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ABSTRAK

Jalan tol atau yang biasa disebut sebagai jalan bebas hambatan adalah alternatif untuk mengatasi kemacetan lalu
lintas dan mempersingkat jarak dari suatu tempat ke tempat lainnya. Jumlah kendaraan yang lalu lang di jalan tol terus
meningkat setiap tahunnya. PT Jasa Marga Thk mengungkapkan bahwa jumlah kendaraan yang melewati jalan tol pada
tahun 2013 mencapai 1257,42. Tingginya volume kendaraan ini tentunya sangat mempengaruhi kondisi lingkungan di
pintu tol. Kondisi lingkungan di pintu tol yang buruk membuat operator berpotensi merasa tidak nyaman sehingga
mempengaruhi performa kerja. Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh polusi udara, kebisingan, dan getaran yang
dianggap sebagai faktor lingkungan paling mengganggu, dengan menggunakan peralatan Haz dust 1V, Noise Dosimeter,
HVM 100, time study, dan kuisioner. Dengan menggunakan metode statistik regresi linear berganda, diperoleh ketiga
faktor lingkungan berbanding lurus dengan waktu transaksi operator (time study), dimana polusi udara merupakan faktor
yang paling signifikan secara statistik diikuti oleh getaran dan kebisingan.

Kata kunci: Ergonomi, Kebisingan, Operator Pintu Tol, Polusi Udara, Time Study, Whole-body Vibration

1. Pendahuluan

Faktor manusia sebagai pelaku utama pelayanan pintu tol memegang peranan penting dalam upaya peningkatan kualitas
pelayanan. Namun, permasalahan mengenai faktor manusia dalam perancangan sistem kerja seringkali kurang menjadi
perhatian. Padahal kondisi stasiun kerja pintu tol yang kurang ergonomis akan berakibat pada bahaya tenaga kerja, kesehatan
pekerja yang memburuk, cacat, dan pada akhirnya mengurangi produktivitas pekerja dan kualitas pekerjaan/produk dan
meningkatkan biaya (Ashraf, 2003).% Solusi untuk mengatasi masalah-masalah tersebut adalah dengan merancang sistem
kerja yang ergonomis. Salah satu faktor yang terdapat dalam merancang sistem kerja yang ergonomis adalah kondisi
lingkungan yang berinteraksi dengan pekerja.

Penelitian Li Lan et al. (2010) menunjukan bahwa produktivitas memiliki hubungan yang sangat erat dengan kualitas
lingkungan (temperatur, kebisingan, cahaya, dIl.)."? Berdasarkan data hasil kuisioner yang disebarkan pada 53 operator
gerbang tol (28 pria dan 25 wanita), polusi udara, kebisingan, dan getaran merupakan tiga unsur lingkungan yang memiliki
level gangguan yang mengganggu dan sangat mengganggu sehingga dijadikan fokus pada penelitian ini.

Polusi udara memiliki dampak terhadap perilaku kognitif seseorang karena tubuh manusia membutuhkan banyak oksigen
dan apabila oksigen yang dihirup memiliki kualitas yang buruk maka akan mempengaruhi kinerja tubuh (Clark dan
Sokoloff, 1999).% Penelitian sebelumnya mendemonstrasikan bahwa kebisingan tempat kerja (misalnya kemacetan) dapat
mengganggu memori (Smith dan Miles, 1987),konsentrasi (Smith, 1991) dan kinerja (Smith, 1988).5l Tidak hanya kualitas
udara dan kebisingan, getaran pun memiliki tingkat kepentingan yang signifikan. Pada penelitian ini, getaran yang dianalisis
merupakan getaran seluruh tubuh. Efek getaran jenis ini terhadap kesehatan adalah gangguan terhadap tulang pinggang dan
sistem saraf yang berhubungan (Seidel & Heide 1986; Griffin 1990). Penelitian yang dilakukan oleh Kelsey (1984)
menunjukan bahwa penyakit gangguan tulang pinggang merupakan penyebab utama yang membatasi aktivitas fisik dan
penyebab utama pekerja tidak dapat hadir di tempat kerjanya.!

