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ABSTRAK  

Pekerjaan pengelasan yang dilakukan dalam posisi jongkok untuk waktu yang lama 

dapat memicu masalah musculoskeletal, kelelahan kerja, dan penurunan tingkat produktivitas 

pekerja. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dampak perbaikan sikap kerja dari posisi 

jongkok ke posisi duduk di atas dingklik terhadap pengurangan masalah musculoskeletal , ke-

lelahan kerja, dan peningkatan produktivitas  pada aktivitas pengelasan. Metode penelitian 

yang dipakai adalah eksperimen dengan desain subjek yang sama, di mana subjek yang ber-

fungsi sebagai kontrol juga menjadi bagian dari subjek yang diujikan. Penelitian ini melibat-

kan 10 tukang las dengan menganalisis kondisi kerja sebelum dan setelah perbaikan sikap. An-

alisa pengukuran yang digunakan untuk pengukuran musculoskeletal menggunakan kuesioner 

Nordic Body Map, pengukuran kelelahan menggunakan 30 Item Self Rating Questionnaire In-

dustrial Fatigue Research Committee dari Japan Association Of Industrial Health dan untuk 

pengukuran produktivitas menggunakan rasio denyut yang dihasilkan dibagi dengan jumlah 

outut selama pengukuran. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa perubahan sikap kerja 

dari jongkok menjadi duduk di dingklik dapat mengurangi keluhan muskuloskeletal dan kele-

lahan kerja, serta mendongkrak produktivitas. Rata-rata keluhan muskuloskeletal turun sebe-

sar 35,88%, kelelahan kerja menurun hingga 37,99%, dan produktivitas  meningkat seki-

tar 15,38%. Perbaikan cara kerja menggunakan dingklik terbukti lebih ergonomis, se-

hingga mampu meminimalkan  keluhan musculoskeletal, menurunkan tingkat kelelahan kerja, 

dan meningkatkan produktivitas pekerja. 

 

Kata kunci: beban kerja; musculoskeletal; tukang las 
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PENDAHULUAN 

Pertumbuhan usaha dagang di Indonesia terus mengalami perkembangan, termasuk da-

lam bidang jasa pengelasan yang sangat penting dalam memenuhi kebutuhan di sektor kon-

struksi. Sebagian besar pekerjaan las masih dilakukan dengan tangan, sehingga memiliki ting-

kat risiko kerja yang tinggi. Proses pengelasan membutuhkan tingkat ketelitian yang tinggi, 

kekuatan fisik yang baik, serta sikap duduk atau berdiri dalam posisi yang tidak berubah selama 

waktu yang lama, sehingga meningkatkan beban kerja bagi para pekerja (Taslim et al., 2021). 

Beban kerja yang melebihi kemampuan pekerja bisa menyebabkan berbagai masalah fisik dan 

postur tubuh, salah satunya adalah keluhan pada sistem tulang dan otot. Keluhan tersebut men-

cakup rasa sakit, kram, serta rasa tidak nyaman di bagian otot, sendi, dan area tubuh lainnya. 

Pekerja yang melakukan pekerjaan las memiliki risiko tinggi mengalami masalah pada sistem 

musculoskeletal karena sering bekerja dalam posisi membungkuk, jongkok, dan posisi kerja 

yang tidak nyaman selama waktu yang lama (Duwi Prasetiyo et al., 2023). Kondisi di tempat 

kerja, seperti suhu yang terlalu panas, cahaya yang tidak cukup, serta paparan radiasi dan get-

aran selama proses las, bisa membuat tubuh pekerja menjadi tidak sehat. Akibatnya, pekerja 

mungkin merasa lebih lelah, hasil kerja mereka bisa berkurang, dan kemungkinan terkena ced-

era kerja juga semakin tinggi (Okumus et al., 2023) 

UD Samiasih Kota Tegal adalah usaha pengelasan yang masih mengandalkan pekerjaan 

secara manual dengan tingkat kegiatan kerja yang cukup tinggi. Hasil pengamatan awal menun-

jukkan bahwa pekerja masih duduk berjongkok dalam jangka waktu yang cukup lama dan be-

lum menerapkan prinsip ergonomi dengan baik. Kondisi tersebut bisa menyebabkan masalah 

tulang belakang dan rasa lelah saat bekerja bagi para pekerja, penelitian sebelumnya biasanya 

hanya membahas keluhan mengenai masalah otot dan tulang atau rasa lelah karena bekerja las 

