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SUMMARY
Analysis of Ergonomic Risk Levels, Mental Workload, Monotonity And 

Physical Work Fatigue With Human Error On Laboratory Analysts
(Case Study at Chemical Laboratory of Technical  Implementation  Unit  

(henceforth-UPT)  of  Occupational  Safety  Surabaya)

Factors causing work accidents are divided into 2 (two), unsafe actions and 
unsafe conditions. Work accidents that often occur in general 80-85% are caused 
by unsafe actions (Anizar, 2009). Even the causes of accidents or incidents in the 
workplace are mostly (up to 90%) due to human error (Kuselmann, 2013). Human
error can occur because it is caused by several factors such as age, working period, 
sleep quality, ergonomic risk level, mental workload, monotony, and physical work 
fatigue. Laboratories have work safety risks stemming from the processing of 
chemicals that can cause poisoning, irritation, fires, burns, skin wounds and other 
hazards. Laboratories can also have the potential to cause work accidents due to 
mismatches between humans, equipment, and the design of work facilities that can 
take the form of slips, falls to the occurrence of body muscle complaints due to 
incompatibility of work facilities with labor anthropometry. Based on a preliminary 
study conducted at the Laboratory of Technical  Implementation  Unit  (henceforth-
UPT)  of  Occupational  Safety  Surabaya, there have been several accidents due to 
human error and inadequate work facilities. Accidents that occur in the form of eye 
contact with chemicals, slipping, extreme tingling in the hands due to chemical 
reactions, and fatigue due to non-ergonomic work postures. Another cause of 
accidents is work demands that require high accuracy as a form of effort in 
maintaining the quality of the analysis so that the analysis officer has a high mental 
workload. The application of the laboratory in accordance with the ISO 17025 
standard in 2017 requires reducing the potential for human error so that the quality 
of test results from laboratory services is maintained, accurate, and reliable. This 
study aims to contribute to identifying variables that can cause human errors so that 
controls or changes to systems and work facilities can be carried out that can reduce 
the occurrence of human errors.

The purpose of this study was to analyze the level of ergonomics risk, 
mental workload, monotony and physical work fatigue with human error on 
laboratory analysis officers in the chemical laboratory section of UPT Keselamatan 
Kerja Surabaya. This research is a descriptive research conducted by observation 
with a cross sectional approach. This research was conducted at UPT Keselamatan 
Kerja Surabaya, especially on laboratory workers with a total of 9 respondents. The 
independent variables in this study were individual factors (age, years of service, 
sleep quality and anthropometry), mental workload, monotony and physical work 
fatigue. While the dependent variable in this study is the Human Error Probability.

The results showed that most of the respondents were > 30 years old, most 
of them worked > 5 years, most had poor sleep quality, and there was 1 respondent 
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who had anthropometric data outside the percentile. The design of work facilities 
in the laboratory of UPT Keselamatan Kerja Surabaya tends to have dimensions 
according to the percentile of the population of anthropometric data. Ergonomic 
risk levels for laboratory analyzers are mostly in the medium risk category. The 
level of Mental Workload on laboratory analysis officers is mostly in the High 
category. The identification of monotony in laboratory analyzers is mostly in the 
Not Monotonous category. The results of the Human Error Probability (HEP) 
assessment using the Human Error Assessment and Reduction Technique (HEART) 
method on laboratory analyzers mostly have a low potential category for the 
occurrence of human error. There is a relationship between age and tenure on the 
occurrence of human error in laboratory analysis officers. The strongest relationship 
is the period of service to the occurrence of human error.

The conclusion of this study is that individual factors (age and years of 
service) have a strong relationship with the value of human error probability. The 
higher the age and tenure of a person, the lower the probability of human error that 
can occur.

Suggestions from this research are UPT Keselamatan Kerja Surabaya 
Surabaya needs to map out mental workload assessment and hold discussions to 
reduce conditions that can increase mental workload, especially for laboratory 
analysis officers who have a very high mental workload category. In addition, it is 
necessary to organize socialization to increase knowledge about Work-Life 
Balance.
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RINGKASAN
Analisis Tingkat Risiko Ergonomi, Beban Kerja Mental, Monotonitas Dan 

Kelelahan Kerja Fisik Dengan Human Error Pada Petugas Analisa 
Laboratorium

(Studi Kasus di Laboratorium Kimia UPT Keselamatan Kerja Surabaya)

