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ABSTRAK 

PERANCANGAN ALAT LATIHAN PENGUATAN OTOT DELTOID DAN 

TRAPEZIUS BAGI PENGGUNA KURSI RODA 

 

Dalam melakukan kegiatan sehari-hari terutama saat mengayuh kursi roda, 

pengguna kursi roda memiliki risiko mengalami kelelahan otot pada area bahu 

mereka. Kelelahan otot tersebut terjadi ketika mengayuh kursi roda, ada beberapa 

faktor penyebabnya seperti kondisi fisik pengguna hingga jarak yang ditempuhnya. 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menggunakan Nordic Body 

Map, ditemukan bahwa hasil analisa tingkat rasa sakit yang disebabkan oleh 

kelelahan otot pada saat aktivitas mengayuh menunjukan hasil dengan nilai rata-

rata skala likert body map 64,75 yang menunjukkan bahwa diperlukannnya 

investigasi lebih lanjut dan diperlukan tindakan di kemudian hari. Dari beberapa 

kajian literatur ditemukan faktor lain selain kondisi fisik pengguna kursi roda dan 

jarak tempuhnya, ditemukan bahwa menurut Peter Vi (2000), postur kerja yang 

janggal menjadi faktor lain yang menyebabkan manusia mengalami kelelahan otot, 

postur janggal yang dimaksud oleh Peter Vi adalah postur dimana anggota tubuh 

manusia menjauhi pusat gravitasi pada bagian tubuh dan aktivitas tersebut 

dilakukan berulang atau repetitif hal ini juga dapat disebut faktor frekuensi. Dari 

hasil pengamatan dan penggunaan RULA sebagai alat ukur untuk mengetahui 

faktor postur kerja dalam melakukan aktivitas mengayuh kursi roda ditemukan 

bahwa gerakan dalam mengayuh kursi roda memiliki faktor risiko tinggi untuk 

terjadinya kelelahan yang disebabkan oleh postur kerja yang memiliki posisi yang 

janggal dengan nilai skor RULA dengan rata-rata 7 saat posisi mengambil kayuhan 

dengan posisi tangan ke belakang hendak mengambil kayuhan dan dari hasil 

pengamatan langsung bahwa gerakan dalam aktivitas tersebut merupakan gerakan 

yang repetitif. Rancangan ide arah proyek yang dilakukan berdasarkan hasil 

penelitian sebelumnya yang telah dilakukan peneliti adalah alat exercise bagi 

penyandang disabilitas tuna daksa yang akan membantu mereka dalam 
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meningkatkan toleransi tingkat lelah otot bagian bahu. Metode perancangan yang 

akan digunakan pada perancangan alat exercise ini adalah SCAMPER. 

Kata kunci : alat exercise, kelelahan otot, aktivitas mengayuh kursi roda, otot bagian 

bahu. 
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ABSTRACT 

DESIGN OF EXERCISE DEVICE FOR STRENGTHENING DELTOID AND 

TRAPEZIUS MUSCLES FOR WHEELCHAIR USERS 

 

In carrying out daily activities, especially when pedaling a wheelchair, wheelchair 

users are at risk of experiencing muscle fatigue in their shoulder area. Muscle 

fatigue occurs when pedaling a wheelchair, there are several factors that cause it, 

such as the user's physical condition and the distance traveled. From the results of 

previous research using the Nordic Body Map, it was found that the results of the 

analysis of the level of pain caused by muscle fatigue during pedaling activities 

showed results with an average body map Likert scale value of 64.75, which 

indicates that further investigation is needed and action is required at a later date. 

From several literature studies, it was found that other factors apart from the 

physical condition of wheelchair users and the distance traveled, it was found that 

according to Peter Vi (2000), awkward work postures are another factor that 

causes humans to experience muscle fatigue. The awkward posture referred to by 

Peter Vi is a posture where human body parts move away from the center of gravity 

of the body part and the activity is carried out repetitively, this can also be called 

the frequency factor. From the results of observations and the use of RULA as a 

measuring tool to determine work posture factors in carrying out wheelchair 

pedaling activities, it was found that the movement in pedaling a wheelchair has a 

high risk factor for fatigue caused by work postures that have an awkward position 

with an average RULA score. -an average of 7 when taking the pedaling position 

with the hand positioned backwards to take the pedal and from the results of direct 

observation, the movement in this activity is a repetitive movement. The design idea 

for the direction of the project, which was carried out based on the results of 

previous research that had been carried out by researchers, was an exercise tool 

for people with physical impairments that would help them increase their tolerance 

for shoulder muscle fatigue levels. The design method that will be used in designing 

this exercise tool is SCAMPER. 
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Key words: exercise equipment, muscle fatigue, wheelchair pedaling activity, 

shoulder muscles. 
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DAFTAR ISTILAH 

Istilah Arti 

Progressive 

Overload 

Latihan dengan metode penambahan repetisi bisa juga 

penambahan beban untuk latihan. 

