Pada saat otot mata menjadi letih, mata akan metigik nyaman atau sakit.
(Kismawadi, 2009)

Kelelahan mata disebabkan oleh stress yang tergatia fungsi
penglihatan. Stress pada otot yang berfungsi uakeknodasi dapat terjadi pada
saat seseorang berupaya untuk melihat obyek bemilkecil dan pada jarak yang

dekat dalam waktu yang lama. Pada kondisi demikitot;otot mata akan bekerja
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secara terus menerus dan lebih dipaksakan. Ketagastgt-otot pengakomodasi
(korpus siliaris) makin besar sehingga terjadi peningkatan asatatldan sebagai
akibatnya terjadi kelelahan mata. (DEPKES, 1990).

Ini akan dapat mempengaruhi pandangan yang bisgtiesxamar karena
terganggunya kemampuan untuk memfokuskan, hingdét &apala ringan
sampai cukup serius. Seperti dijelaskan tadi, bahetihat suatu objek pada
jarak yang sama terus-menerus akan dapat menyebalbdiaotot mata menjadi
lelah, terutama pada orang yang bekerja dengak garsgat dekat dengan sumber
radiasi sinar las.

Menurut Hathaway (2002), kelelahan mata yang mdsapafek akut dari
radiasi Ultraviolet akan dirasakan oleh pekerjaen® — 24 jam setelah pajanan.
Pekerja akan merasakan mata sakit, mata kemenati@opobia dan mata seperti
kelilipan. Keadaan ini akan kembali normal dalankiwad8 jam (Wiryosumarno,
1985).

2.5.5. Tindakan Mengatasi Kelelahan M ata
Untuk mengatasi kelelahan mata akibat pajanan sidiéraviolet-B dari
proses pengelasan, maka perlu dilakukan tindakdmgengan terhadap radiasi
sinar Ultraviolet-B itu sendiri. Menuru#tmerican Welding Society (2003), berikut
ini adalah tindakan yang harus dilakukan untuk nuelngi pekerja dari bahaya
radiasi sinar las:
1. Pekerja harus menggunakan topendVad ding Shield) dengarshade of filter
plate yang tepat. Menurut JIS T 8141-1970 yang dituliskaleh
Wiryosumarto (1985), kriteria untuk pelindung mg#ag baik adalah:.

Tabel 2.2 Kriteria untuk penggunaan gogel JIS T81910

Nomor warna | Pengelasan atau pemotong Pengelasan atau pemotongan
dengan busur listrik dengan gas
1? Untuk sinar bias atau sinat i
2‘ samping
2.5
3 - Untuk cahaya rendah
4
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Tabel 2.2 Kriteria untuk penggunaan gogel JIS T81970 (Lanjutan)

Nomor warna | Pengelasan atau pemotong Pengelasan atau pemotongan
dengan busur listrik dengan gas
5 Untuk busur dibawah 30
Untuk cahaya sedang

6 Amper
7 Untuk busur antara 30
3 sampai 75 Amper Untuk cahaya kuat
190 Untuk busur 75 sampai 200
11 Amper
12 Untuk busur antara 200 -
13 sampai 400 Amper

Untuk busur lebih dari 40
14

Amper

2. Lokasi pengelasan harus ditempatkan sedemikian sapangga pekerja lain
tidak terpapar dengan radiasi sinar las atauputulasmya.

3. Setiap pekerja harus memakai kacamata keselanfsdfaty glass) dengan
Ultraviolet protective side shields sebagai tambahan terhadap topeng las yang
sesuaiSde shields akan melindungi pekerja dari sinar radiasi yampastul.

4. Setiap orang yang bukan pekerja las, tetapi bedaxkkitaran pekerjaan las
harus memakai kacamata keselamatan dergjaraviolet protective side
shields.

2.5.6. Pengukuran Kelelahan Mata
Granjean (1993) mengelompokkan metoda pengukutlatakan yaitu:

1. Kualitas dan kuantitas kerja yang dilakukan, dimakaalitas output
digambarkan sebagai jumlah proses kerja atau pasaEssi yang dilakukan
setiap unit waktu.

2. Uji psiko-motor. Metoda ini melibatkan fungsi peuse interpretasi dan
reaksi motor.

3. Perasaan kelelahan secara subjekitibjective feelings of fatigue). Subjective
Self Rating Test dari Industrial Fatigue research Committee (IFRC) Jepang,
merupakan salah satu kuesioner yang dapat digunakéuk mengukur
tingkat kelelahan subjektif.

4. Uji hilangnya kelipanf{icker-fusion test).
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BAB 3
KERANGKA TEORI, KERANGKA KONSEP,
DAN DEFINISI OPERASIONAL

3.1. KerangkaTeori
Paparan radiasi sinar las di tempat kerja yang rampekerja akan

mengakibatkan konsekuensi atau dampak yang saegarlasi. Banyak faktor
yang mempengaruhi timbulnya variasi dampak yantpehiaoleh pekerja, yang
berasal dari lingkungan kerja, pola kerja, faktodividu pekerja, serta kondisi
pengendalian yang dijalankan. Dampak dari pajarathasi di tempat kerja
merupakan respon dari pekerja sebagai akibat adaayasi sinar Ultraviolet-B
dari proses pengelasan yang memajan selama bekerja.

Faktor-faktor yang mempengaruhi dampak yang diataeh pekerja akibat
pajanan radiasi sinar Ultraviolet-B dari proses gedaisan secara teoritis dapat

digambarkan sebagaimana dapat dilihat pada ganeb&ubini.

22
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Gambar 3.1 Kerangka Teori Pajanan Radiasi SinadiL@dsmpat Kerja
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3.2. Kerangka Konsep
Kerangka konsep yang digunakan dalam penelitianpd&nakibat pajanan
radiasi sinar Ultraviolet-B terhadap peningkatatelanan mata pada pekerja adalah
sebagai berikut:
Gambar 3.2 Kerangka Konsep

Variabel independen

Variabel dependen

Faktor Kerja
QO Radiasi Sinar

Ultraviolet-B
» O Kelelahan Mata I
A v
Karakteritik Pekerja Perlindungan Pekerja
a Umur O Alat Pelindung Diri
Q Lama Paparan

Dari kerangka konsep di atas, peneliti membahasaerfgktor yang dapat
mempengaruhi kelelahan mata yaitu: radiasi singnraldblet-B dari pengelasan, umur
pekerja, lama paparan, dan pemakaian Alat Pelinddimg(mata) sebagai variabel
independen yang menyebabkan terjadinya kelelahaa paala pekerja sebagai variabel

dependen.

3.3 Definisi Operasional
Definisi operasional dari kerangka konsep di atidad sebagai berikut :
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Tabel 3.1 Definisi operasional
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No Variabel Definisi Operasional Alat Ukur Skala Hasil Pengukuran
1 | Kelelahan Mata Pernyataan keluhan kelelahan mata yang dialami | Kuesioner Ordinal 1. Tidak ada
pekerja dalam 3 bulan terakhir. Ada keluhan ditesty dan gejala
bila mengalami satu atau lebih gejala berikut: observasi 2. 1-2 gejala
Mata berair (mengeluarkan air mata) 3. 3-5gejala
Mata terasa perih 4. 6-8 gejala
Mata tegang 5. 9-11 gejala

Pandangan kabur
Penglihatan rangkap
Mata mengantuk
Mata berdenyut

Mata terasa gatal/kering

© © N o g & w N PF

Mata kesulitan fokus melihat objek benda
10.Ketajaman penglihatan menurun
11.Kepala pusing

Gejala tersebut dirasakan dalam waktu 2 — 12 jam

setelah melakukan pengelasan.

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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Tabel 3.1 Definisi operasional (Lanjutan)
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No Variabel Definisi Operasional Alat Ukur Skala Hasil Pengukuran
2 | Radiasi Besarnya energi radiasi Ultraviolet-B yang diteripfgadiometer Ratio mW/cm
Ultraviolet-B oleh mata pekerja las yang didapatkan melalui gléblarmeter
ukur. 6.2

3 | Umur Pekerja Umur pekerja pada saat peneliti@kukan Kuesioner Ordinal 1< 20 tahun
2. > 20 dan < 30 tahun
3. >30 dan < 40 tahun
4. >40 tahun

4 | Masa Kerja Lamanya pekerja bekerja sebagai agu | Kuesioner Ordinal| 1< 3tahun
2. >3 dan <9 tahun
3. >9dan < 15 tahun
4. >15 tahun

5 | Lama Paparan | Jumlah waktu kerja per hari pekerja khusus Kuesioner Ordinal| 1.<4jam

melakukan pengelasan.