Faktor penyebab kecelakaan kerja terbagi menjadi 2 (dua), tindakan tidak 
aman (unsafe action) dan kondisi tidak aman (unsafe condition). Kecelakaan kerja 
yang sering terjadi secara umum 80-85% dikarenakan oleh unsafe action (Anizar, 
2009). Bahkan penyebab kecelakaan atau insiden di tempat kerja sebagian besar 
(hingga 90%) dikarenakan adanya human error (Kuselmann, 2013). Human error
dapat terjadi karena disebabkan oleh beberapa factor seperti usia, masa kerja,
kualitas tidur, tingkat risiko ergonomi, beban kerja mental, monotonitas, dan 
kelelahan kerja fisik. Laboratorium mempunyai risiko keselamatan kerja yang 
bersumber dari adanya pengolahan bahan kimia yang dapat menimbulkan 
keracunan, iritasi, kebakaran, luka bakar, luka kulit dan bahaya faktor ergonomi.
Laboratorium juga dapat berpotensi menimbulkan kecelakaan kerja akibat adanya 
ketidaksesuaian antara manusia, peralatan, dan desain sarana kerja yang dapat 
berupa terpeleset, terjatuh hingga terjadinya keluhan otot tubuh karena 
ketidaksesuaian sarana kerja dengan antropometri tenaga kerja. Berdasarkan studi 
pendahuluan yang dilakukan di Laboratorium UPT Keselamatan Kerja Surabaya 
telah terjadi beberapa kali kecelakaan akibat adanya kesalahan manusia maupun 
sarana kerja yang tidak memadai. Kecelakaan yang terjadi berupa mata terkena 
bahan kimia, terpeleset, tangan terasa kesemutan luar biasa karena reaksi dengan 
bahan kimia, serta kelelahan akibat postur kerja yang tidak ergonomis. Penyebab 
kecelakaan yang lain adalah tuntutan kerja yang membutuhkan ketelitian tinggi 
sebagai wujud upaya dalam menjaga kualitas Analisa sehingga petugas Analisa 
mempunyai beban kerja mental yang tinggi. Penerapan Laboratorium sesuai dengan 
standar ISO 17025 tahun 2017 mengharuskan untuk mengurangi potensi kesalahan 
manusia agar kualitas hasil uji yang berasal dari pelayanan laboratorium semakin 
terjaga, akurat, dan terpercaya. Penelitian ini bertujuan untuk berkontribusi dalam 
mengidentifikasi variable yang dapat menyebabkan terjadinya kesalahan manusia 
sehingga dapat dilakukan pengendalian atau perubahan system maupun sarana kerja 
yang dapat mengurangi terjadinya kesalahan manusia.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis tingkat risiko ergonomi, 
beban kerja mental, monotonitas dan kelelahan kerja fisik dengan human error pada
petugas analisa laboratorium di bagian laboratorium kimia UPT Keselamatan Kerja 
Surabaya. Penelitian ini merupakan penelitian observasional dengan pendekatan 
cross sectional dan dianalisis secara deskriptif. Penelitian ini dilakukan di UPT 
Keselamatan Kerja Surabaya terutama pada petugas laboratorium dengan jumlah 
responden 9 orang. Variabel independen pada penelitian ini adalah faktor individu 
(usia, masa kerja, kualitas tidur dan antropometri), beban kerja mental, Monotonitas
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dan Kelelahan Kerja FIsik. Variabel dependen pada penelitian ini adalah Human 
Error Probability.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar usia responden > 30 
tahun, sebagian besar masa kerja > 5 tahun, sebagian besar mempunyai kualitas
tidur yang buruk dan terdapat 1 orang responden yang memiliki data antropometri 
di luar persentil (ukuran rerata pada 90% populasi). Desain Sarana Kerja yang 
terdapat di laboratorium UPT Keselamatan Kerja Surabaya cenderung memiliki 
dimensi sesuai dengan persentil populasi data antropometri  Tingkat risiko 
ergonomi pada petugas analisa laboratorium sebagian besar pada kategori tingkat 
risiko sedang. Tingkat Beban Kerja Mental pada petugas analisa laboratorium 
sebagian besar pada kategori Tinggi. Identifikasi Monotonitas pada petugas analisa 
laboratorium sebagian besar pada kategori Tidak Monoton. Hasil Penilaian Human 
Error Probability (HEP) menggunakan metode Human Error Assesment and 
Reduction Technique (HEART) pada petugas analisa laboratorium sebagian besar 
mempunyai kategori potensi rendah untuk terjadinya human error. Terdapat 
hubungan antara usia dan masa kerja terhadap terjadinya human error pada petugas 
analisa laboratorium. Kuat hubungan yang paling besar adalah masa kerja terhadap 
terjadinya human error.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah faktor individu (usia dan masa kerja)
mempunyai hubungan yang kuat terhadap nilai human error probability. Semakin 
tinggi usia dan masa kerja seseorang maka probabilitas kesalahan manusia yang 
dapat terjadi semakin rendah.