(Amalia et al., 2021). Penelitian sejenis dilakukan oleh Cipto Sugiono (2025) tentang peru-

bahan postur duduk (statis) menjadi postur duduk-berdiri (dinamis) untuk meningkatkan 

produktivitas Batik Tulis dan penelitian tentang  dampak perubahan postur kerja pada kegiatan 

pengelasan dengan menggunakan metode OWAS  (Ovako  Working  Posture  Analysis  System) 

(Octavia & Iriani, 2025). Inovasi penelitian ini adalah dengan menganalisis perubahan sikap 

kerja tukang las dari posisi jongkok menjadi posisi duduk di atas dingklik untuk melihat dam-

paknya terhadap keluhan musculoskeletal, rasa lelah, dan tingkat produktivitas kerja mereka. 

Penelitian ini diperlukan untuk meningkatkan kenyamanan dan keselamatan kerja, serta mem-

perbaiki kesehatan dan produktivitas para pekerja pengelasan di UD Samiasih Kota Tegal.  

Berdasarkan kondisi tersebut, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui dampak pe-

rubahan dari posisi kerja jongkok menjadi duduk di atas dingklik terhadap keluhan pada sistem 

musculoskeletal, rasa lelah saat bekerja, serta tingkat produktivitas para pekerjaan pengelsan 

di UD Samiasih Kota Tegal, sehingga tujuan Penelitian ini adalah untuk  mengetahui seberapa 

besar penurunan keluhan musculoskeletal, kelelahan dan peningkatan produktivitas setelah dil-

akukan perbaikan/perubahan sikap kerja tukang las jongkok (kelompok kontrol) menjadi 

duduk diatas dingklik (kelompok eksperimen). 

 

METODE PENELITIAN  

Bahan untuk pengukuran keluhan Musculoskeletal menggunakan Nordic Body Map 

Subjective Filling, pengukuran tingkat kelelahan dengan 30 Item Self Rating Questionnaire 

dari Industrial Fatigue Research Committee Japan Association Of Industrial Health, penguku-

ran detak jantung dengan stopwatch, dan pengukur logam untuk mengevaluasi peralatan kerja. 

Analisis data yang diperoleh dari kuesioner dilakukan dengan menggunakan program Statisti-

cal Program for Social Science (SPSS) Versi 16 untuk windows. Proses analisis dibagi menjadi 

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=d2ZCfZAAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=d2ZCfZAAAAAJ:u9iWguZQMMsC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=d2ZCfZAAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=d2ZCfZAAAAAJ:u9iWguZQMMsC
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=id&user=d2ZCfZAAAAAJ&sortby=pubdate&citation_for_view=d2ZCfZAAAAAJ:u9iWguZQMMsC
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tiga langkah, yaitu analisis kuantitatif, uji normalitas, dan uji beda: (1) analisis kuantitatif 

menghitung rata-rata dan deviasi standar untuk setiap kriteria, yaitu usia, tinggi badan, dan 

berat badan, (2) uji normalitas: diterapkan menggunakan Uji Kolmogorov-Smirnov (dengan 

tingkat signifikansi α = 0,05), dan (3) uji beda: menggunakan uji beda dua kelompok berpasan-

gan dengan taraf signifikansi (α=0,05). Apabila data memiliki distribusi normal, maka uji t 

berpasangan dipakai. Jika data tidak terdistribusi normal, maka digunakan uji Wilcoxon. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil  

1. Karakteristik Subjek 

Subjek penelitian yang terdiri dari 10 orang laki-laki yang se-

dang melakukan pengelasan. Deskripsi subjek disajikan dalam tabel 1 yang menyebut-

kan bahwa umur subjek diperoleh rata-rata 51,5 tahun ± 2,84 tahun dengan rentang 46-56 

tahun. Tinggi badan subjek diperoleh rata-rata 1,682 m ± 0,03 m dengan kisaran 1,63-1,72 

meter. Rata-rata berat badan subjek diperoleh 57,8 ± 5,51 kg dengan rentangan 53-69 kilo-

gram. Pengalaman kerja subjek didapat rerata 7,8 th ± 0,42 th dengan rentangan 7-8 tahun. 

Nilai Body Mass Index  didapat rerata 20,63 ± 1,81 dan satus BMI pekerja normal. 