2. >4 dan <6 jam
3. >6dan<8jam

4. >8jam

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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Tabel 3.1 Definisi operasional (Lanjutan)
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No Variabel Definisi Operasional Alat Ukur Skala Hasil Pengukuran
6 | Penggunaan | Apakah pekerja memakai APD yang tepat setiap Kuesioner Ordinal| 1.Selalu pakai
APD melakukan pekerjaan pengelasan 2. Kadang-kadang

pakai
3. Tidak pernah pakai

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1. Rancangan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan deskriptif analitlengan pendekatan
cross sectional.Studi deskriptif adalah suatu studi untuk menemukakta
dengan intepretasi yang tepat dan akurat melukiskat-sifat dari fenomena
kelompok atau individu. Pada penelitian ini varialmelependen adalah radiasi
sinar Ultraviolet-B, umur, lama paparan, masa kedgn pemakaian Alat
Pelindung Diri yang dianalisa hubungannya denganabel dependen yaitu

kelelahan mata pekerja las.

4.2. Lokas dan Waktu Penelitian

Penelitian yang akan meneliti dampak pajanan ratldsaviolet-B dan
faktor-faktor yang mempengaruhinya pada pekerjanledilakukan pada Oktober
sampai Nopember 2012 di Departemen Hull PT. Jayati&sShipyard, Jl. Jend
Supratman — Tanjung Uncang Batam yang mempuny@&npbbahaya pajanan

radiasi dari proses pengelasan pada pekerjanya.

4.3. Unit Analisis
4.3.1. Populas dan Samps
Subjek penelitian ini adalah seluruh pekemgngelasardi workshop pada

Departemen Hull yang berjumlah 30 orang.

4.3.2. Kriteria Subjek Pendlitian

Subjek penelitian ini adalah pekerja las yang marehriteria sebagai
berikut:

1. Pekerja laki laki.

2. Bekerja sebagai pekerja las di PT. Jaya Asiatipygind — Batam.

3. Sudah bekerja di PT. Jaya Asiatic Shipyard — Balalih dari 3

bulan.
4. Tidak sedang menderita kelainan refraksi mata.
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4.4. Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang dilakukan meliputi data proa@ data sekunder.

Data primer yang diambil berdasarkan pengamatawm stavey lapangan,

kuesioner dan wawancara. Wawancara bertujuan unarlgumpulkan informasi

pada penelitian ini dan dapat menunjang studialiterf memperbanyak data dan

analisa penelitian.

Secara umum jenis data, metode pengumpulan data, tdpan

pengumpulan data dapat dilihat pada uraian dibamiah

1. Radiometer — Solarmeter 6 &gunakan dalam pengukuran tingkat radiasi

Ultraviolet-B dari proses pengelasan. Alat ukur mempunyailrradiance

Range: 0-1999 pW/crh dan bekerja untuk Ultraviolet-B pada panjang
gelombang 280-320 nm. Pengukuran dilakukan antakalpl0:00 -11:00
WIB dimana kegiatan produksi berada pada tingka&smaum terjadi, dengan

mengukur langsung didekat mata pekerja las padb paaes pengelasan

berlangsung dengan asumsi bahwa radiasi yang disdwnra dengan yang

masuk ke mata pekerja. Dengan pengukuran ini agpatdliketahui besarnya

energi radiasi dari proses pengelasan yang bergote@majan pekerja las.

Langkah-langkah pengukuran adalah sebagai berikut:

Posisikan alat ukur berdekatan dengan mata pelkstja

Tekan dan tahan tombol tekgyush-button)i bagian depan alat ukur
Arahkan sensor dibagian atas dari alat ukur seleergsung ke sumber
pengelasan.

Catat angka yang muncul di LCD dari alat ukur teuse

2. Kuesioner digunakan untuk mendapatkan informasi datikut:

Keluhan kelelahan mata
Umur pekerja

Masa kerja

Lama paparan

Penggunaan Alat Pelindung Diri (mata)
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45. Metoda Analisis Data

Pada penelitian ini, hasil dari energi radiasi yalifgasilkan dari proses
pengelasan akan dianalisa berdasarkan standar tgdatyg ada. Tidak adanya
standar yang mengatur secara khusus NAB untuk s&itteaviolet-B, sehingga
energi radiasi yang didapatkan dari hasil pengukyada penelitian ini akan
dianalisa dengan menggunakan NAB untuk sinar Ulitay yang ditetapkan
dalam Keputusan Menteri Tenaga Kerja dan Transmigrdlo. PER.
13/MEN/X/2011.

45.1. Metoda Analisis Statistik
Dalam pengujian hipotesis dan penarikan kesimpalas penelitian ini

secara statistikal mengikuti prosedur pengujiamgeabberikut:

a. Analisis Univariat
Analisis Univariat digunakan untuk mengetahui k#eaktik data dari hasil
yang diteliti. Analisis ini bertujuan untuk menekdm nilai frekwensi, nilai
maksimum, nilai minimum, standar deviasi dan meayan

b. Analisis Bivariat
Analisis Bivariat digunakan untuk melihat hubungamara masing masing
variabel independen dengan variabel dependen laielahan mata. Dalam
uji regressi linier sederhana akan dilihat jugaghst kekuatan hubungan
antara variable independen dengan variable depeddegan melihat nilai
koefisien korelasi antara kedua variable (Nugr&t®5s).

c. Analisis Multivariat
Analisis Multivariat dilakukan dengan menggunakagresi logistik untuk
variabel kelelahan mata. Analisis regresi ini bedn untuk mendapatkan
model regresi logistik dengan membuat probabilimstcome variabel

dependen dengan berbagai variabel independen ytatig.d
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BAB 5
HASIL PENELITIAN

5.1. Gambaran Proses Kerja
5.1.1. Pekerjaan Pengelasan
Pekerjaan pengelasan merupakan salah satu bagignsgagat penting
dalam proses produksi di PT. Jaya Asiatic Shipy&atena kegiatan yang
dilakukan merupakan perbaikan kap8hiprepai) dan konstruksi kapal baru
(New Shipbuilding yang mengikutkan proses pengelasan di dalam grose
prodksinya. Berikut ini adalah beberapa jenis kagiaproduksi di PT. Jaya
Asiatic Shipyard yang mengikutkan proses pengelastlam tahapan
pelaksanaannya:
1. Pekerjaan pipaRiping work
Perbaikan berbagai jenis perpipaan dan pemasangarbaru diatas
kapal menggunakan pengelasan dalam menyambung@ipg&ersebut
sesuai dengan kebutuhan.
2. Pekerjaan platSteel Plate work
Fitting merupakan suatu proses perangkaian matgeaal berupa
teriemahan daresign drawingmenjadi bentuk nyata yang kemudian
akan dijadikan berbagai komponen yang dibutuhkadant@embuatan
kapal ataupun mengganti bagian badan kapal yamg.rus
3. Pekerjaan mekaniMechanical Work)
Kegiatan pembuatan ataupun perbaikan pondasi atdukdn mesin
juga menggunakan proses pengelasan dalam tahappatakeya.
Sebagian proses pembuatan pondasi tersebut dilakdikaorkshop,
dan selanjutnya akan di bawa ke atas kapal unto#sdng ditempat
yang sesuai.
4. Pekerjaan ListrikElectrical WorK
Pekerjaan listrik juga mengikutkan proses pengalatdam tahapan

kegiatannya. Pemasangaable tray ataupun panel listrik dipastikan
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menggunakan peralatan las untuk menyambzaigde traydan panel

listrik tersebut ke bagian konstruksi kapal lainsy@aya kuat.