Alasan-alasan di atas menjadikan analisis pengaruh polusi udara, kebisingan, dan getaran terhadap kenyamanan serta
performa kognitif operator, khususnya operator pintu tol Lingkar Luar Jakarta, menjadi penting. Metode statistik regresi
linear berganda digunakan untuk menganalisis faktor lingkungan yang memiliki pengaruh paling signifikan secara statistik
pada performa hingga pada akhirnya dapat diketahui hubungan antara setiap faktor lingkungan terhadap performa kognitif
operator.
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1.1 Ergonomi

Ergonomi berunjuk pada hubungan yang kompleks antara pekerja dan pekerjaan mereka yang mencakup setiap aspek
tempat kerja. Ergonomi berfokus pada manusia dan interaksinya dengan produk, peralatan, fasilitas, prosedur dan
lingkungan yang digunakan dalam pekerjaan dan kehidupan sehari-hari (McCormick, 1993).24

Ergonomi, sebagai salah satu disiplin ilmu, memiliki dua tujuan utama. Pertama ialah untuk meningkatkan efektivitas dan
efisiensi pekerjaan dan aktivitas yang dilakukan. Termasuk didalamnya ialah meningkatkan kenyamanan dalam
penggunaan alat, mengurangi tingkat kesalahan, dan meningkatkan produktivitas. Tujuan kedua ialah untuk meningkatkan
nilai manusia tertentu, termasuk meningkatkan keamanan, mengurangi kelelahan dan stres, meningkatkan kenyamanan,
meningkatkan kepuasan dalam bekerja, dan meningkatkan kualitas kehidupan.®?!

1.2 Pencemaran Udara

Pencemaran udara/polusi udara merupakan campuran dari suatu atau lebih bahan pencemar, baik berupa padatan, cairan,
atau gas yang masuk terdispersi ke udara dan kemudian menyebar ke lingkungan sekitarnya. Pencemaran udara merupakan
masalah kesehatan utama yang mempengaruhi seseorang baik pada negara berkembang maupun negara maju. Pada tahun
2013, penilaian yang dilakukan oleh International Agency for Research on Cancer (IARC) WHO menyimpulkan bahwa
polusi udara bersifat karsinogenik untuk manusia, dengan komponen partikel (seperti PM10 atau yang berukuran lebih
kecil) berkorelasi erat dengan peningkatan insiden kanker, khususnya kanker paru-paru.!?

Particulate Matter (PM) mempengaruhi kesehatan manusia lebih banyak dibandingkan polusi lain. Komponen utama PM
ialah sulfat, nitrat, ammonia, sodium klorida, karbon hitam, debu mineral dan air. PM meliputi campuran kompleks dari
partikel padat dan cair zat organik dan nonorganik yang tersebar di udara. Ada dua jenis PM, yakni partikel halus (PM2.5)
dan partikel debu kasar (PM10). Kedua partikel tersebut merupakan jenis partikel yang paling banyak memberikan dampak
buruk karena dapat masuk dan tersangkut di dalam paru-paru. Pemaparan partikel yang kronis memiliki risiko
berkembangnya penyakit kardiovaskular dan pernapasan, juga kanker paru-paru.td

Dalam rangka menjaga produktivitas dan kesehatan pekerja terkait dengan pencemaran udara, pemerintah mengeluarkan
peraturan mengenai Nilai Ambang Batas Faktor Fisika dan Faktor Kimia di Tempat Kerja. Batas partikulat inhalabel
(PM10) ialah 3 mg/m3.1t1

1.3 Kebisingan

Kebisingan adalah suara yang berlebihan atau yang tidak dikehendaki sehingga berpotensial menimbulkan gangguan
dan/atau kerusakan pendengaran (berasal dari pekerjaan dan/atau sumber non-pekerjaan) (Chiovenda, 2007). Kebisingan
kendaraan merupakan salah satu tipe kebisingan yang meluas dan pada umumnya dianggap lebih mengganggu
dibandingkan tipe kebisingan seperti industri dan komunitas (Nejadkoorki dan Naseri, 2009).16!
Kebisingan kendaraan bergantung pada tiga hal:

1. Volume kendaraan — Semakin banyak kendaraan akan semakin bising.

2. Kecepatan kendaraan — Semakin cepat kendaraan akan semakin bising.

3. Persentase truk berat di jalan — Truk berat.*!

Secara umum, dampak dari kebisingan terhadap kesehatan manusia dapat dikelompokan menjadi dampak secara auditori
dan nonauditori. Secara auditori, paparan kebisingan dalam jangka waktu yang lama dapat menuntun pada kerusakan sel
rambut atau organ Corti dan pada akhirnya akan menyebabkan hilangnya pendengaran khususnya pada frekuensi sekitar 4
kHz (Chao, 2013). Dampak nonauditori diawali karena kebisingan mempengaruhi organ selain organ pendengaran,
menyebabkan fungsi organ menjadi abnormal dengan merangsang autonomic nervous system (ANS) dan korteks tulang
belakang. Pada akhirnya mengakibatkan jantung berdetak cepat, tekanan darah tinggi, kontraksi otot yang berimbas pada
kelelahan, dan mereduksi sensitivitas mata terhadap cahaya.[”}

Dalam rangka menjaga produktivitas dan kesehatan pekerja terkait dengan kebisingan di tempat kerja nya, pemerintah
mengeluarkan peraturan mengenai Nilai Ambang Batas Faktor Fisika dan Faktor Kimia di Tempat Kerja. Untuk pekerjaan
selama 8 jam, batas kebisingan ialah 85 dB.*]

1.4 Getaran
Proses industrialisasi dan modernisasi teknologi selalu disertai mesin-mesin atau alat-alat mekanis lain yang dijalankan oleh
mesin. Sebagian dari kekuatan mekanik ini disalurkan kepada tubuh pekerja sehingga perlu diketahui lebih lanjut mengenai
efek buruk dan batas-batas getaran yang aman bagi tenaga kerja. Getaran mekanik dibedakan menjadi:

1. Getaran seluruh tubuh (whole-body vibration): Getaran yang mempengaruhi hampir keseluruhan bagian tubuh

dan terjadi ketika pekerja duduk atau berdiri pada lantai atau kursi yang bergetar. Operator truk, bis, dan traktor
merupakan contoh pekerjaan yang memiliki risiko terkena whole-body vibration.
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2. Getaran alat lengan (hand-arm vibration): Getaran masuk ke dalam tubuh manusia melalui organ yang
bersentuhan dengan peralatan yang bergetar. Contohnya ialah ketika seorang operator menggunakan alat seperti
gergaji atau bor listrik dimana getaran mempengaruhi tangan.

Risiko terkenanya cidera akibat getaran bergantung pada intensitas dan frekuensi getaran, waktu rata-rata pemaparan dan
bagian tubuh yang terpapar getaran. Menurut Suma’mur (1988) dalam bukunya yang berjudul Higiene Perusahaan dan
Kesehatan Kerja, terdapat tiga tingkat efek dari getaran, yakni gangguan kenikmatan, terganggunya pengerjaan tugas dan
cepat timbul kelelahan, dan bahaya terhadap kesehatan. €1

Dalam rangka perlindungan tenaga kerja terhadap timbulnya risiko bahaya akibat pemaparan getaran, pemerintah
mengeluarkan peraturan tentang Nilai Ambang Batas Faktor Fisika dan Faktor Kimia di Tempat Kerja. Adapun peraturan
untuk getaran seluruh tubuh ialah sebesar 0,5 meter per detik kuadrat (m/s2). i)

