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ABSTRAK

Tingkat kebisingan yang tinggi imbas dari proses fabrikasi bollard proyek BMPP 60 MW
memerlukan pengendalian guna mereduksi intensitas bising dan memastikan seluruh pekerja
terhindar dari penyakit akibat kerja efek dari paparan kebisingan. Tujuan penelitian ini adalah
mengukur tingkat kebisingan yang ditimbulkan oleh aktivitas pekerjaan di bengkel konstruksi
plat 2 dan melakukan pemetaan kebisingan. Metode penelitian yang digunakan adalah noise
mapping dengan memanfaatkan software surfer 16 guna membuat kontur Kkebisingan,
pengukuran kebisingan dilakukan pada 52 titik di dalam area bengkel konstruksi plat 2
menggunakan multifunction enviroment meter 5 in 1 dan menghitung waktu kerja yang
diizinkan berdasarkan metode NIOSH. Hasil penelitian menunjukkan pada titik 29, 30, 31, 32,
45, 46, 47, 48 yang terletak di area gerinda dan pengelasan menunjukkan tingkat kebisingan
>85 dB sehingga apabila tidak dilakukan pengendalian, berdasarkan perhitungan waktu kerja
ideal masing-masing secara berurutan yaitu 6.1 jam, 5.7 jam, 5.4 jam, 5.5 jam, 6.6 jam, 6.8
jam, 6.2 jam, dan 6.5 jam. Kesimpulan dari penelitian ini bahwa dari 8 titik yang melebihi 85
dB sesuai Nilai Ambang Batas (NAB) berdasarkan Kemenaker Nomor 5 Tahun 2018 sehingga
diperlukan pengendalian berupa pemasangan safety sign kebisingan dan penggunaan earplugs.
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ABSTRACT

High noise levels resulting from the fabrication process of the BMPP 60 MW bollard project
require control measures to reduce noise intensity and ensure that all workers are not exposed
to work-related health issues due to noise exposure effects. The aim of this study is to measure
the noise levels generated by activities in construction workshop plat 2 and conduct noise
mapping. The research method employed is noise mapping using Surfer 16 software to create
noise contours. Noise measurements were taken at 52 points within construction workshop
plat 2 using a multifunction environment meter 5 in 1, and the allowed work time was
calculated based on the NIOSH method. The research results indicate that at points 29, 30,
31, 32, 45, 46, 47, 48 located in the grinding and welding area, the noise level exceeds 85 dB.
Therefore, if no control measures are implemented, based on the calculated ideal working
times for each point in sequence, they are 6.1 hours, 5.7 hours, 5.4 hours, 5.5 hours, 6.6 hours,
6.8 hours, 6.2 hours, and 6.5 hours, respectively. The conclusion of this study is that out of the
8 points exceeding 85 dB according to the Threshold Limit Value (TLV) based on the
Kemenaker Number 5 of 2018 so that control is needed in the form of installing noise safety
signs and use of earplugs.

1. PENDAHULUAN

Darmawan, 2023; Puspitasari et al., 2023; Trisma et al., 2023).
Aspek K3 adalah sebuah upaya pencegahan kecelakaan kerja

Masifnya perkembangan industri disebabkan kemajuan
teknologi sehingga menimbulkan persaingan masing-masing
industri terkhusus industri perkapalan mengingat Indonesia
sebagai negara maritim yang sangat membutuhkan kapal
sebagai akomodasi perpindahan barang maupun jasa (lya
Purnama Sari et al., 2023). Ketercapaian produktivitas dapat
menekan biaya agar mencapai efisien telah menjadi hal umum
bagi setiap industri demi menaikkan citra perusahaan.