5.2. Analisis Univariat
5.2.1. Tingkat Radiasi Sinar Ultraviolet-B

Pengukuran radiasi dilakukan dengan menggunakan Reaiometer
Solarmeter 6.2untuk pengukuran radiasi Ultraviolet-B pada pagjgelombang
280-340 nm. Pengukuran radiasi Ultraviolet-B yangrsbhmber dari proses
pengelasan dilakukan dengan mengukur langsung pssiE proses las
berlangsung, pada posisi dekat dengan mata pelesrjalengan asumsi bahwa
besarnya radiasi yang diterima oleh mata pekegasi@ma dengan besarnya
radiasi hasil pengukuran dengan Radiometer. Pemgnkadiasi dilakukan pada
saat bekerja sekitar pukul 10:00 -11:00 WIB dimamgkat produksi paling
masimal.

Pemerintah menetapkan Nilai Ambang Batas (NAB) yaliigeluarkan
melalui Peraturan Menteri Tenaga Kerja dan Transasig Nomor:
PER.13/MEN/X/2011 dengan nilai paparan sesuai deggag tertera pada Tabel
5.1 di bawabh ini.

Tabel 5.1 Nilai Ambang Batas Radiasi Ultraviolet

Masa Pemajanar Irridiasi Efektif | Masa Pemajanal Irridiasi Efektif
per Hari pHW/cm? per Hari HW/cm?

8 jam 0.1 5 menit 10

4 jam 0.2 1 menit 50

2 jam 0.4 30 detik 100

1jam 0.8 10 detik 300

30 menit 1.7 1 detik 3000

15 menit 3.3 0,5 detik 6000

10 menit 5 0,1 detk 30000

Distribusi hasil pengukuran radiasi Sinar UltragieB pada 30 orang
responden pekerja las diketahui radiasi tertinggiah 17.60 uW/cfdan radiasi
terendah adalah 3.60 pW/enHasil deskriptif pengukuran radiasi Ultraviolet-B
dapat dilihat pada tabel 5.2 di bawah ini.
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Tabel 5.2 Hasil Deskriptif Pengukuran Radiasi Winéet-B

Hasil Pengukuran .
e e S Std. Der\T/%a&
inimum aksimum ata-rata WwW/c
(LW/cnf) (LW/cnt) (LW/cn) (“ )
3.60 17.60 9.7933 4.9986

Apabila distribusi tingkat radiasi sinar Ultraviol® dikelompokkan
menurut kategori NAB yang dikeluarkan oleh KemeaterTenaga Kerja dan
Transmigrasi, maka terlihat tingkat radiasi yangpaeyak adalah pada kelompok
5 - 10 pW/cm atau kategori NAB 5 — 10 menit, yaitu sebanyak dtdng
(46,67%). Disusul kelompok 10 — 50 uW/catau NAB 1 — 5 menit sebanyak 11
orang (36,67%) dan kelompok 3,3 — 5 pW/atau NAB 10 — 15 menit sebanyak
5 orang (16,67%). Selengkapnya dapat dilihat paldel 5.3 berikut ini.

Tabel 5.3 Distribusi tingkat Radiasi Ultravioletgada pekerja las
(Dikelompokkan menurut kategori NAB)

Tingkat Radiasi Jumlah Presentase y;?\rgziggrrgslrzﬂl?;n
3,3 -5 pWi/ch 5 16,67 % 10 — 15 menit
5—10 pW/crh 14 46,67 % 5 — 10 menit
10 — 50 pW/crh 11 36,67 % 1 — 5 menit
TOTAL 30 100 %

5.2.2. Jenis Proses Las

Proses las yang digunakan terbanyak dengan Sfaielded Metal Arc Welding
(SMAW) atau disebut juga Stick Welding, yaitu seymn 19 responden
(63,33%), sedangkan sisanya sebanyak 11 respo86d7¢o) menggunakadas
Metal Arch WeldindGMAW).
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Tabel 5.4 Deskripsi Jenis Proses Las

Keluhan Jumlah Persentase

Kelelahan Mata

GTAW 11 37%
SMAW 19 63%
Total 30 100%

5.2.3. Keluhan Kelelahan Mata

Distribusi hasil kuesioner yang diberikan pada &ihg responden pekerja
las diketahui jumlah keluhan kelelahan mata tediiredalah 11 keluhan, yang
artinya bahwa ada orang yang merasakan keselumihaciri kelellahan mata
yang ada dalam kuessioner.

Pada tabel 5.5 berikut dapat dilihat bahwa 5 redgor{17%) mengatakan
bahwa mereka mengalami 1-2 jenis gangguan kelelamata dalam 3 bulan
terakhir, 6 responden (20%) mengalami 3-5 jenisggaan kelelahan mata, 9
responden (30%) mengalami 6-8 jenis gangguan kelelanata, 7 responden
(23%) mengalami 9-11 jenis gangguan kelelahan nsmdangkan 3 responden
(10%) tidak pernah mengalami gangguan kelelahaa teatebut.

Tabel 5.5 Distribusi Keluhan Kelelahan Mata

Banyak Keluhan
Kelelahan Mata Jumlah | Persentase
0 3 10%
-2 5 17%
35 6 20%
°-8 9 30%
9-11 7 2304
Total 30 100%
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5.2.4. Umur

Dari hasil kuesioner yang diberikan pada 30 oraspaonden pekerja las
diketahui bahwa rata-rata umur responden adalahaig#, dengan umur termuda
19 tahun dan yang paling tua berumur 53,25 tahuasilHdeskriptif umur
responden dapat dilihat pada tabel 5.6 di bawah ini

Tabel 5.6 Deskripsi Umur Responden

” Hasil Peng.ukuran Std. Deviasi
Minimum Maksimum Rata-rata (tahun)
(tahun) (tahun) (tahun)
19 53,25 34 8,79

Pada tabel 5.7 berikut dapat dilihat bahwa 1 redgon(3%) berumur
kurang dari 20 tahun, 10 responden (33%) berumsaran20-30 tahun, 11
responden (37%) berumur antara 30-40 tahun, sedan§kresponden (27%)

berumur 40 tahun atau lebih.

Tabel 5.7 Distribusi Umur Responden

Umur Jumlah | Persentase
< 20 Tahun 1 3%
> 20 dan < 30 10 33%
> 30 dan < 40 11 37%
> 40 Tahun 8 27%
Total 30 100%

5.2.5. Lama Paparan
Dari hasil kuesioner yang diberikan pada 30 oraspeonden pekerja las
diketahui bahwa rata-rata lama paparan respondda padiasi Ultraviolet-B

adalah 6,34 jam dalam satu hari, dengan minimunarpapl jam dan maksimum
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10,5 jam. Hasil lama paparan responden pada radiasviolet-B dapat dilihat
pada tabel 5.8 di bawah ini.

Tabel 5.8 Deskripsi Lama Paparan Responden Padadrbltraviolet-B

_ Hasil Pengukuran Std. Deviasi
Minimum Maksimum Mean (jam)
(jam) (jam) (jam)
1 10,5 6,34 2,54

Pada tabel 5.9 berikut memperlihatkan distribusidgpaparan responden
pada radiasi dari proses pengelasan dalam satuTmatihat bahwa sebanyak 6
responden (20%) terpapar radiasi sinar las kuramg4djam dalam satu hari, 1
responden (3%) terpapar antara 4-6 jam, 14 respo@d@o) terpapar antara 6-8
jam, dan sebanyak 9 responden (30%) terpapar &tgamlebih dalam satu hari.

Tabel 5.9 Distribusi Lama Paparan Pada Radiasautitet-B

Lama Paparan Jumlah | Persentase
<4 Jam 6 20%
>4 dan<6 . 3%
>6dan<8 14 47%
> 8 Jam 9 30%
Total 30 100%

5.2.6. Masa Kerja

Dari hasil kuesioner yang diberikan pada 30 orasponden pekerja las
diketahui bahwa rata-rata masa kerja responderalad?® tahun, dengan masa
kerja paling singkat 0,5 tahun dan masa kerja gdma 22 tahun. Deskripsi
masa kerja responden sebagai tukang las dapaatdddda tabel 5.10 di bawah

ini.
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Tabel 5.10 Deskripsi Masa Kerja Responden Sebagarig Las

” Hasil Peng.ukuran Std. Deviasi
Minimum Maksimum Mean (tahun)
(tahun) (tahun) (tahun)
0,5 22 6,57 5,45

Pada tabel 5.11 berikut terlihat bahwa proporspeaden dengan masa
kerja antara 3-9 tahun mempunyai proporsi terbanyaiu sebesar 47% atau
sebanyak 14 responden, 8 responden (27%) mempuonagaia kerja kurang dari 3
tahun, 4 responden (13%) mempunyai masa kerjasaftab tahun, sedangkan 4

responden yang lain (13%) mempunyai masa kerja i 15 tahun.