Tabel 1.  Deskripsi Subjek  

Aspek 
Laki-laki 

Rerata SB Rentangan 

Usia (tahun) 51,5 2,84 46-56 

Tinggi badan (m) 1,68 0,03 1,63-1,72 

Berat badan (kg) 57,8 5,51 53-69 

Lamanya bekerja (ta-

hun) 

Body Mass Index 

7,8 

20,63 

0,42 

1,81 

7-8 

18,56-23 

 

2. Sikap Kerja 

Sikap kerja mengelas dengan posisi jongkok adalah sikap atau posisi tubuh pada saat 

mengelas dengan posisi jongkok, bahan yang dikerjakan diletakan di depan tubuh, atau 

diletakan di tanah selanjutnya sikap tubuh pengrajin membungkuk menyesuaikan dengan 

bahan/alat yang dikerjakan. Posisi  lutut (kaki) tukang las ditekuk dan kadang lurus ke 

depan. Sikap tukang las dengan jongkok dan di atas dingklik dapat dilihat pada gambar 

berikut: 
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Gambar 1. Postur Tukang Las Jongkok 
Gambar 2. Postur Tukang Las Duduk di atas 

Dingklik 

a. Sikap kerja duduk di atas dingklik adalah posisi tubuh saat melakukan pekerjaan dengan 

duduk di atas bangku kecil, di mana bahan kerja ditempatkan di depan tubuh. Dalam posisi 

ini, tubuh pekerja cenderung membungkuk mengikuti letak bahan atau alat yang 

digunakan. Posisi kaki biasanya ditekuk, namun terkadang juga diluruskan ke depan. 

 

3. Keluhan Akibat Sistem Musculoskeletal  Tukang Las Posisi Jongkok 

Pengukuran menggunakan Nordic Body Map yang dilakukan sesudah bekerja tern-

yata dari 10 tukang las merasakan sakit pada tingkat keluhan : 100% merasakan sakit pada 

bagian lengan atas kanan, punggung, pingang, lutut kiri dan kanan ; 90% merasakan sakit 

pada tubuh bagian pergelangan kaki  kanan dan kiri serta kaki kanan dan kaki kiri 

 

 
 

Gambar 3. Grafik Keluhan Musculoskeletal Tukang Las pada Posisi Jongkok 

 

4. Keluhan Tukang Las Akibat Kelelahan Pada Posisi Jongkok 

Pengukuran kelelahan dilakukan dengan menggunakan kuesioner berisi 30 pertan-

yaan yang mencakup aspek pelemahan kegiatan, motivasi, dan pelemahan fisik. Hasil pen-

gukuran sebelum bekerja menunjukkan bahwa sebanyak 10 tukang las tidak mengalami 

keluhan kelelahan. Sementara itu, hasil pengukuran setelah bekerja menunjukkan bahwa 

dari 10 tukang las mengalami tingkat kelelahan yang meliputi pelemahan kegiatan sebesar 

76%, pelemahan motivasi sebesar 33%, dan pelemahan fisik sebesar 73% 
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Tabel 2. Kelelahan pada posisi jongkok 

kelelahan pelemahan kegiatan pelemahan motivasi pelemahan fisik 

kontrol (%) 76 33 73 

 

5. Produktivitas Posisi Tukang Las Jongkok dan Duduk Diatas Dingklik 

Produktivitas tukang las jongkok merupakan perbandingan antara jumlah hasil 

kerja dengan jumlah denyut nadi (pulse). Berdasarkan pengukuran terhadap 10 tukang las 

yang bekerja dengan posisi jongkok, diperoleh nilai rata-rata produktivitas sebesar 0,13 ± 

0,02  Rata-rata denyut nadi yang tercatat adalah 94,3 BPM sehingga dapat disimpulkan 

bahwa aktivitas tersebut termasuk dalam kategori beban kerja ringan. Produktivitas tukang 

las duduk diatas dingklik merupakan perbandingan antara jumlah hasil kerja dengan jumlah 

denyut nadi (pulse). Berdasarkan pengukuran terhadap 10 tukang las yang bekerja dengan 

posisi duduk di atas dingklik, diperoleh nilai rata-rata produktivitas sebesar 0,15 ± 0,03. 

Rata-rata denyut nadi yang tercatat adalah 91 BPM, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

aktivitas tersebut termasuk dalam kategori beban kerja sangat ringan. 