Untuk memenangkan persaingan tersebut dengan
menaikkan produktivitas serta menekan biaya demi mencapai
efisiensi. Produktivitas yang meningkat memiliki korelasi
positif terhadap keselamatan dan kesehatan kerja (K3) (Didit

yang berpotensi mengakibatkan kerugian berupa cidera,
kehilangan anggota tubuh, kerugian materi dan kerusakan
masin atau alat, bahkan kematian (Mauliyani et al., 2022).
Terkhusus, karyawan atau pekerja merupakan salah satu aspek
penting yang harus diperhatikan, terlebih dalam bidang
kesehatan yang akan berdampak nyata pada produktivitas
yang dihasilkan. Untuk memastikan Kketercapaian tersebut,
maka area kerja harus dalam kondisi yang aman, nyaman, dan
memadai (Pratama & Murti, 2023).

Beberapa faktor yang mempengaruhi kondisi pekerja di
tempat kerja yaitu faktor fisik, kimia, biologi dan ergonomi.
Kebisingan adalah salah satu hazard fisik yang berkaitan erat
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dalam pekerjaan di sektor industri (Wardaniyagung, 2023).
Apabila paparan kebisingan ini tidak diatasi, maka dapat
berdampak serius terhadap kesehatan pendengaran pekerja
(Aliyah & Cahyadi, 2020). Dalam setiap aktivitas pekerjaan,
pekerja tidak dapat terlepas dari aspek kebisingan yang
bersumber dari pengoperasian mesin dengan bahan kerja
berupa baja serta kombinasi keduanya yang dapat
mengganggu pendengaran maupun menyebabkan
ketidaknyamanan dalam bekerja (Darsan et al., 2023).

Kebisingan memiliki dampak negatif bagi kesehatan
pekerja (Sinambela & Mardikaningsih, 2022). Selain itu,
kebisingan juga dapat meningkatkan beban kerja bagi tenaga
kerja. Menurut National Institute on Deafness and Other
Communication Disorders (NIDCD), masalah utama yang
dihadapi di Amerika Serikat adalah gangguan pendengaran
yang disebabkan oleh kebisingan. Pada tahun 2014, National
Institute on Deafness and Other Communication Disorders
juga memperkirakan bahwa sekitar 26 juta penduduk Amerika
Serikat berusia antara 20 hingga 69 tahun mengalami
gangguan pendengaran yang disebabkan oleh kebisingan di
tempat kerja (Monalisa et al., 2022).

Berdasarkan Peraturan Menteri Ketenagakerjaan Nomor 5
Tahun 2018 telah ditetapkan nilai ambang batas (NAB)
kebisingan yang diijinkan sebesar maksimal 85 dB, waktu
paparan selama 8 jam sehari. NAB ini merupakan standar
wajib yang harus dipenuhi agar para pekerja tidak mengalami
gangguan pendengaran saat terpapar kebisingan dalam waktu
yang lama (Darsan et al., 2023).

Objek Penelitian adalah perusahan industri perkapalan yang
terletak di Surabaya, Jawa Timur. Perusahaan ini merupakan
perusahaan konstruksi di bidang industri maritim dan energi
berkelas dunia. Salah satu proyek yang sedang berjalan adalah
Barge Mounted Power Plant (BMPP) 60 MW dan sudah
memasuki tahap ke-2. BMPP merupakan sebuah pembangkit
listrik terapung yang dapat memasok energi listrik memalui
jalur laut (Utomo et al., 2022). Bengkel konstruksi plat 2 ini
adalah satu dari beberapa bengkel yang mendukung proses
fabrikasi proyek BMPP tersebut. Salah satunya vyaitu
pembuatan bollard, bollard merupakan perangkat pendukung
untuk mempertahankan posisi kapal saat singgah di dermaga.
Bollard biasanya terbuat dari baja dan terbagi menjadi 2 jenis
berdasarkan posisi penempatannya yaitu ada yang terpasang
pada kapal serta ada yang diangker pada fondasi dermaga
sehingga mampu menahan pergerakan kapal akibat dari
gelombang laut.

Aktivitas kerja yang dilakukan di bengkel konstruksi plat 2
meliputi pekerjaan grinding dan welding. Dari seluruh
aktivitas tersebut pastinya menimbulkan kebisingan,
perusahaan memiliki jam kerja selama 8 jam dalam sehari
selama 5 hari kerja terlepas dari over time.