Tabel 5.11 Distribusi Masa Kerja Responden Sebbgjeang Las

Masa Kerja Jumlah | Persentase
< 3 tahun 8 27%
>3dan<9 14 47%
>9dan <15 4 13%
> 15 tahun 4 13%
Total 30 100%

5.2.7. Alat Pelindung Diri (APD)

Pemakaian pelindung mata dibagi menjadi 2 jenigy yaaik” jika selalu
memakai pelindung mata yang tepat selama prosegelasan dan “tidak baik”
jika kadang kadang memakai alat pelindung mata &dalk memakai pelindung
mata sama sekali selama proses pengelasan. Béwatasabe 5.12 dapat dilihat
bahwa 23 responden (76,7%) selalu memakai pelindueig yang tepat selama
melakukan pengelasan, dan 7 responden (23,3%) ¢a#ladang memakai

pelindung mata sewaktu melakukan pengelasan.
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Tabel 5.12 Distribusi Pemakaian Pelindung Mata Bedpn

Pemakaian Pelindung Mata Jumlah Persentase

Baik 23 76,7%
Tidak Baik 7 23,3%
Total 30 100%

Pada observasi peneliti selama proses pengambeétandi tempat kerja
tersebut, semua pekerja las memakai alat pelindoata yang sesuai dengan
proses pengelasan. Topeng Las dengan nomor wacaankenor 11 digunakan
oleh semua pekerja las yang menjadi respoden pianeini. Hal itu sesuai
dengan kebijakan yang sudah dibuat perusahaan sewskakukan pembelian
topeng las dan kacanya, disyaratkan bahwa nomarankaca minimal nomor 11.
Menurut JIS T8141-1970 bahwa Nomor warna 11 samgaik untuk pengelasan
atau pemotongan dengan busur listrik sampai 200 ekmBedangkan proses
pengelasan atau pemotongan dengan busur listrig gdakukan di PT. Jaya
Asiatic Shipard hanya sampai 200 Amper.

Dalam observasi peneliti menemukan bahwa topengaag dipakai oleh
pekerja las tidak dilengkapi dengamotection side shieldssehingga dalam
prakteknya masih ada kemungkinan radiasi UltratiBlgang memantul melalui
permukaan material lain dapat memajan mata pelejgang masuk melalui sisi
samping dari topeng las.

5.3. Analisis Bivariat
5.3.1. Hubungan antara tingkat radiasi dengan proses las

Gambaran tingkat radiasi berdasarkan proses lakel@dnpokkan
berdasarkan NAB) dapat dilihat pada tabel 5.13béri
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Tabel 5.13 Gambaran Tingkat Radiasi Ultraviolet-®&dasarkan Proses Las

Tingkat Radiasi (uW/cm?)
Proses Pengelasan Jumlah

33-5] 5-10 | 10-50
SMAW (Manual Stick Welding 5 13 1 19
GTAW 0 1 10 11
TOTAL 5 14 11 30

Dari hasil analisis bivariat antara tingkat radidsngan proses las dengan
menggunakamndependent-Sample T Tgmrtamal evene’s Testdiketahui nilai
significance= 0,491> 0.05 yang berarti kedua kelompok prosas SMAW
(Manual Stick Weldinglengan GMAW memiliki varian yang sama. Dari tabel
Independen Samples Tdstdua, t-test, diperoleh nilaignificance (2-tailed)=
0,000 < 0,025 yang berarti kedua proses pengelasamghasilkan rata-rata
tingkat radiasi yang berbeda. Dengan kata lain lbalpwoses pengelasan
berpengaruh terhadap tingkat radiasi yang memapskerja las. Proses
pengelasan GTAW memberikan paparan tingkat ratiagh tinggi dibandingkan
proses pengelasan SMA\Wanual Stick Weldingkepada pekerja las (Lihat
Tabel 5.14).

Tabel 5.14 Deskripsi Tingkat Radiasi UltravioleBBrdasarkan Proses Las

Tingkat Radiasi
Proses Pengelasan
Rata-rata Std. Deviasi Frekwensi
SMAW (Stick Welding) 6,6212 2,4863 19
GTAW 15,2727 3,0309 11
TOTAL 9.7933 4,9986 30
t =-8,809 df =28 Significance (2-tailed¥ 0.000
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5.3.2. Hubungan Keluhan Kelelahan Mata Dengan Tingkat Radasi

Dari hasil analisis korelasi antara jumlah keluhatelahan mata yang
dirasakan responden dengan tingkat radiasi yangap@&mdengan menggunakan
uji korelasi Pearson, diperoleh nilai korelasi @ I#ngarsignificance (2-tailed)
= 0,491 > 0,025 yang berarti ada korelasi posiithea jumlah keluhan kelelahan
mata dengan tingkat radiasi yang memajan respom#enyun korelasi itu sangat

lemah dan tidak signifikan.

5.3.3. Hubungan Keluhan Kelelahan Mata Dengan Umur Pekerja_as

Hasil analisis korelasi antara jumlah keluhan leiah mata responden
dengan umur responden, dengan menggunakan ujiakoreearson, diperoleh
nilai korelasi 0,120 dengasignificance (2-tailedF 0,528 > 0,025 yang berarti
ada korelasi positif antara jumlah keluhan kelelah@mata dengan umur

responden, namun korelasi itu sangat lemah dak sigaifikan.

5.3.4. Hubungan Keluhan Kelelahan Mata Dengan Lama Paparan

Dari hasil analisis korelasi antara jumlah keluhkelelahan mata
responden dengan lama paparan terhadap radiasavidlgt-B dari proses
pengelasan, dengan menggunakan uji korelasi Peadgmeroleh nilai korelasi
-0,235 dengarsignificance (2-tailedx 0,214 > 0,025 yang berarti ada korelasi
negatif antara jumlah keluhan kelelahan mata dengara paparan responden
pada Ultraviolet-B dari proses pengelasan, namuel&si itu lemah dan tidak
signifikan.

5.3.5. Hubungan keluhan kelelahan mata dengan pemakaian jpiadung
mata
Dari hasil analisis bivariat antara pemakaian pkiilg mata dengan
jumlah keluhan kelelahan mata dengan menggun@kasSquare Testdiperoleh
nilai significance (2-tailed¥ 0,078 > 0,025 yang berarti tidak ada hubungargya
bermakna antara pemakaian pelindung mata dengalahjukeluhan kelelahan
mata pada pekerja las. Deskripsi keluhan kelelahata berdasarkan pemakaian

alat pelindung mata dapat dilihat pada tabel 5elrikbt ini.

UNIVERSITAS INDONESIA

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.



41

Tabel 5.15 Deskripsi Keluhan Kelelahan Mata BerdasaPemakaian Pelindung

Mata
Pemakaian Jumlah keluhan kelelahan mata
_ Jumlah
pelindung mata | -2 3-5 6-8 9-11

Baik 7 6 7 3 23
Tidak baik 1 0 2 4 7
TOTAL 8 6 9 7 30

X? = 6,830 d= 3 Significance (2-tailed¥ 0,078

5.4. Analisis Multivariat
5.4.1. Model Faktor Penentu Keluhan Kelelahan Mata

Untuk memperoleh jawaban faktor mana yang berhuundengan
keluhan kelelahan mata maka perlu dilakukan asalisultivariat. Tahapan
analisis multivariat meliputi pemilihan variabelridaidat multivariat, pembuatan
model, dan analisis interaksi. Dalam penelitianada 4 variabel yang diduga
berhubungan dengan keluhan kelelahan mata, yaiguat radiasi Ultraviolet-B,
umur, lama paparan, dan pemakaian alat pelindurig. imtuk membuat model
multivariat keempat variabel tersebut terlebih daldilakukan analisis bivariat
dengan variabel dependen (keluhan kelelahan mdga), dari hasil analisis
bivariat tersebut hanya variabel yang mempunyaiuhgbn yang signifikan
berdasarkawji Bivariat saja yang akadimasukkan dalam model multivariat.