1.5 Jalan Tol

Jalan tol adalah jalan umum yang kepada pemakainya dikenakan kewajiban membayar tol dan merupakan jalan alternatif
lintas jalan umum yang telah ada. Jalan tol diselenggarakan dengan maksud untuk mempercepat pewujudan jaringan jalan
dengan sebagian atau seluruh pendanaan berasal dari pengguna jalan untuk meringankan beban pemerintah. Selain itu,
gardu tol juga merupakan ruang tempat bekerja pengumpul tol untuk melaksanakan tugas pelayanan kepada pemakai jalan
tol.[15] Adapun Waktu pelayanan yang terdapat di pintu tol saat melakukan transaksi dipengaruhi oleh tarif tol, nominal
pembayaran, kesiapan dalam pembayaran, jenis ukuran dan muatan (berat) kendaraan. 23

1.6 Multiple Regression Linear/ Regresi Linear Berganda

Analisis regresi linear merupakan teknik statistik yang dapat digunakan untuk menganalisis hubungan antara dependen
(ukuran) dan variabel independen (prediktor). Tujuan dari analisis regresi berganda adalah untuk menggunakan variabel-
variabel independen yang nilainya sudah diketahui untuk memprediksi suatu nilai dependen yang dipilih oleh peneliti. Setiap
variabel independen diberikan bobot oleh prosedur analisis regresi untuk memastikan prediksi yang maksimal dari
sekelompok variabel independen. Inilah yang disebut sebagai persamaan regresi, yakni suatu kombinasi linear dari variabel
independen yang terbaik untuk memperkirakan variabel dependen.

Isu utama adalah dalam menghitung koefisien regresi dan memprediksi variabel dependen, asumsi dari analisis regresi harus
dipenuhi. Asumsi-asumsi yang harus diuji, meliputi linearitas, varians dari error yang konstan (homoskedastisitas), error
yang bebas, dan distribusi normal dari error. 161

2. Metode Penelitian
2.1 Teknis Pengukuran Langsung

Pengambilan data langsung terbagi menjadi lima bagian, yakni pengukuran polusi udara, kebisingan, getaran seluruh tubuh,
waktu transaksi operator, dan identifikasi kenyamanan operator.

Pengukuran polusi udara yang dalam penelitian ini ialah PM10 menggunakan Haz-Dust V. Bersumber dari buku
“Handbook of Human Factors and Ergonomics Method”” pengukuran polusi udara dilakukan selama 15 menit dimana alat
Haz Dust IV diletakkan sejauh 30 cm dari hidung dan mulut operator.?!

Pengukuran kebisingan untuk menilai paparan terhadap operator secara personal menggunakan noise dosimeter.™ Sifat
kebisingan yang disebabkan oleh kendaraan ialah kontinyu dan berulang sehingga memungkinkan untuk mengukur hanya
selama 20 menit dan disimpulkan untuk 8 jam kerja (Tiziana Caciari, 2013).14

Pada buku Handbook of Human Factors and Ergonomics Method dinyatakan untuk mengukur besar whole-body vibration
yang terpapar pada seorang pekerja, pad dari alat ukur (HVM 100) diletakkan di tempat duduk operator. Lama pengukuran
sendiri minimum selama 2-5 menit sehingga nilai yang didapatkan bersifat signifikan secara statistik.?Y Pengukuran time
study dilakukan dengan merekam menggunakan kamera handphone selama 20 menit.

22



Muslim, dkk. / Analisis Pengaruh Polusi Udara, Kebisingan, dan Getaran di Pintu Tol Lingkar Luar Jakarta Terhadap Kenyamanan Serta Performa
Kognitif Operator/ Vol. 2, No. 2, September 2017 pp. 20.-28

Tabel 1. Perbandingan tingkat polusi udara, kebisingan, dan getaran

Variabel Waktu Veteran Rorotan | Pondok Ranji
Polusi 07.00-09.00 0.12 0.4 0.10
(mg/md) 10.00-12.00 0.32 0.43 0.42
Kebisingan | 07.00-09.00 80.6 81.6 80.1
(dB) 10.00-12.00 83.4 83.1 86.7
Getaran 07.00-09.00 0.0838 0.0776 0.0671
(m/s?) 10.00-12.00 0.099 0.0854 0.0982

Pengukuran kenyamanan pada penelitian ini dilakukan secara kuantitatif dan kualitatif. Pengukuran kuantitatif dilakukan
dengan membandingkan faktor-faktor lingkungan yang terdapat di tempat kerja dengan Nilai Ambang Batas Faktor Fisika
dan Faktor Kimia di Tempat Kerja. Sedangkan pengukuran kualitatif dilakukan dengan membagikan kuisioner yang
bereferensi dari dua puluh Unipolar Scale™ dan juga dengan melakukan wawancara langsung dengan setiap operator.