 

  
Gambar 4 Grafik Produktivitas Kontrol dan Ek-

sperimen 

Gambar 5 Grafik Produktivitas Pulse Sebelum dan 

Sesudah Perbaikan 

 

6. Keluhan Sistem Musculoskeletal Tukang Las Posisi Duduk di Atas Dingklik 

Pengukuran dilakukan dengan kuesioner Nordic Body Map sebelum bekerja, 

menunjukkan bahwa 10 tukang las tidak mengalami keluhan nyeri pada bagian tubuh. Se-

mentara itu, hasil pengukuran setelah bekerja menunjukkan bahwa dari 10 tukang las mulai 

merasakan keluhan nyeri dengan tingkat sebagai berikut : 50% merasakan sakit lengan atas 

kanan, 40% punggung, 60% pinggang, 30% merasakan sakit pada bagian lutut kiri dan 

kanan ; 40% pada bagian betis kanan dan kaki kiri, 50% pergelangan kaki kiri, 60% perge-

langan kaki kanan dan 30% kaki kanan. 
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Gambar 6. Grafik Keluhan Musculoskeletal Tukang Las 

 pada posisi duduk  diatas dingklik 

7. Keluhan Akibat Kelelahan Posisi Tukang Las Duduk Di Atas Dingklik 

Pengukuran kelelahan dilakukan dengan menggunakan kuesioner yang terdiri dari 

30 pertanyaan yang mencakup aspek pelemahan kegiatan, motivasi, dan pelemahan fisik. 

Hasil pengukuran sebelum bekerja menunjukkan bahwa 10 tukang las tidak mengalami 

keluhan kelelahan. Sementara itu, hasil pengukuran setelah bekerja menunjukkan bahwa 

dari 10 tukang las mengalami tingkat kelelahan yang meliputi pelemahan kegiatan 25%, 

pelemahan motivasi 11%, dan pelemahan fisik 26 %. 

Tabel 3. Kelelahan posisi tukang las duduk diatas dingklik 

kelelahan pelemahan kegiatan pelemahan motivasi pelemahan fisik 

eksperimen (%) 25 11 26 

8. Selisih Tingkat Keluhan Musculoskeletal, Kelelahan, dan Produktivitas 

Pengukuran perbedaan dilakukan dengan membandingkan rata-rata nilai dari ke-

lompok kontrol dan kelompok eksperimen. Nilai perbedaan didapatkan dengan mengurangi 

rata-rata kelompok kontrol dari rata-rata kelompok eksperimen, lalu dihitung persentase 

penurunan atau peningkatannya. 

Hasil pengukuran menunjukkan keluhan pada sistem musculoskeletal mengalami 

penurunan sebesar 22,10 atau 35,88%. Kelelahan mengalami penurunan sebesar 23,10 atau 

37,99%. Sementara itu, produktivitas kerja meningkat sebesar 0,02 atau 14,16% setelah 

pekerja diubah posisinya dari jongkok menjadi duduk di atas dingklik. 

Tabel 4.  Selisih Pengukuran Musculoskeletal, Kelelahan dan Produktivitas 

sampel 
Keluhan Musculoskeletal Kelelahan  produktivitas 

Kontrol Eksperimen Selilsih Kontrol Eksperimen Selilsih Kontrol Eksperimen Selilsih 

1 58,00 38,00 20,00 77,00 38,00 39,00 0,13 0,16 0,02 

2 59,00 44,00 15,00 55,00 35,00 20,00 0,12 0,15 0,02 

3 61,00 38,00 23,00 58,00 34,00 24,00 0,12 0,14 0,02 

4 69,00 38,00 31,00 73,00 34,00 39,00 0,12 0,14 0,02 

5 81,00 42,00 39,00 57,00 34,00 23,00 0,15 0,16 0,02 

6 58,00 37,00 21,00 54,00 43,00 11,00 0,09 0,13 0,03 
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sampel 
Keluhan Musculoskeletal Kelelahan  produktivitas 

Kontrol Eksperimen Selilsih Kontrol Eksperimen Selilsih Kontrol Eksperimen Selilsih 