Dari hasil analisis bivariat pada uraian sebelumigyihat bahwa tidak
ada variable yang mempunyai hubungan yang signifé@hingga tidak dapat

dilakukan uji multivariat selanjutnya.
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BAB 6
PEMBAHASAN

6.1. Keterbatasan Penelitian
Penelitian ini mempunyai beberapa keterbatasaaraldin:

Populasi yang diamati hanya pada satu populasidsegjaidak menggunakan
populasi pembanding sehingga hasil penelitian halaymt menggambarkan
fenomena pada satu populasi penelitian saja.

Pengukuran intensitas radiasi dengan menggunakat wlur ‘direct
reading”, sehingga tidak dapat menggambarkan dosis raghenj sebenarnya
yang masuk ke tubuh pekerja.

Pengukuran keluhan gangguan mata hanya dengan ovexkgm kuesioner
dan tidak dibandingkan dengan data pemeriksaansndikarenakan tidak
adanya data tentang pemeriksaan karyawan yandikpegingenai dampak

akibat pajanan radiasi.

6.2. AnalisisTingkat Radiasi Ultraviolet-B

Dari hasil pengukuran radiasi Ultraviolet-B yangrdaenber dari proses

pengelasan pada area kerja workshop memperlihdigbwa tingkat radiasi yang

dihasilkan proses pengelasan melebihi NAB yandapten oleh pemerintah melalui
Permenakertrans Nomor: PER.13/MEN/X/2012. Tingkalasi yang dihasilkan dari
proses pengelasan berkisar antara 3,6 pWkem7,6 pWi/crh dengan rata rata

tingkat radiasi 9,8 pW/ci. Dengan nilai rata-rata tingkat radiasi terselmka

pekerja las hanya boleh diijinkan bekerja selamaénit dalam satu hari, jika

keseluruhan radiasi Ultraviolet-B tersebut masuknkata pekerja las tanpa alat

pelindung mata yang tepat dan dipakai dengan @arg penar.

Tingginya tingkat radiasi yang dihasilkan oleh m®spengelasan pada

workshop disertai dengan rata-rata lama paparaerjgelas pada radiasi Ultraviolet-

B dari proses pengelasan yang jauh diatas NAB ydijigkan oleh pemerintah,
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dapat dipastikan bahwa potensi pekerja las untplajin radiasi Ultraviolet-B sangat
tinggi, sehingga dengan sendirinya akan meningkatpatensi meningkatnya
penyakit akibat kerja yang diakibatkan oleh radidisiaviolet-B tersebut. Salah satu
penyakit akibat kerja yang dapat diakibatkan oletjaman radiasi Ultraviolet-B

adalah kelelahan mata.

6.3. AnalissKeluhan Kelelahan Mata

Mayoritas pekerja las yang menjadi responden penelini mengalami
keluhan kelelahan mata, hanya 10% responden yaalgtnengalami satupun dari 11
gejala kelelahan mata yang ada pada penelitianTingginya presentasi jumlah
pekerja las yang mengalami keluhan kelelahan makabatkan oleh mereka melihat
cahaya atau radiasi yang dihasilkan proses lamselpengelasan dalam waktu yang
lama. Kondisi tersebut mengakibatkan kemampuan aklasi lensa mata mereka
menjadi terganggu, otot-otot mata akan bekerjaraeterus menerus dan lebih
dipaksakan dan mengakibatkan kelelahan mata (DEPK#®).

6.3.1.Hubungan Keluhan Kelelahan Mata Dengan Tingkat Radiasi Ultraviolet-B

Tingkat radiasi Ultraviolet-B yang tinggi akan mesngaruhi kelelahan mata
pekerja. Makin tinggi tingkat radiasi Ultraviolet-Biang dihasilkan proses
pengelasan, maka akan semakin tinggi jumlah ragi&sy kemungkinan sampai ke
lensa mata yang akan mengingkatkan keluhan kelelatgta. Dari hasil analisis
korelasi antara jumlah keluhan kelelahan mata ydirgsakan responden dengan
tingkat radiasi yang memapar, diperoleh korelasitgp namun korelasi tersebut
sangat lemah dan tidak signifikan, sehingga dalanelgtian ini tidak bisa dipastikan
akan adanya hubungan antara tingkat radiasi UttietvB dengan jumlah keluhan
kelelahan yang dialami oleh pekerja las. MenurwtrL€1993) bahwa meningkatnya
kelelahan mata tidak serta merta diakibatkan oleéningkatnya irradiance
Ultraviolet-B. Efek kelelahan mata yang dialami @g& adalah merupakan hasil
akhir dari rantai kejadian yang sangat kompleks.
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6.3.2. Hubungan Keluhan Kelelahan Mata Dengan Umur PekerjalLas

Semakin tua umur, kemampuan mata untuk melihat exkdin semakin
mudah lelah. Kemampuan akomodasi mata akan memada umur 40-50 tahun.
Rata-rata umur pekerja las yang menjadi subjek|pi@meini adalah 34 tahun, yang
artinya bahwa sebagian besar pekerja las tersedflutnbmengalami penurunan
kemampuan akomodasi pada otot-otot mata merekahBsiranalisis korelasi antara
jumlah keluhan kelelahan mata yang dirasakan addenpa las dengan umur mereka
mempunyai hubungan positif yang sangat lemah diak signifikan. Hasil penelitian
ini tidak sejalan dengan penelitian yang dilakukéh Vertisnky, et al (2004) pada
pekerjaradiologist, dimana ditemukan hubungan yang signifikan antanar dengan
keluhan kelelahan mata. Dalam penelitain terselteindikan bahwa semakin muda
umur pekerjaadiologist maka semakin tinggi jumlah keluhan kelelahan yakan

dirasakan.

6.3.3. Hubungan Keluhan Kelelahan M ata Dengan L ama Paparan Pada

Pengelasan

Hasil analisis korelasi antara jumlah keluhan lkdlah mata responden
dengan lama paparan terhadap radiasi Ultraviol@afB proses pengelasan, diketahui
adanya korelasi negatif antara jumlah keluhan &kbel mata dengan lama paparan
responden pada radiasi sinar Ultraviolet-B darspsopengelasan, namun korelasi itu
lemah dan tidak signifikan.

Hasil penelitian ini tidak sejalan dengan peneiitigang dilakukan oleh
Vertisnky, et al (2004) terhadap pekemadiologist, dimana ditemukan bahwa
semakin lamaradiologist terpapar radiasi dalam satu hari maka semakingiting
jumlah keluhan kelelahan yang akan dirasakan.

Berdasarkan deskripsi lama paparan pekerja las raléiasi Ultraviolet-B,
diketahui bahwa rata-rata pekerja las terpaparsadiltraviolet-B sekitar 6,34 jam
dalam satu hari. Jika dihubungkan dengan desktyasil pengukuran radiasi
Ultraviolet-B yang mempunyai rata-rata 9,7933 pWcdimana pada tingkat radiasi

rata-rata tersebut seorang pekerja hanya di pérkereterpapar dengan Ultraviolet-B
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selama 10 menit dalam satu hari tanpa memakapaletdung diri yang tepat, maka
hal itu berarti bahwa pekerja las terpapar dengaiiasi Ultraviolet-B yang jauh
melebihi NAB yang dijinkan.

6.3.4. Hubungan Keluhan Kelelahan M ata Dengan Pemakaian Alat Pelindung
Mata

Pemakaian Alat Pelindung Diri (mata) yang tepatgdencara yang benar akan
mengurangi tingkat radiasi yang masuk kedalam rpek&rja las. Dalam penelitian
ditemukan bahwa jenis Alat Pelindung Diri (matahgaligunakan oleh pekerja las
sudah tepat. Namun dari hasil analisis bivariaar@anpemakaian pelindung mata
dengan jumlah keluhan kelelahan mata dengan meagguarChi-Square Test,
ditemukan bahwa tidak ada hubungan yang signifikatara pemakaian pelindung
mata dengan jumlah keluhan kelelahan mata padajadis. Dalam penelitian ini
ditemukan bahwa 90% subyek penelitian mengalamihiesl kelelahan mata dan
76,7% selalu memakai Alat Pelindung Diri yang tepelama melakukan pekerjaan
mereka.