2.2 Lokasi dan Waktu Pengambilan Data

Terdapat tiga lokasi yang dijadikan tempat untuk pengambilan sampel, yakni Rorotan, Veteran, dan Pondok Ranji.
Pemilihan tempat didasarkan pada pertimbangan volume kendaraan dan kondisi lingkungan. Selain itu, pengambilan data
dilakukan pada tanggal 3-18 April 2014 dan jam 10-12 siang karena pada waktu tersebut kondisi lingkungan lebih buruk
dibandingkan pada pagi hari seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Heading pada level ketiga mengikut style dari heading level kedua. Hindari penggunaan heading lebih dari tiga level.

2.3 Jumlah Sampel

Tingkat error ditetapkan oleh peneliti sebesar 5%. Dengan demikian, jumlah sampel yang diperlukan dalam penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Jumlah sampel berdasarkan lokasi pengambilan data

Pintu Tol Jumlah Populasi | Jumlah Sampel
Rorotan 17 16
Veteran 16 15
Pondok Ranji 16 15

Sebelum menentukan jumlah sampel, terlebih dahulu dilakukan seleksi jumlah operator yang sesuai dengan kriteria yang
ditentukan. Kriteria tersebut ialah:
1. Operator telah bekerja minimal selama 4 tahun. Pekerja yang telah bekerja dalam kurun waktu lebih dari 4 tahun
memiliki perubahan kemampuan pendengaran bahkan dalam tingkat kebisingan yang rendah. ™
2. Berada dalam kondisi tubuh yang sehat, tidak memiliki penyakit akut.
3. Operator yang dijadikan responden ialah operator shift 1 yang bekerja mulai dari jam 6 pagi hingga 1 siang.
Mengingat adanya gangguan cuaca pada bulan April 2014 yakni turun hujan di atas jam 12 siang.

Setelah itu, perhitungan jumlah sampel data yang diambil ialah dengan formula 3.1 sebagai berikut:

N

n=_—— )

T 1+N(e)?
Formula tersebut merupakan formula yang dibuat oleh Yamane dengan n ialah banyaknya jumlah sampel, N ialah

banyaknya populasi, dan e tingkat kesalahan yang dipilih. Banyaknya populasi ialah operator yang berada di setiap pintu tol,
sehingga perhitungan jumlah sampel dilakukan secara terpisah berdasarkan pintu tolnya.
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3. Hasil dan Pembahasan

Tabel 3. Koefisien model regresi linear

Coefficient?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model® B Std. Error Beta t Sig.

1  (Constant) .936 3.778 .248 .806
Kebisingan .026 .044 .081 .598 .553
Getaran 1.467 1.618 .108 907 370
PolusiLog 1.459 468 490 3.115 .003
WaktuTransaksilag 190 149 .183 1.277 .209

a. Dependent Variable : WaktuTransaksi

3.1 Performa

Hasil pengolahan data hubungan antara faktor lingkungan dengan performa operator berdasarkan regresi linear berganda
pada Tabel 3 menunjukkan bahwa model regresi pada penelitian ini ialah.

y = 0,936 + 0,026 X1 + 1,467 X2 + 1,459 X3 (2
Di mana:
y = Waktu transaksi operator ()
Xq = Kebisingan (dB)
X2 = Getaran (m/s2)
X3 = Polusi udara (mg/m3)