7 56,00 38,00 18,00 59,00 30,00 29,00 0,15 0,18 0,03 

8 54,00 35,00 19,00 70,00 48,00 22,00 0,10 0,12 0,02 

9 60,00 43,00 17,00 54,00 42,00 12,00 0,16 0,20 0,04 

10 60,00 42,00 18,00 51,00 39,00 12,00 0,15 0,17 0,03 

Jumlah 616,00 395,00 221,00 608,00 377,00 231,00 1,29 1,55 0,26 

average 61,60 39,50 22,10 60,80 37,70 23,10 0,13 0,15 0,03 

stdev 7,88 2,99   9,09 5,40   0,02 0,03   

 

Berdasarkan tabel 4. di atas, diperoleh nilai rata-rata perbandingan setiap variabel antara 

kelompok kontrol (posisi kerja jongkok) dan kelompok eksperimen dengan perbaikan sikap 

kerja (duduk di atas dingklik). Produktivitas kerja diukur dengan menghitung Panjang 

pengelasan (cm) dibagi dengan dentak jantung (bpm), sehingga semakin tinggi nilai produk-

tivitas berarti pekerja bisa menyelesaikan pekerjaan dengan lebih baik tanpa terlalu banyak 

usaha fisik. Hasil pengukuran menunjukkan rerata produktivitas saat posisi jongkok 

(kontrol) adalah 0,13, sedangkan saat duduk di atas bangku (eksperimen) meningkat men-

jadi 0,15. Ini menunjukkan bahwa memperbaiki posisi saat bekerja bisa membuat pekerja 

las lebih produktif. 

Tabel 5. Nilai Rerata tiap Variabel 

Aspek Kelompok Kontrol Kelompol eksperimen Selisih % Keterangan 

Keluhan 

musculoskel-

etal 

61,60 39,50 -22,10 -35,88 Menurun 

kelelahan 60,80 37,70 -23,10 -37,99 Menurun 

produktivitas 0,13 0,15 0,02 14,16 Meningkat 

 

B. Pembahasan  

1. Uji Normalitas Terhadap Keluhan Musculoskeletal, Kelelahan, Dan Produktivitas 

Uji normalitas dilakukan untuk menganalisis data kuisioner mengenai tingkat keluhan 

musculoskeletal pada kelompok kontrol sebelum beraktivitas, tingkat keluhan musculoskeletal 

pada kelompok eksperimen sebelum beraktivitas, tingkat musculoskeletal pada kelompok 

kontrol setelah aktivitas, tingkat musculoskeletal pada kelompok eksperimen setelah aktivitas, 

kelelahan pada kelompok kontrol sebelum beraktivitas, kelelahan pada kelompok eksperimen 

sebelum beraktivitas, kelelahan pada kelompok kontrol setelah aktivitas, kelelahan pada ke-

lompok eksperimen setelah aktivitas, produktivitas pada kelompok kontrol sebelum beraktivi-

tas, produktivitas pada kelompok eksperimen sebelum beraktivitas, produktivitas pada ke-

lompok kontrol setelah aktivitas, dan produktivitas pada kelompok eksperimen setelah aktivi-

tas. Uji normalitas ini bertujuan untuk menilai apakah sampel berasal dari populasi yang mem-

iliki distribusi normal. Pengujian normalitas dengan Kolmogorov-Smirnov diperlihatkan da-

lam Tabel 6. 

Tabel 6.  Rerata, Simpang Baku Dan Uji Normalitas 
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Aspek Rerata 
Simpang 

Baku 
P 

 

Aspek keluhan musculoskeletal kelompok kontrol (jongkok) 61,60 7,88 0,191  

Aspek kelelahan kelompok kontrol (jongkok) 60,80 9,90 0,057  

Aspek produktivitas kelompok kontrol (jongkok) 0,13 0,02 0,930  

Aspek keluhan musculoskeletal kelompok eksperimen (dingklik) 39,50 2,99 0,722  

Aspek kelelahan kelompok eksperimen (dingklik) 37,70 5,40 0,608  

Aspek produktivitas kelompok eksperimen (dingklik) 0,15 0,03 0.940  

P = angka kemungkinan 

Berdasarkan perhitungan, nilai p untuk semua aspek lebih besar dari 0,05 (p > 0,05), yang 

menunjukkan bahwa semua data terdistribusi normal. 

2. Uji T Terhadap Keluhan Musculoskeletal, Kelelahan, Dan Produktivitas 

Hasil uji normalitas data keseluruhan menunjukkan berdistribusi normal, maka analisis 

yang digunakan adalah uji compare mean  yaitu dengan menggunakan uji t berpasangan (Paired 

sample T-Test). Hasil uji t untuk subjek ditunjukkan pada tabel 7. 