Ketidak signifikanan hubungan antara pemakaian Rkiindung Diri (mata)
dengan jumlah keluhan kelelahan mata ini bisa dakan oleh ketidak disiplinan
pekerja las dalam memakai topeng las selama ppmsegelasan. Dalam wawancara
dengan karyawan pada saat penelitian diperolelinma®si bahwa beberapa pekerja
las selalu mengangkat / membuka filter topeng lassgsaat sebelum melakukan
pengelasan untuk memastikan bahwa kawat lasnyaliepeda di sambungan logam
yang mau di las.

Hal lain yang bisa menjadi penyebab ketidak sigaifan hubungan tersebut
adalah adanya kemungkinan radiasi sinar UltraviBlefang memantul melalui
permukaan lain dan memajan mata pekerja las malsiuain yang tidak terlindungi
oleh topeng las yang dipakai oleh pekerja las bertseHal ini bisa terjadi karena
pekerja las hanya memakai topeng las yang tidangikapi dengaprotective side
shields ataupun kaca mata keselamatan yang dilengkapadéHg aviolet protective
side shields.
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6.4. AnalisisHubungan Multivariat

Dari hasil analisis bivariat terlihat bahwa tidakaavariabel (tingkat radiasi,
umur, lama paparan pada pengelasan, pemakaianpalatdung mata) yang
mempunyai hubungan signifikan dengan gangguanatelal mata. Oleh karena itu
maka uji multivariat tidak bisa dilakukan.

UNIVERSITAS INDONESIA

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.



7.1.

7.2.

BAB 7
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Beberapa hal yang dapat disimpulkan pada penelitiaadalah:

Dari hasil pengukuran tingkat radiasi diketahui wahtingkat radiasi
minimum adalah 3,6 pW/cm dan tingkat radiasi maksimum adalah 17,6
uWi/cnf. Jika dibandingkan dengan NAB yang ditetapkan diémteri
Tenaga Kerja dan Transmigrasi Rl melalui peratukdenteri Nomor:
PER.13/MEN/X/2011, maka semua responden terpapata paadiasi
Ultraviolet-B  yang melebihi nilai ambang batas yawgerbolehkan
berdasarkan peraturan Menteri tersebut.

Dari hasil penelitian terlihat bahwa 90% pekerja taengalami gangguan
kelelahan mata.

Pada subjek penelitian ini tidak ditemukan adanylaungan antara tingkat
radiasi Ultraviolet-B, umur, lama paparan pada eésan, dan pemakaian

alat pelindung mata dengan keluhan kelelahan neata pekerja las.

Saran

1. Perlu dilihat kemungkinan untuk mengurangi penggungproses
pengelasan SMAW dengan cara menggantikannya depgases
GTAW karena tingkat radiasi Ultraviolet-B yang dsilkan oleh
SMAW jauh lebih besar dibandingkan dengan GTAW.

2. Perlu pengawasan yang lebih ketat untuk memastikdmwva semua
pekerja las memakai alat pelindung mata yang tejediap saat
melakukan pekerjaan pengelasan.

3. Bila ingin melihat pengaruh radiasi Ultraviolet-Baga suatu
kelompok pekerja sebaiknya perlu dipertimbangkaangd kelompok
kontrol untuk dapat melihat pengaruh perbedaampajdJlitraviolet-

B terhadap kelelahan mata.
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4. Perlu dilakukan penelitian yang lebih mendalam kimhelihat dosis

pajanan radiasi Ultraviolet-B pada pekerja lasreal® jam kerja.
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LAMPIRAN 1: Kuesioner keluhan kelelahan mata PT. Jaya Asiatic
Shipyard Batam November 2012

KUESIONER KELUHAN KELELAHAN MATA
PT. Jaya Asiatic Shipyard Batam Nopember 2012

Selamat Pagi / Siang,

Saya adalah mahasiswa program Magister Keselant#anKesehatan
Kerja Universitas Indonesia. Saat ini sedang méakupenelitian berjudul:
Analisa Sinar Ultraviolet-B Penyebab Kelelahan MBe&kerja Las di PT. Jaya
Asiatic Shipyard Batam Tahun 2012.

Untuk itu saya memohon supaya saudara bersedigawsdn beberapa
pertanyaan berikut dengan baik dan benar sesugjadeyang saudara alami.
Jawaban yang saudara berikan tidak akan mempengesisi / jabatan saudara
dan saya menjamin kerahasiaan dari data yang sabdakan.

Petunjuk pengisian kuesioner:
1. Jawablah pertanyaan dengan benar dan jujur.
2. Conteng {)) kotak disebelah kanan jawaban yang saudara amuaam
tepat. Atau isi titik-titik yang disediakan.

Hormat saya, Responden

Reston Rajagukguk (e )
NPM: 1106041092

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.



54

LAMPIRAN 1: Kuesioner keluhan kelelahan mata PT. Jaya Asiatic
Shipyard Batam November 2012 (L anjutan)

KUESSIONER PENELITIAN

1. Nomor Responden : :I:l
r
2. Tanggal Wawancara : | | | | | | | | |
r
3. Pewawancara N ( )
| IDENTITAS RESPONDEN
"1 Nama Responden
"2 Tgl Lahir : Tgl | | —|Bln | | |Thn | | |
r
3. Alamat Rumah
AT PEKERJAAN
" 1. Sudah berapalama anda bekerja di perusahaan ini? ...... tahun
...... Bulan
" 2. Berapa lama anda bekerja (menggunakan alat las) dalam sehari?
...... Jam ... Menit
" 3. Dalam seminggu, berapa hari anda bekerja?  ....... Hari
" 4. Apakah anda mempunyai pekerjaan lain (selain disini)?
1. Ya, Sebutkan dimana......c.cccoceeieeiiiiiieceece s
2. Tidak, (Langsung ke 9)
" 5. Sudah berapalama anda bekerja di tempat tersebut?
....... Thn .....BIn
" 6. Apakah pekerjaan anda ditempat lain itu berhubungan dengan las?
1.Ya, ke 7
2. Tidak, Langsung ke 9
" 7. Berapalama anda bekerja (menggunakan alat las) dalam sehari
ditempat lain tersebut?
...... Jam ... Menit
" 8. Dalam seminggu, berapa hari anda bekerja di tempat lain tersebut?
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LAMPIRAN 1: Kuesioner Keluhan Kelelahan Mata PTyaldsiatic Shipyard Bata
November 2012 (Lanjutan)

9. Apa pekerjaan anda sebelum bekerja di perusahaan sini ? Sebutkan!

10. Selama masa kerja anda (termasuk di tempat lain dan di perusahaan Ini)
Sudah berapa lama anda bekerja menggunakan alat las?
.Thn ... BIn

11 KELUHAN GANGGUAN MATA

1. Dalam 3 bulan terakhir, apakah anda pernah mengalami gangguan mata
dalam 2 - 12 jam setelah melakukan pengelasan?
1.Ya
2. Tidak, Langsung ke IV

2. Jenis gangguan yang dirasakan:
(Conteng (V) jawaban anda di kolom Ya / Tidak yang disediakan)

Gangguan yang dirasakan Ya Tidak
. Mata berair, mengeluarkan air mata
. Mata terasa perih

. Mata tegang

. Pandangan kabur

. Penglihatan rangkap

. Mata mengantuk

. Mata berdenyut

. Mata terasa gatal / kering

. Mata kesulitan fokus

10. Ketajaman mata menurun

11. Kepala pusing

Ol |IN|O|L|H|IWIN|F-

3. Berapa kali anda mengalami gangguan mata tersebut dalam
kurun waktu tiga bulan terakhir? w.o.n Kali

IV PEMAKAIAN ALAT PELINDUNG DIRI

1. Apakah anda memiliki alat pelindung mata selama ini?
1.Ya
2. Tidak (Langsung ke 3)

2. Jenis alat pelindung mata yang dimiliki selama ini.
1. Kaca mata gelap biasa
2. Kaca mata gelap tertutup (Google)
3. Topeng las (Welding Shield)
4. Lain-Lain (sebutkan)
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LAMPIRAN 1: Kuesioner Keluhan Kelelahan Mata PTyal@siatic Shipyard Bata
November 2012 (Lanjutan)

Bagaimana pemakaian alat pelindung mata anda selama ini?
1. Selalu pakai

2. Kadang kadang pakai
3. Tidak pernah pakai

V KELAINAN MATA /PENYAKIT MATA

Apakah anda mempunyai riwayat penyakit / kelainan mata?
1. Ya (Penyakit / kelainan Mata .......ccccceeeeuvecieceecnenes )
2. Tidak

Apakah anda memakai kacamata karena penyakit/kelainan mata tersebut?
1.Ya
2. Tidak

Jenis kacamata apa yang anda pakai akibat penyakit / kelainan mata itu?
1. Kacamata minus

2. Kacamata plus

3. Kacamata anti radiasi

4. Lainnya (Sebutkan ... )

Sudah berapa lama anda memakai kacamata tersebut?