Polusi udara memiliki hubungan yang positif dengan waktu transaksi operator pintu tol. Polusi udara memiliki nilai
koefisien sebesar 1,459 yang artinya setiap pertambahan 1 mg/m3 pada kadar PM10 di udara, mengakibatkan kenaikan
dalam waktu transaksi sebesar 1,459 sekon. Apabila dilihat dari nilai koefisien beta, polusi udara memiliki tingkat pengaruh
yang paling signifikan dibandingkan faktor lingkungan lain, sebesar 0,490. Pengaruh dari polusi udara terhadap waktu
transaksi operator pun dinilai signifikan secara statistik di mana nilai signifikansinya < a, yakni 0,003. Hasil ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Chen (2009) dimana peningkatan PM10 berkorelasi erat dengan
penurunan performa kognitif pada orang dewasa di US. &

Kebisingan akibat kendaraan memiliki hubungan yang positif dengan waktu transaksi operator pintu tol. Kebisingan
memiliki nilai koefisien sebesar 0,026 yang artinya setiap pertambahan 1 dB pada tingkat kebisingan di pintu tol,
mengakibatkan kenaikan dalam waktu transaksi sebesar 0,026 sekon. Apabila dilihat dari nilai koefisien beta, kebisingan
merupakan faktor lingkungan yang paling tidak signifikan dibandingkan kedua faktor lingkungan lainya karena nilai
koefisien beta yang terkecil, sebesar 0,081. Begitu pula terhadap nilai signifikansi statistik, pengaruh dari kebisingan
terhadap waktu transaksi operator tidak menghasilkan nilai yang signifikan secara statistik di mana nilai signifikansinya > a,
yakni 0,553. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan Kempen et al. (2012) dimana peningkatan kebisingan
kendaraan berbanding lurus dengan performa kognitif. Namun pada penelitian sebelumnya dikatakan bahwa kebisingan
kendaraan memiliki pengaruh yang signifikan terhadap performa. Hal ini dikarenakan penelitian sebelumnya memakan
waktu selama 10 bulan yang berbeda jauh dengan penelitian ini yang hanya memakan waktu 2 minggu. Pernyataan ini juga
didukung oleh penelitian Ljungberg et al. (2007) dimana penelitian yang relatif sebentar tidak akan memperlihatkan
perubahan performa kognitif responden secara signifikan. ©1

Whole-body vibration atau getaran seluruh tubuh memiliki hubungan yang positif dengan waktu transaksi operator pintu tol.
Getaran memiliki nilai koefisien sebesar 1,467 yang artinya setiap pertambahan 1 m/s2 pada tingkat kebisingan di pintu tol,
mengakibatkan kenaikan dalam waktu transaksi sebesar 1,467 sekon. Apabila dilihat dari nilai koefisien beta, getaran
memiliki tingkat pengaruh kedua yang paling signifikan setelah polusi udara, sebesar 0,108. Namun, pengaruh dari getaran
terhadap waktu transaksi operator tidak menghasilkan nilai yang signifikan secara statistik di mana nilai signifikansinya > a,
yakni 0,370. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Ljungberg (2007) dimana semakin besar getaran
akan membuat performa kognitif semakin menurun walaupun tidak signifikan secara statistik. Sama halnya dengan
kebisingan, nilai getaran yang tidak signifikan ialah akibat jangka waktu penelitian yang sebentar. ¥l
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3.2 Kenyamanan

Tingkat PM10 Pintu Tol Kenyamanan Penciuman di Gardu

B Tidak Nyaman

;
b
i

- B Nyaman
P e T m T e e
1234567 8 910111213141516
I Veteran [ Rorotan
B Pondok Ranji ===Batas Gambar 2. Kenyamanan operator terhadap penciuman

Gambar 1. Perbandingan tingkat PMzo dengan
PERMENA

Gambar 1 menunjukan bahwa dari hasil pengukuran langsung tingkat PM10 yang terdapat di pintu tol jauh di bawah
ambang batas yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Tenaga Kerja (PERMENA) sebesar 3 mg/m3. Hasil kuisioner pada
Gambar 2 menunjukkan sebaliknya dimana kebanyakan operator sebanyak 72% merasa tidak nyaman akibat bau di pintu
tol.