Oleh sebab itu, peneliti tertarik melakukan pengukuran
tingkat kebisingan di bengkel konstruksi plat 2 sehingga
nantinya penelilitan ini mampu dijadikan pertimbangan
evaluasi kepada manajemen perusahaan terhadap dampak
buruk dari kebisingan yang ditimbulkan, guna melindungi
pekerja dari paparan kebisingan.

Untuk menyelesaikan permasalahan di lokasi penelitian
dibutuhkan sebuah pemetaan tingkat kebisingan berbasis
metode noise mapping. Noise mapping adalah pemetaan
kebisingan yang memotret situasi bising pada suatu luasan
tertentu (Meller et al., 2023). Pada ranah industri noise
mapping ini digunakan untuk memprediksi efek domino dari
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suatu sumber bising sehingga dapat menentukan tindakan
mitigasi guna mengontrol dan mereduksi tingkat kebisingan
(dB) sesuai dengan perundang-undangan yang kebisingan
yang berlaku (Endrianto, 2023).

Tujuan penelitian ini yaitu mengukur tingkat kebisingan
yang ditimbulkan oleh aktivitas pekerjaan di lokasi penelitian.
Pemetaan tingkat kebisingan menggunakan software surfer 16.
Menganalis perbandingan tingkat kebisingan yang terjadi di
lokasi penelitian dengan Nilai Ambang Batas (NAB) sesuai
Peraturan Menteri Tenaga Kerja Nomor 5 tahun 2018 tentang
Keselamatan dan Kesehatan Kerja Lingkungan Kerja.

Menghitung waktu maksimal paparan tingkat kebisingan
yang ditimbulkan berdasarkan metode NIOSH. Kemudian
memberikan rekomendasi pengendalian risiko Kkebisingan
berbasis hasil pemetaan peta kebisingan di lokasi penelitian.

Gambeir 2. Bollard Setelah Proses Fabrikasi

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah noise mapping
dengan memanfaatkan software surfer 16 guna membuat
kontur kebisingan serta mengetahui intensitas dan sebaran
kebisigan di seluruh area bengkel konstruksi plat 2.

Waktu penelitian dilakukan pada jam kerja mulai pukul
07.30 sampai dengan 11.30 dan dilakukan di 52 titik di dalam
area bengkel konstruksi plat 2. Instrumen penelitian yang akan
digunakan yaitu multifunction enviroment meter 5 in 1 yang
dapat mendeteksi tingkat kebisingan, pencahayaan, suhu,
kelembapan relatif, dan kecepatan udara. Waktu kerja yang
diizinkan berdasarkan metode NIOSH nilai kebisingan
dihitung dengan persamaan:

480
T= (L—85) (1)
2 3

Di mana T adalah waktu terpapar kebisingan yang dizinkan
(menit), dan L adalah nilai kebisingan yang diukur (dB).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 20 66.4
Pengukuran kebisingan di bengkel konstruksi plat 2 21 62.8
dilakukan menggunakan multifunction enviroment meter 5 in 22 59.1
1 di 52 titik yang ditunjukkan layout berikut: 23 53.9
BENGKEL KONSTRUKSI PLAT 2 24 47.5

b " AREA PENGELASAN [uomcre? | FusHOLLA 25 62.1

9 10 n 12 13 14 15 16 13 18 19 il 21 22 23 26 26 683

— : - o e 27 74.2

i ) ) ) HZRE;'] GE:EINDX i ) . i KA’N\UR BENGKEL KP; 28 801

8 L2 43 L4 LS 46 L1 48 L9 50 51 52 29 862
Gambar 3. Titik Pengukuran Kebisingan 30 86.5

) o ) 31 86.7
H_aS|I pengukuran kebisingan _menghasnkan data pgda tabel 32 86.6
berikut. Secara keseluruhan di bengkel konstruksi plat 2, 33 80.9
tingkat kebisingan yaitu berkisar antara 43 dB hingga 86.7 dB. 34 741
35 68.4