VI HASIL PENGUKURAN

| MW/cm2
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20

T-test Hubungan Tingkat Radiasi dengan Jenis Proses Pengelasan

Group Statistics

Proses Las N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
SMAW 19 7.8026 5.58083 1.28033
Nilai_Tengah
GTAW 11 27.9545 6.78401 2.04545
Independent Samples Test
Levene's t-test for Equality of Means
Test for
Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. Mean Std. 95% Confidence
(2- Differe | Error Interval of the
tailed) nce Differe Difference
nce Lower | Upper
Equal
varianc - - -
- 2.2876
es 487 491 28| .000( 20.151 24.837 | 15.465
8.809 5
assume 91 95 88
Nilai_Ten d
gah Equal
varianc - - -
-| 17.84 2.4131
es not .000( 20.151 25.224 | 15.079
8.351 9 2
assume 91 76 07
d
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20 (L anjutan)

Uji Korelasi Pearson untuk Hubungan Jumlah Keluhan Kelelahan Mata
dengan Tingkat Radiasi

Correlations

Tingkat Radiasi | Kelelahan
Pearson Correlation 1 131
Tingkat_Radiasi Sig. (2-tailed) 491
N 30 30
Pearson Correlation 131 1
Kelelahan Sig. (2-tailed) 491
N 30 30
Regression
Variables Entered/Removed®
Model Variables Variables Method
Entered Removed
Tingkat_Radiasi
1 b Enter

a. Dependent Variable: Kelelahan

b. All requested variables entered.

Model Summaryb

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 .131° .017 -.018 3.462 1.380
a. Predictors: (Constant), Tingkat_Radiasi
b. Dependent Variable: Kelelahan
ANOVA*®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 5.839 1 5.839 487 491°
1 Residual 335.527 28 11.983

Total 341.367 29

a. Dependent Variable: Kelelahan

b. Predictors: (Constant), Tingkat_Radiasi
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20 (L anjutan)

Coefficients?®

Model Unstandardized Standardize t Sig. Collinearity
Coefficients d Statistics
Coefficients
B Std. Beta Toleranc | VIF
Error e
(Constant) 4.354 1.409 3.090| .004
1 Tingkat_Radia
" .090 129 131 698 .491 1.000 1.000

a. Dependent Variable: Kelelahan

Collinearity Diagnostics®

Model  Dimension Eigenvalue | Condition Index Variance Proportions
(Constant) | Tingkat_Radiasi

1 1.894 1.000 .05 .05
! 2 .106 4.222 .95 .95
a. Dependent Variable: Kelelahan

Residuals Statistics®
Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 4.68 5.93 5.23 449 30
Residual -5.898 5.407 .000 3.401 30
Std. Predicted Value -1.239 1.562 .000 1.000 30
Std. Residual -1.704 1.562 .000 .983 30

a. Dependent Variable: Kelelahan

Dependent Variable: Kelelahan

Model Summary and Parameter Estimates

Equation Model Summary Parameter Estimates
R Square F dfl df2 Sig. Constant bl
Linear .017 487 1 28 491 4.354 .090

The independent variable is Tingkat_Radiasi.
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20 (L anjutan)

Uji Korelasi Pearson untuk Hubungan Keluhan Kelelahan Mata Dengan

Umur PekerjalLas

Correlations

Kelelahan umur
Pearson Correlation 1 120
Kelelahan  Sig. (2-tailed) .528
N 30 30
Pearson Correlation 120 1
Umur Sig. (2-tailed) .528
N 30 30
Regression
Variables Entered/Removed®
Model Variables Variables Method
Entered Removed
1 Umur” Enter

a. Dependent Variable: Kelelahan

b. All requested variables entered.

Model Summaryb

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 .120° .014 -.021 3.466 1.455
a. Predictors: (Constant), Umur
b. Dependent Variable: Kelelahan
ANOVA?®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 4.910 1 4.910 409 528°
1 Residual 336.457 28 12.016

Total 341.367 29

a. Dependent Variable: Kelelahan

b. Predictors: (Constant), Umur
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20 (L anjutan)

Coefficients?®

Model Unstandardized Standardized t Sig. Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
B Std. Error Beta Toleranc VIF
e
(Constant) 3.641 2.570 1.417 .168
! Umur .047 .073 120 .639 .528 1.000 1.000

a. Dependent Variable: Kelelahan

Collinearity Diagnostics®

Model  Dimension Eigenvalue | Condition Index Variance Proportions
(Constant) Umur

1 1.969 1.000 .02 .02
' 2 .031 7.997 .98 .98
a. Dependent Variable: Kelelahan

Residuals Statistics®
Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 4.53 6.13 5.23 411 30
Residual -5.763 5.627 .000 3.406 30
Std. Predicted Value -1.709 2.187 .000 1.000 30
Std. Residual -1.662 1.623 .000 .983 30

a. Dependent Variable: Kelelahan

Model Summary and Parameter Estimates

Dependent Variable: Kelelahan

Equation Model Summary Parameter Estimates
R Square F dfl df2 Sig. Constant bl
Linear .014 .409 1 28 .528 3.641 .047

The independent variable is Umur.
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20 (L anjutan)

Uji Korelasi Perason untuk Hubungan Keluhan Kelelahan Mata Dengan

L ama Paparan

Correlations

Kelelahan | Lama Paparan
Pearson Correlation 1 -.234
Kelelahan Sig. (2-tailed) 214
N 30 30
Pearson Correlation -.234 1
Lama_Paparan Sig. (2-tailed) 214
N 30 30
Regression
Variables Entered/Removed®
Model Variables Variables Method
Entered Removed
1 Lama Paparanb Enter

a. Dependent Variable: Kelelahan

b. All requested variables entered.

Model Summaryb

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 .234° .055 .021 3.395 1.397
a. Predictors: (Constant), Lama_Paparan
b. Dependent Variable: Kelelahan
ANOVA®

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 18.637 1 18.637 1.617 214"
1 Residual 322.730 28 11.526

Total 341.367 29

a. Dependent Variable: Kelelahan

b. Predictors: (Constant), Lama_Paparan
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20 (L anjutan)

Coefficients?®

Model Unstandardized | Standardized t Sig. | Collinearity Statistics
Coefficients Coefficients
B Std. Beta Tolerance VIF
Error
(Constant) 7.233 1.690 4.279| .000
Lama Paparan -.316 .248 -234 | -1.272| .214 1.000 1.000
a. Dependent Variable: Kelelahan
Collinearity Diagnostics?®
Model  Dimension Eigenvalue | Condition Index Variance Proportions
(Constant) | Lama Paparan
1 1.930 1.000 .03 .03
' 2 .070 5.264 .97 .97
a. Dependent Variable: Kelelahan
Residuals Statistics®
Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 3.98 6.92 5.23 .802 30
Residual -6.602 5.818 .000 3.336 30
Std. Predicted Value -1.560 2.101 .000 1.000 30
Std. Residual -1.945 1.714 .000 .983 30
a. Dependent Variable: Kelelahan

Model Summary and Parameter Estimates

Dependent Variable: Kelelahan

Equation Model Summary Parameter Estimates
R Square F dfl df2 Sig. Constant bl
Linear .055 1.617 1 28 214 7.233 -.316

The independent variable is Lama_Paparan.