Perbedaan antara nilai kuantitatif dan kualitatif disebabkan polusi udara yang dijadikan fokus pada penelitian ini hanyalah
PM10 dimana pada kondisi aktual banyak komponen zat lain yang menjadi penyusun dalam pencemaran udara. Menurut
Wardhana (2004) dalam bukunya yang berjudul Dampak Pencemaran Lingkungan, perkiraan persentase pencemar udara
yang diakibatkan oleh transportasi ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Komponen pencemaran udara yang dihasilkan mode transportasi

No | Komponen Pencemar | Persentase (%)
1 |CO 70,5
2 | NOy 8,89
3 | SO« 0,88
4 | HC (Hidrokarbon) 18,34
5 | Partikel (PMy) 1,33

Sumber: Wardhana. Dampak Pencemaran Lingkungan 2004

PM10 memiliki persentase kedua terkecil setelah SOx sehingga membuat zat tersebut hanya terdapat sedikit di ambien pintu
tol. Oleh karena itu, merupakan hal yang wajar apabila hanya sedikit PM10 yang teridentifikasi di ambien pintu tol.

Tingkat Kebisingan Pintu Tol
% Kenyamanan Operator Terhadap
Kebisingan
85 it
80
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70 m Tidak Nyaman
1234567 8 910111213141516
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I Veteran [ Rorotan

B Pondok Ranji ===Batas
Gambar 3. Perbandingan tingkat kebisingan dengan Gambar 4. Kenyamanan operator terhadap kebisingan
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Gambar 3 menunjukkan bahwa tingkat kebisingan berbeda-beda di setiap tol namun masih terdapat di bawah ambang batas
kecuali pada satu pengukuran di Pondok Ranji. 67% operator menganggap bahwa kebisingan yang timbul membuat tidak
nyaman seperti pada Gambar 4. Hal tersebut karena intensitas kebisingan yang terdapat di Pondok Ranji dan Veteran
dengan nilai rata-rata 79,9 dB dan 79,4 dB berisiko untuk gangguan yang parah. Sedangkan untuk tingkat kebisingan yang
berada di Rorotan, nilai 82,2 dB menunjukkan risiko gangguan yang mendalam bahkan menyebabkan tuli seperti yang
dideskripsikan Tabel 5. ™

Tabel 5. Tingkat gangguan pendengaran

Tingkatan Gangguan Nilai 1ISO Audiometris Performa
Pendengaran
Tidak ada gangguan <25 dB (telinga yang baik) S:;; ﬁ:&gizggi sk;(?gii::;tr;.gangguan pendengaran.
Sedikit gangguan 26-40 dB (telinga yang baik) sl?;?gtnrgmi?g%?j;df rrlnr.nengulang kata-kata dalam
Gangguan sedang 41-60 dB (telinga yang baik) 32%;?::5:;‘232?2;:5;?;Ei:(?aklatr?]'kata
Gangguan parah 61-80 dB (telinga yang baik) Eaijpﬁernﬁgge;e?nag; Egibke rapa kata ketika diteriakkan
ti?:w%%ﬂint Lr17|1iendalam, >81 dB (telinga yang baik) ;Iéiﬁ:llzac:]apat mendengar dan memahami bahkan

Sumber: WHO. “International Organization for Standardisation, average of 500, 1000, 2000, 4000 Hz”. 1991
Pada Gambar 5, tingkat getaran pun masih berada di bawah ambang batas dari yang ditetapkan oleh pemerintah sebesar 0,5
m/s2. Berbeda dengan kedua faktor lingkungan lainnya, Gambar 6 menunjukkan bahwa 57% operator merasa nyaman
terkait dengan paparan getaran seluruh tubuh.