: BENGKEL KONSTRUKSI PLAT 2 36 62.6
M . 37 63.8
g & 38 60.1
HH 39 54.9
i o 40 52.5
= )2 KANTOR B 41 61.1
42 67.9

& Gambar 4. Hasil Pemetaan Kebisingan 43 3.9

44 79.7

Nilai kebisingan yang tinggi ini terdapat di bagian area 45 85.8
gerinda karena merupakan tempat interaksi baja sebagai bahan 46 86.4
utama pembuatan bollard dengan peralatan pendukung 47 86.1
meliputi mesin gerinda, bor listrik, palu besi, dan kompresor. 48 85.9
Hal tersebut sejalan dengan penelitian Sinambela & 49 79.7
Mardikaningsih (2018) bahwa proses penggerindaan menjadi 50 73.5
sumber kebisingan yang perlu dikendalikan. Di sisi lain, efek 51 67.4
yang dihasilkan dari penggerindaan juga menimbulkan 52 61.6

percikan api sehingga berpotensi menyebabkan kebakaran
(Wijaya, 2022).

Tabel 1. Hasil Pengukuran Kebisingan di Bengkel
Konstruksi Plat 2

Titik Tingkat Kebisingan (dB)
1 58.8
2 61.9
3 67.2
4 69.4
5 75.1
6 75.5
7 75.7
8 75.6
9 50.9
10 56.7
11 62.3
12 68.5
13 74.9
14 75.4
15 75.1
16 74.8
17 72.9
18 70.5

19 68.7

Titik-titik yang dianggap kritis antara lain titik 29, 30, 31, 32,
45, 46, 47, dan 48 yang merupakan titik-titik di area gerinda
hingga area pengelasan imbas dari proses penggerindaan
sekaligus kombinasi keduanya. Angka tersebut melebihi Nilai
Ambang Batas (NAB) yang diperbolehkan dalam Peraturan
Menteri Ketenagakerjaan Nomor 5 Tahun 2018, yang tertera
pada tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. NAB Tingkat Kebisingan

Woaktu paparan per hari Nilai Ambang Batas

(jam) (dB)
8 85
4 88
2 91
1 94

Terkait paparan tingkat kebisingan di atas 85 dB, maka perlu
dilakukan evaluasi kebisingan di bengkel konstruksi plat 2
guna menentukan pengendalian risiko tersebut. Nilai
kebisingan yang terukur pada titik 29, 30, 31, 32, 45, 46, 47,
dan 48 dihitung dengan rumus NIOSH untuk mencari waktu
maksimum bekerja pada kebisingan tertentu. Hasilnya
diperoleh pada tabel 3 berikut ini.
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Tabel 3. Evaluasi waktu kerja maksimum terhadap tingkat
kebisingan

Tingkat Waktu Kerja Waktu Kerja
Titik  Kebisingan Maksimum Maksimum
(dB) (menit) (Jam)
29 86.2 363.7 6.1
30 86.5 339.4 5.7
31 86.7 324 5.4
32 86.6 331.6 5.5
45 85.8 398.9 6.6
46 86.4 347.3 5.8
47 86.1 372.2 6.2
48 85.9 389.8 6.5