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20 (L anjutan)

Uji Korelasi Pearson untuk Hubungan Keluhan Kelelahan Mata Dengan

Masa kerja
Correlations
Kelelahan Masa_Kerja
Pearson Correlation 1 -172
Kelelahan Sig. (2-tailed) .362
N 30 30
Pearson Correlation -172 1
Masa_Kerja  Sig. (2-tailed) .362
N 30 30
Regression
Variables Entered/Removed®
Model Variables Variables Method
Entered Removed
1 Masa_Kerja” Enter

a. Dependent Variable: Kelelahan

b. All requested variables entered.

Model Summaryb

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the | Durbin-Watson
Square Estimate
1 172° .030 -.005 3.439 1.361
a. Predictors: (Constant), Masa_Kerja
b. Dependent Variable: Kelelahan
ANOVA*

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Regression 10.156 1 10.156 859 362°
1 Residual 331.211 28 11.829

Total 341.367 29

a. Dependent Variable: Kelelahan

b. Predictors: (Constant), Masa_Kerja

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20 (L anjutan)

Coefficients?®

Model Unstandardized Standardized t Sig. Collinearity Statistics
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta Tolerance VIF
(Constant) 5.946 .993 5.987 .000
Masa_Kerja -.109 117 -172| -.927 .362 1.000 1.000
a. Dependent Variable: Kelelahan
Collinearity Diagnostics®
Model  Dimension Eigenvalue | Condition Index Variance Proportions
(Constant) Masa Kerja
1 1.775 1.000 11 A1
! 2 .225 2.808 .89 .89
a. Dependent Variable: Kelelahan
Residuals Statistics®
Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 3.56 5.89 5.23 .592 30
Residual -5.892 6.008 .000 3.380 30
Std. Predicted Value -2.831 1.113 .000 1.000 30
Std. Residual -1.713 1.747 .000 .983 30

a. Dependent Variable: Kelelahan

Model Summary and Parameter Estimates

Dependent Variable: Kelelahan

Equation Model Summary Parameter Estimates
R Square F dfl df2 Sig. Constant bl
Linear .030 .859 1 28 .362 5.946 -.109

The independent variable is Masa_Kerja.

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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LAMPIRAN 2: Hasil Pengolahan SPSS 20 (L anjutan)

Uji Chi-Square Hubungan Keluhan Kelelahan Mata Dengan Pemakaian

Pelindung Mata

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Pelindung_Mata *
Kelelahan Mata 30 100.0% 0.0% 30 100.0%
Pelindung_Mata * Kelelahan_Mata Crosstabulation
Count
Kelelahan_Mata Total
0-2 3-5 6-8 9-11
keluhan keluhan keluhan keluhan
Baik 7 7 3 23
Pelindung_Mata
Tidak baik 1 2 4 7
Total 8 9 30
Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2-
sided)
Pearson Chi-Square 6.830° 3 .078
Likelihood Ratio 7.473 3 .058
Linear-by-Linear Association 4.359 1 .037
N of Valid Cases 30

a. 5 cells (62.5%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is 1.40.

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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LAMPIRAN 3: Hasil Pengukuran Radiasi

No. Responden

Nama Responden

Hasil Pengukuran (uW/cnt)

01 Ahmad Fauzi 174
02 Raja Syafaat 13.8
03 Paradon Pasaribu 13.8
04 Syaifullah 134
05 Sardiand Muhamad 7.6
06 Naiman 174
07 Miduk S 17.4
08 Bisarhi 17.6
09 Alexander Padiser 16.8
10 Gusmardi 15.6
11 Ayi Kusmawan 17.2
12 Muhammad Ruslan 4.6
13 Ali Imran 3.6
14 Amri saleh 3.6
15 Agus Saim 4.2
16 Mardianto 38
17 Ahmaddin 7.0
18 Andi Faisa 6.4
19 Hendrawan Ginting 7.6
20 Mohammad Isnaini 5.8
21 Rusli M Ali 5.4
22 Zaina Abidin 13.6
23 B. Yoko 9.6
24 Romi Putra 5.6
25 Mohammad Budiyanto 8.8

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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Lampiran 3: Hasil Pengukuran Radiasi (Lanjutan)

No. Responden

Nama Responden

Hasil Pengukuran (uW/cnr)

26 Muhammad Antoni 6.4
27 Agus Prehatin 6.6
28 Hendro Sovianto 74
29 Rotua Pardamean 6.4
30 Susilo Miswadi 94

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.



69

LAMPIRAN 4: Data Penelitian

Hasil Pengukural

D

Nomor Nama Pekerja Umur (Tahun Jenis proseg Radiasi ' Lama Paparary Masa Kerja | Jumlah Keluhar APD
Responder Las : (Jam) (Tahun) Kelelahan Mata|
(UW/cm2

1 Ahmad Fauzi 26 GTAW 17.4 7 2 9 Selalu Pakai
2 Raja Syafaat 28.75 GTAW 13.8 10.3 3 1 Selalu Pakai

3 Paradon Pasaribu 37 GTAW 13.8 6.5 5.5 11 Kadang Kadan
4 Syaifullah 46.3 GTAW 13.4 8 3 6 Kadang Kadang
5 Sardiand Muhamad 25.25 GTAW 7.6 1 1.25 7 Selalu Pakai
6 Naiman 43.75 GTAW 17.4 2 18 10 Kadang Kadang
7 Miduk S 42.5 GTAW 17.4 2 10 9 Kadang Kadang
8 Bisarhi 25.83 GTAW 17.6 8.5 1.33 9 Kadang Kadan
9 Alexander Padiser 38 GTAW 16.8 9 5 3 Selalu Pakai
10 Gusmardi 44.25 GTAW 15.6 6 15 2 Selalu Pakai
11 Ayi Kusmawan 24 GTAW 17.2 6.33 0.5 0 Kadang Kadan
12 Muhammad Ruslan 32.6 SMAW 4.6 8 6.3 1 Selalu Pakai
13 Ali Imran 27 SMAW 3.6 8 6.25 8 Kadang Kadan
14 Amri saleh 28.5 SMAW 3.6 7 2 9 Selalu Pakai
15 Agus Salim 32.25 SMAW 4.2 I 7 9 Selalu Pakai
16 Mardianto 30 SMAW 3.8 7 2 7 Selalu Pakai
17 Ahmaddin 53.25 SMAW 7 7 10 7 Selalu Pakai
18 Andi Faisal 30 SMAW 6.4 7 7 3 Selalu Pakai
19 Hendrawan Ginting 35.25 SMAW 7.6 7 12 0 Selalu Pakai
20 Mohammad Isnaini 40 SMAW 5.8 7 0.5 8 Selalu Pakai
21 Rusli M Ali 53 SMAW 5.4 3.33 16 6 Selalu Pakai
22 Zainal Abidin 34 SMAW 13.6 6 5 7 Selalu Pakai
23 B. Yoko 35.33 SMAW 9.6 5 5 7 Selalu Pakai
24 Romi Putra 33.25 SMAW 5.6 8 8 1 Selalu Pakai
25 Mohammad Budiyanto 27.67 SMAW 8.8 8.67 5.67 1 Selalu Pakai
26 Muhammad Antoni 25 SMAW 6.4 7 3.5 3 Selalu Pakai

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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LAMPIRAN 4: Data Penelitian (Lanjutan)

: Hasil Pengukurap :
Nomor Nama Pekerja Umur (Tahun Jenis proseg Radiasi Lama Paparany Masa Kerja | Jumlah Keluhar APD
Responder] Las : (Jam) (Tahun) Kelelahan Mata|
(UW/cm2
27 Agus Prehatin 19 SMAW 6.6 10 1.25 4 Selalu Pakai
28 Hendro Sovianto 24.25 SMAW 7.4 7.5 4 4 Selalu Pakai
29 Rotua Pardamean 45.33 SMAW 6.4 2 22 0 Selalu Pakai
30 Susilo Miswadi 33.33 SMAW 9.4 4 9 5 Selalu Pakai

Analisis kelelahan..., Reston Rajagukguk, FKM Ul, 2013.
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