Tingkat WBYV Pintu Tol Kenyamanan Operator terhadap
0.6 Getaran

0.4

0.2 —
i [ T (01T T

1234567 8 910111213141516

B Tidak Nyaman

B Nyaman

I \eteran Rorotan

mmm Pondok Ranji === Batas

Gambar 6. Kenyamanan operator terhadap getaran

Gambar 5. Perbandingan tingkat getaran dengan
PERMENA

Operator pintu tol yang bekerja selama 8 jam akan merasa nyaman apabila besar getaran yang diterima berada pada kisaran
comfort level, yakni di bawah 0,315 m/s2 seperti pada Tabel 6. Besar nya getaran di setiap pengukuran yang diterima oleh
operator berada di bawah 0,315 m/s2 sehingga dapat dimaklumi bahwa operator merasa nyaman. 4

Tabel 6. Pembagian tingkat getaran berdasarkan dampaknya

Standar Internasional
1SO 2631-1, 1997

Lama =5
Pemaparan Y Caution  Comfort
health
risk zone level

8 jam 0,8m/s> 0,5m/s® 0,315 m/s?
12 jam 0,7m/s> 0,4m/s®> 0,315 m/s?
Sumber: Road safety report
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4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan

Pengaruh dari polusi udara, kebisingan, dan getaran terhadap performa operator apabila dilihat dari koefisien atau
kemiringannya secara berturut-turut ialah sebesar 1,459, 0,026, dan 1,467. Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa polusi
udara memiliki tingkat signifikansi pengaruh terhadap performa tertinggi, diikuti oleh getaran dan kebisingan. Koefisien beta
menunjukkan tingkat signifikansi ketiga faktor lingkungan terhadap performa dimana nilai koefisien beta terhadap polusi
udara, getaran, dan kebisingan ialah 0,490, 0,108, dan 0,081 secara berturut-turut. Namun hanya polusi udara yang menjadi
faktor lingkungan dengan pengaruh paling signifikan secara statistik karena nilai signifikansi nya lebih kecil dari alfa yang
ditetapkan yakni 0,003.

Kebanyakan operator merasa tidak nyaman dengan kadar polusi udara yang terdapat di pintu tol dengan 72% diantaranya
merasa penciuman mereka tidak nyaman dan hanya 28% yang merasakan nyaman. Terkait kebisingan, operator merasa
tidak nyaman dengan tingkat kebisingan yang terdapat di gardu tol dimana 67% diantaranya merasa tidak nyaman dan 33%
merasa nyaman dengan tingkat kebisingan di gardu.

Berbeda dengan kedua faktor lingkungan yang lain, operator merasa nyaman dengan tingkat getaran di pintu tol. 57%
operator masih merasa nyaman dengan tingkat getaran seluruh tubuh yang terpapar dan hanya 43% operator yang merasa
tidak nyaman.

4.2 Saran

Penelitian ini hanya berfokus kepada tiga pintu tol yang terdapat di kawasan tol lingkar luar Jakarta. Akan lebih baik apabila
penelitian tidak terbatas di kawasan pintu tol tersebut karena bisa jadi ada pintu tol lain yang memiliki kondisi lingkungan
yang lebih buruk. Penelitian ini juga hanya memperhatikan faktor lingkungan (eksternal) sebagai komponen yang
mempengaruhi performa dan kenyamanan operator, padahal terdapat faktor lain seperti psikologis operator. Untuk itu,
penelitian kedepannya harus juga mempertimbangkan faktor internal dari setiap operator.

Selain itu, faktor polusi udara yang dijadikan tolak ukur pada penelitian ini hanyalah PM;, yang kadarnya terkecil kedua di
alam. Penelitian kedepannya akan lebih baik apabila mengukur kadar gas buang dari kendaraan yang memiliki jumlah
signifikan di udara bebas, seperti COx atau NOx..

Keterbatasan lain dalam penelitian ini adalah lamanya waktu pengukuran. Pengukuran performa dalam jangka waktu
sebentar tidak akan menunjukkan perubahan yang signifikan, oleh karena itu untuk kedepannya penelitian harus dijalankan
dalam jangka waktu setidaknya 1 tahun.
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