Saran dari penelitian ini adalah UPT Keselamatan Kerja Surabaya perlu 
pemetaan penilaian beban kerja mental serta menyelenggarakan diskusi untuk 
mengurangi kondisi yang dapat meningkatkan beban kerja mental terutama pada 
petugas analisa laboratorium yang mempunyai kategori beban kerja mental tinggi 
sekali. Selain itu perlu menyelenggarakan sosialisasi peningkatan pengetahuan 
tentang Work-Life Balance.

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

TESIS ANALISIS TINGKAT RISIKO YUDHA ANDAKA SETYAWAN



xii

ABSTRACT
Analysis of Ergonomic Risk Levels, Mental Workload, Monotonity And 

Physical Work Fatigue With Human Error On Laboratory Analysts
(Case Study at Chemical Laboratory of Technical  Implementation  Unit  

(henceforth-UPT)  of  Occupational  Safety  Surabaya)

Human Error Probability aims to identify workplaces that have a high risk 
and measure the overall risk that comes from human error in implementing the 
system. The Laboratory of UPT Keselamatan Kerja Surabaya is a workplace that 
has a high potential for danger to laboratory analysis officers because of the 
frequent interaction with various hazardous chemicals, unsafe work facilities, and 
non-ergonomic work postures. This study aims to analyze the level of ergonomics 
risk, mental workload, monotony and physical work fatigue with human error on 
laboratory analysis officers in the chemical laboratory section of UPT Keselamatan 
Kerja Surabaya.

This research was a descriptive study, which was conducted by observation 
with a cross sectional approach. The population of this study were all officers as
Laboratory Analysis at the Laboratory UPT Keselamatan Kerja Surabaya which are 
10 peoples, population that willing to be respondent which amounted to 9 people. 
The independent variables in this study were individual factors (age, years of 
service, sleep quality and anthropometry), mental workload, monotony and 
physical work fatigue. The dependent variable in this study is the Human Error 
Probability.

The results of this study indicate that individual factors (age and years of 
service) have a strong relationship to the value of human error probability. The 
higher the age and working period of a person, the probability of human error that 
can occur is lower.

UPT Occupational Safety Surabaya needs to do a mapping of the mental
workload experienced by its employees and socialize a healthy lifestyle with a 
work-life balance approach.

Keywords: ergonomic risk level, mental workload, monotony, physical work 
fatigue, human error, chemical laboratories analyst
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ABSTRAK
Analisis Tingkat Risiko Ergonomi, Beban Kerja Mental, Monotonitas Dan 

Kelelahan Kerja Fisik Dengan Human Error Pada Petugas Analisa 
Laboratorium

(Studi Kasus di Laboratorium Kimia UPT Keselamatan Kerja Surabaya)

Human Error Probability bertujuan untuk mengidentifikasi tempat kerja 
yang memiliki risiko tinggi dan mengukur keseluruhan risiko yang bersumber dari 
kesalahan manusia dalam menerapkan system. Laboratorium UPT Keselamatan 
Kerja Surabaya merupakan tempat kerja yang memiliki potensi bahaya tinggi bagi 
petugas Analisa laboratorium karena seringnya berinteraksi dengan berbagai bahan 
kimia berbahaya, sarana kerja yang tidak aman, dan postur kerja yang tidak 
ergonomis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat risiko ergonomi, 
beban kerja mental, monotonitas dan kelelahan kerja fisik dengan human error pada
petugas analisa laboratorium di bagian laboratorium kimia UPT Keselamatan Kerja 
Surabaya.

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif, yang dilakuan secara 
observasional dengan pendekatan cross sectional. Populasi penelitian ini adalah 
seluruh petugas Analisa laboratorium UPT Keselamatan Kerja Surabaya yang 
berjumlah 10 orang dengan jumlah responden 9 orang. Variabel independen pada 
penelitian ini adalah faktor individu (usia, masa kerja, kualitas tidur dan
antropometri), beban kerja mental, Monotonitas dan Kelelahan Kerja Fisik.
Variabel dependen pada penelitian ini adalah Human Error Probability.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa faktor individu (usia dan masa 
kerja) mempunyai hubungan yang kuat terhadap nilai human error probability.
Semakin tinggi usia dan masa kerja seseorang maka probabilitas kesalahan manusia 
yang dapat terjadi semakin rendah. 

UPT Keselamatan Kerja Surabaya perlu melakukan pemetaan tentang beban 
kerja mental yang dialami oleh pegawainya dan sosialisasi gaya hidup sehat dengan 
pendekatan work-life balance.

Kata Kunci : tingkat risiko ergonomi, beban kerja mental, monotonitas, kelelahan 
kerja fisik, human error, pekerja laboratorium kimia 
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