Kardiovaskular 

Bagi serangkaian gangguan yang menyerang jantung dan 

pembuluh darah, termasuk penyakit jantung koroner (CHD), 

penyakit serebrovaskular, hipertensi (tekanan darah tinggi), 

dan penyakit vaskular perifer (PVD). 

Upper Limb Area anggota tubuh bagian atas, area perut ke atas. 

muskuloskeletal 

Sistem yang mendukung anggota badan, leher, dan 

punggung. Muskulosketal merupakan sistem yang terdiri dari 

otot, saraf, jaringan ikat, tulang dan sendi. 

Joint Sambungan. 

Muscular 

endurance Ketahanan otot dalam melakukan sebuah aktivitas. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia adalah negara yang memiliki jumlah disabilitas tuna daksa yang 

cukup banyak berdasarkan data yang didapat dari Survei Sosial Ekonomi Nasional 

(SUSENAS) tahun 2020 terdapat sekitar 8.795.033 jiwa (Hayati, 2023). Di 

Yogyakarta Berdasarkan data BPS Prov. Yogyakarta 2020, gangguan keterbatasan 

fisik terbanyak yang dialami oleh penduduk yogyakarta adalah gangguan dalam 

berjalan, dari data tersebut diantaranya terdapat pengguna kursi roda (BPS Provinsi 

D.I. Yogyakarta, n.d.). Menurut WHO (World Health Organization) kursi roda 

merupakan alat bantu untuk meningkatkan mobilitas seseorang yang memiliki 

gangguan yang membatasi kemampuan seseorang tersebut untuk dapat berjalan.  

Dalam Fact sheet yang diterbitkan oleh WHO (World Health Organization) 

menyatakan bahwa kursi roda seharus dirancang untuk memungkinkan 

penggunanya dapat menjalani kehidupan yang lebih aktif dan dapat membuat 

penggunanya mampu berpartisipasi dalam segala kegiatan tanpa harus 

mempengaruhi kesehatan dan keselamatan mereka (World Health Organization. 

Regional Office for South-East Asia, 2010). Kursi roda dipercaya mampu 

mendukung penggunanya untuk dapat beraktivitas diluar ruangan tanpa hambatan 

seperti cedera fisik (Arnet et al., 2012, 2013). Namun dalam observasi serta 

wawancara yang telah dilakukan kepada lima pengguna kursi roda aktif yang 

menggunakan kursi rodanya untuk melakukan aktivitas sehari-hari seperti bekerja 

atau melakukan kegiatan di sekitar rumah, ditemukan bahwa dalam penggunaan 

kursi roda tersebut, pada aktivitas mengayuh kursi roda, pengguna kursi roda 

memiliki potensi untuk mengalami kelelahan otot. Kelelahan otot tersebut dapat 

mengganggu aktivitas pengguna kursi roda, di literatur yang diperoleh menjelaskan 

juga tentang rata-rata pengguna kursi roda mengalami nyeri pada bahu dikarenakan 

pada penggunaan kursi roda memerlukan tekanan yang besar pada tubuh bagian 

atas terutama pada bahu, karena beban berulang dan gerakan repetitif yang 
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disebabkan saat aktivitas mengayuh kursi roda (Mason et al., 2020; Whaley, 2023). 

Selain itu faktor lain yang diperoleh dari proses wawancara dan observasi faktor 

penyebab kelelahan otot itu dapat terjadi disebabkan oleh (1). kondisi fisik yang 

dialami oleh pengguna, (2). kondisi jalan, yang meliputi kondisi jalan yang datar 

atau tidak ratanya jalan, jalan menanjak, dan struktur kemiringan jalan umum (jalan 

aspal) yang menyebabkan pengguna kursi roda memiliki kecenderungan miring ke 

kiri, (3). jarak tempuh saat menggunakan kursi roda, dan (4). teknik dalam 

mengayuh juga berpengaruh untuk menjaga agar otot tidak cepat lelah. Faktor-

faktor tersebut merupakan penyebab lain dari kelelahan otot, yang dapat 

mengganggu penggunanya dalam beraktivitas. Dari literatur yang diperoleh juga 

memiliki keterhubungan dengan faktor-faktor yang diperoleh melalui wawancara 

dan observasi yang telah dilakukan sebelumnya. Literatur tersebut menjelaskan, 

terdapat tiga faktor untuk menentukan daya yang harus dikeluarkan pengguna untuk 

melakukan proses kayuhan. Tiga faktor tersebut yaitu, ketahanan saat memutar, 

kondisi jalan dan hambatan angin (McLaurin & Brubaker, 1991). Pengaruh utama 

dalam terjadinya nyeri pada bahu yang berhubungan dengan propulsi kursi roda 

manual merupakan hasil dari dugaan kompresi mekanis pada struktur subakrominal 

dan penggunaan otot yang berlebihan (Carpenter, Flanagan, et al., 1998; Soslowsky 

et al., 2002). Temuan literatur lain menyebutkan bahwa, frekuensi stroke atau 

jumlah kayuhan per menit yang lebih tinggi, besar kekuatan dan sudut saat 

melakukan dorongan selama mengayuh kursi roda dipandang sebagai hal yang 

dapat meningkatkan risiko perkembangan nyeri bahu kronis (Boninger et al., 2002; 