Titik 29, 30, 31, dan 32 yang terletak di area gerinda.
Berdasarkan perhitungan, memiliki waktu kerja ideal masing-
masing secara berurutan yaitu 6.1 jam, 5.7 jam, 5.4 jam, dan
5.5 jam. Sementara itu, titik 45, 46, 47, 48 yang berada di area
pengelasan masing-masing secara berurutan memiliki waktu
kerja ideal selama 6.6 jam, 6.8 jam, 6.2 jam, dan 6.5 jam.
Waktu kerja ideal ini dapat digunakan sebagai acuan untuk
menetapkan jam kerja dan jam istirahat bagi pekerja di
bengkel konstruksi plat 2 (Abdus et al., 2022). Menurut
penelitian Sinambela & Mardikaningsih (2022) bahwa tingkat
kebisingan yang melebih ambang batas yang telah ditetapkan
dalam jangka panjang berpotensi menurunkan kesehatan
pendengan pekerja. Hal tersebut juga sejalan dengan
penyataan Syafila et al (2023) bahwa terdapat korelasi antara
tingkat kebisingan terhadap gangguan pendengaran. Di sisi
lain, menurut penelitian Saraswati & Paskarini (2018)
menyatakan bahwa gangguan pada kemampuan kerja
seringkali disebabkan oleh peningkatan tingkat kewaspadaan
umum akibat rangsangan Yyang berlangsung secara
berkelanjutan pada sistem saraf pusat. Pada awalnya, ini bisa
sulit dibedakan dari gangguan emosional yang muncul sebagai
respons terhadap kebisingan, tetapi dalam pemeriksaan
efisiensi kerja, pengaruh yang signifikan menjadi jelas.
Namun, perlu diingat bahwa interpretasi hasil penelitian
tentang dampak terhadap kemampuan atau performa kerja
harus dilakukan dengan hati-hati. Adanya suara yang tidak
biasa, gangguan berulang akibat suara, dan tingkat kebisingan
di atas 85 dB merupakan beberapa kondisi kebisingan yang
dapat mempengaruhi kemampuan bekerja. Oleh karena itu,
pengendalian risiko kebisingan berbasis hierarchy of controls
meliputi  eliminasi, subtitusi, engineering  controls,
administratif, dan APD harus secepatnya dilakukan (Ajslev et
al., 2022).

Pengendalian secara administratif yaitu melakukan
pergantian shift saat bekerja dan memerhatikan waktu istirahat
pekerja dengan tujuan untuk mengatur waktu kerja ini yaitu
untuk mengurangi durasi paparan terhadap pekerja dengan
sumber bising sehingga dapat mengurangi gangguan
pendengaran dengan memanfaatkan hasil perhitungan durasi
paparan pekerja berdasarkan perhitungan NIOSH. Di sisi lain,
menurut pernyataan Sasmita & Osmeiri (2021) bahwa
pelatihan K3 juga perlu dilakukan guna meningkatkan
awarenees pekerja dan potensi bahaya di area kerja. Salah
satunya yaitu kebisingan, minimal 6 bulan sekali (Arianti,
2023).Selain itu, pemasangan safety sign juga perlu dilakukan
guna menghimbau bahwa di sekitar area tersebut terdapat
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kebisingan yang cukup tinggi (Arianti, 2023). Selain itu,
menurut Alfidyani et al. (2020) bahwa peletakan safety sign
harus ditempatkan pada lokasi yang sesuai dan pada jarak yang
memadai agar mudah terlihat oleh pekerja. Safety sign mampu
memberikan imbauan kepada para pekerja dan visitor yang
berada di area kerja. Meskipun demikian, safety sign memang
bukan pengendalian yang utama dan tidak dapat
menghilangkan bahaya kebisingan serta tidak dapat mencegah
terjadinya intervensi suara terhadap manusia.

AREA TINGHAT KEBISINGAN

a5 ) PERHATIAN

Gunakan
Pelindung
Pendengaran

Gambar 5. Rekomendasi Safety Sign Kebisingan

Safety sign kebisingan tersebut merupakan tindakan
preventif agar setiap orang yang berada di area dengan
kebingan di atas 85 dB. Diharapkan menggunakan alat
pelindung diri (Auliya et al., 2021). Sign tersebut dapat di
tempatkan di samping akses jalan di antara area gerinda dan
area pengelasan.