Tabel 7. Rerata, Beda Rerata, dan Uji T Antara Kelompok Kontrol dan Kelompok Eksperi-

men 

Aspek 

Kelompok 

Kontrol 

Kelompok 

eksperimen 
Selisih % t hitung P Keterangan 

Keluhan 

musculoskele-

tal 

61,60 39,50 -22,10 
-

35,88 
3,28 0,010 Menurun 

kelelahan 60,80 37,70 -23,10 
-

37,99 
7,129 

 

0,001 
Menurun 

produktivitas 0,13 0,15 0,02 15,38 -19,000 0,001 Meningkat 

Tabel 7 menunjukkan bahwa persepsi terhadap keluhan musculoskeletal, kelelahan, dan 

produktivitas pada sampel mendapatkan nilai probabilitas masing-masing sebesar kurang dari  

(p<0,05), sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan signifikan antara kelompok 

kontrol (metode kerja lama) dan kelompok eksperimen (metode kerja baru). Rerata perbedaan 

tingkat keluhan musculoskeletal antara kelompok kontrol dengan kelompok eksperimen adalah 

22,10, yang menunjukkan penurunan keluhan musculoskeletal sebesar 35,88%.  Selisih rata-

rata tingkat kelelahan antara kelompok kontrol dan kelompok eksperimen adalah 23,10, yang 

menunjukkan penurunan tingkat kelelahan sebesar 37,99%. Selisih rata-rata produktivitas an-

tara kelompok kontrol dan kelompok eksperimen adalah 0,02, yang menunjukkan peningkatan 

produktivitas sebesar 15,38%. 

 

KESIMPULAN  

Dari hasil analisis yang didapatkan dan pengolahan data yang telah diperoleh, dapat 

disimpulkan bahwa:  

1. Banyaknya keluhan pada sistem musculoskeletal dan kelelahan yang dialami oleh tukang 

las saat bekerja dalam posisi jongkok adalah: 

a. Persentase keluhan sistem musculoskeletal pada tukang las menunjukkan bahwa se-

luruh pekerja, yaitu 100%, mengalami rasa sakit di bagian lengan atas kanan, punggung, 
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pinggang, serta lutut kiri dan kanan. Selain itu, 90% juga merasakan nyeri di betis kiri 

dan kanan, pergelangan kaki kiri dan kanan, serta pada kaki kiri dan kanan. 

b. Tingkat kelelahan tukang las saat berada dalam posisi jongkok mencakup penurunan 

kegiatan sebesar 76%, penurunan motivasi sebesar 33%, dan penurunan fisik sebesar 

73%. 

2. Banyaknya keluhan pada sistem musculoskeletal dan kelelahan yang dialami oleh tukang 

las saat duduk di atas dingklik adalah: 

a. Persentase keluhan sistem musculoskeletal pada tukang las menunjukkan bahwa 50% 

pekerja merasakan nyeri di lengan atas kanan, 40% di punggung, 60% di pinggang, 

30% di lutut kiri dan kanan, 40% di betis kanan dan kaki kiri, 50% di pergelangan kaki 

kiri, 60% di pergelangan kaki kanan, serta 30% di kaki kanan. 

b. Tingkat kelelahan tukang las dalam posisi duduk di atas dingklik mencakup penurunan 

kegiatan sebesar 25%, penurunan motivasi sebesar 11%, dan penurunan fisik sebesar 

26%. 

3. Perubahan posisi kerja tukang las dari jongkok menjadi duduk di atas dingklik dapat men-

gurangi keluhan pada sistem musculoskeletal dan kelelahan kerja serta meningkatkan 

produktivitas. Hal ini terlihat dari penurunan yang signifikan pada variabel keluhan muscu-

loskeletal dan kelelahan antara kelompok kontrol dan kelompok eksperimen. Selisih rata-

rata keluhan musculoskeletal antara kelompok kontrol dan eksperimen adalah 22,10, yang 

menunjukkan penurunan keluhan musculoskeletal sebesar 35,88%. Selisih rata-rata kele-

lahan antara kelompok kontrol dan eksperimen adalah 23,10, yang menunjukkan pengu-

rangan kelelahan sebesar 37.99%. Selisih rata-rata produktivitas antara kedua kelompok 

adalah 0,02, yang mencerminkan peningkatan produktivitas sebesar 15,38%. 
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