Apabila pengendalian kebisingan kiranya sudah tidak
memungkinkan lagi, maka perlu diperlukan Alat Pelindung
Diri (APD) bagi pekerja yang terpapar kebisingan di atas
NAB. Ini dapat dilakukan yaitu dengan merekomendasikan
pemakaian earplugs (penutup telinga) (Rahmah &
Ramadhani, 2021). Pemakaian alat pelindung telinga (APT)
guna meminimalisasi risiko dari paparan kebisingan selama
berada di tempat kerja terkhusus untuk tingkat kebisingan >85
dB. APT dapat efektif melindungi pekerja apabila
penggunaannya sesuai dengan kondisi bahaya yang ada di
tempat kerja sesuai dengan tingkat kebisingannya. Oleh
karena itu, APT yang dipilih harus mampu mereduksi tingkat
kebisingan hingga di bawah NAB.

Alat pelindung telinga berupa ear plug maupun ear muff,
memiliki manfaat penting dalam mengurangi tingkat
kebisingan yang dapat memengaruhi pekerja dan mencegah
mereka dari risiko gangguan pendengaran seperti Noise
Induced Hearing Loss (NIHL). Penting untuk dicatat bahwa
tidak semua jenis bahan yang digunakan dalam alat pelindung
telinga memiliki kemampuan yang sama dalam meredam
kebisingan. Oleh karena itu, diperlukan pengetahuan tentang
efektivitas dan kemampuan alat pelindung telinga dalam
mengurangi tingkat kebisingan (Armia Putri et al., 2021).

Indikator yang dapat memproyeksikan kamampuan suatu
APT guna mereduksi tingkat kebisingan disebut dengan istilah
noise reduction rate (NRR). Makin tinggi NRR sebuah APT,
maka tingkat kebisingan yang dapat direduksi juga semakin
besar (Rahmah & Ramadhani, 2021). NRR umumnya tertera
pada kemasan atau manual book APT. Dengan mengetahui
nilai NRR, maka dapat dihitung tingkat reduksi kebisingan
untuk memastikan setelah penggunaan APT, guna memastikan
tingkat kebisingan tersebut mengalami penurunan. Tingkat
reduksi kebisingan dapat dihitung dengan persamaan berikut:
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Tingkat Reduksi Kebisingan = NRR-7

@)

NRR APT yang direkomendasikan berdasarkan paparan
intensitas kebisingan yang tertera pada peta intensitas
kebisingan disajikan pada tabel 4 berikut.

Tabel 4. NRR APT yang direkomendasikan berdasarkan
tingkat kebisingan di bengkel konstruksi plat 2

Tingkat . . .
i Tingkat Reduksi Jenis dan
Kekzljg)gan Kebisingan (dB) NRR Bahan APD
Penyumbat
telinga
86.7 9 25 (molded
earplugs)
berbahan
polimer lunak

Gambar 6. Rekomendasi Earplugs

Berdasarkan  hasil  pengukuran  kebisingan, tingkat
kebisingan tertinggi yaitu mencapai 86.7 dB dapat turun
sebesar 9 dB menjadi 77.7 dB sehingga berada di bawah NAB.
Rekomendasi pengendalian berupa penggunaan ear plug
dengan menggunakan merk 3M Ear UltraFit Corded Earplugs
340-4002 dengan noice reduction rating sebesar 25 dB.

Earplugs tersebut dapat di rekomendasikan untuk di pakai
oleh pekerja langsung maupun pekerja tidak langsung seperti
pengawas atau Quality Control. Dengan penggunaan earplug
diharapkan dapat meminimalisasi Penyakit Akibat Keja
(PAK) akibat paparan kebisingan.

4. KESIMPULAN

Tingkat kebisingan pada proses fabrikasi bollard berkisar
antara 43 dB hingga 86.7 dB. Nilai kebisingan tertinggi yaitu
terdapat pada area gerinda dan terdapat 8 titik yang melebihi
NAB di titik 29, 30, 31, 32, 45, 46, 47, dan 48 sehingga
dibutuhkan waktu istirahat minimal setiap 5.4 jam sekali
apabila tidak diberikan perlindungan pendengaran. Dengan
demikian, peneliti memberikan rekomendasi berupa
pemasangan safety sign kebisingan untuk meningkatkan
awarenees tentang bahaya kebisingan bagi setiap orang yang
berada di area bengkel dan penggunaan earplugs berbahan
polimer lunak.
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