Sawatzky et al., 2015).  
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Gambar 1.1 Fase Mengayuh, A : Fase Kerja (Mengambil Kayuhan-Mendorong), 

B : Fase Istirahat/rilex. 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023) 

Berdasarkan observasi dan literatur yang diperoleh tentang interaksi antara 

pengguna dengan kursi roda ditemukan bahwa terdapat dua fase yang berlangsung 

pada saat mengayuh kursi roda yakni, 1). fase kerja, fase dimana pengguna 

mengambil kayuhan hingga mendorong pushrim ke depan dan 2). fase rilex, fase 

istirahat setelah mendorong ke depan hingga persiapan untuk mengambil kayuhan 

kembali. Dalam siklus fase yang terjadi tersebut, pengguna kursi roda lebih 

menghabiskan waktu pada fase kerja dibanding fase untuk istirahat atau rilex. 

Dalam studi biomekanika juga dijelaskan bahwa pengguna kursi roda, 

menghabiskan waktu untuk melakukan fase kerja dibandingkan dengan fase 

istirahat (McCann et al., 2019). Teknik dalam mengayuh juga dapat berpengaruh 

seperti yang dikatakan oleh salah satu narasumber bahwa mengayuh dengan 

menggunakan kedua tangannya secara bergantian lebih nyaman dan rileks 

ketimbang menggunakan kedua tanggannya sekaligus. 

Dari data yang diperoleh dari wawancara, observasi dan berdasarkan 

literatur mengerucut pada jawaban bahwa pengguna kursi roda memerlukan upaya 

penguatan otot bagian atas terutama bagian bahu yang terdiri dari otot trapezius dan 

deltoid serta penguatan pada lengan atas yang terdiri dari otot trisep dan bisep. 

Langkah penguatan tersebut perlu dilakukan sebagai bentuk persiapan diri bagi 
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pengguna kursi roda aktif, yang dimana kursi roda aktif tersebut dirancang untuk 

pengguna yang memiliki kekutan dan keseimbanngan tubuh bagian atas yang baik. 

Sehingga dengan melakukan persiapan penguatan otot tersebut, pengguna dapat 

terhindar dari risiko cedera otot saat penggunaan kursi roda dan pengguna dapat 

memfungsikan kursi roda aktif secara mandiri dengan baik.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan tentang perancangan alat 

exercise untuk meningkatkan toleransi tingkat lelah otot maka dirumuskan 

rumusan masalah perancangan ini adalah : 

1. Mekanisme gerak apa yang dapat digunakan untuk melatih otot bahu yang 

dapat diaplikasikan dalam rancangan alat tersebut? 

2. Pola latihan apa yang dapat digunakan pada alat olahraga untuk melatih 

otot bahu tersebut? 

3. Fitur apa yang ada dalam rancangan alat tersebut? 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat 

1. Perancangan alat latihan ini bertujuan untuk melatih serta meningkatkan 

toleransi tingkat lelah otot dan penguatan otot pengguna kursi roda, 

sehingga mampu mengurangi permasalahan tentang kelelahan otot yang 

dapat mengganggu dalam melakukan aktivitas sehari-hari. 

2. Manfaat dari penggunaan alat latihan tersebut adalah mengurangi risiko 

pengguna mengalami kelelahan otot yang dapat menyebabkan sakit pada 

bagian tubuh. 

3. Perancangan alat latihan yang bertujuan untuk mengembangkan sebuah alat 

latihan portabel bagi pengguna kursi roda sebagai sarana latihan untuk 

melatih otot deltoid dan trapezius. 

4. Manfaat dari penggunaan alat latihan tersebut adalah pengguna kursi roda 

dapat melakukan kegiatan latihan untuk melakukan penguatan otot deltoid 

dan trapezius dimanapun pengguna berada. 
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1.4 Ruang Lingkup 

Berikut ini merupakan ruang lingkup dalam perancangan : 

1. Berfokus dalam penelitian gerak yang cocok untuk otot bahu. 

2. Pengguna kursi roda yang mampu menggerakan tangannya secara baik 

(tidak dalam kondisi terapi dalam menggerakan tangan). 

3. Pengguna kursi roda aktif, pengguna yang menggunakan kursi rodanya 

untuk melakukan berbagai aktivitas secara mandiri. 

4. Melakukan penelitian kepada pengguna kursi roda yang ada diarea lingkup 

Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. 

5. Alat latihan tidak sama dengan alat rehabilitasi.  

6. Tidak mengukur keefektifitasan penggunaan alat latihan tersebut. 

7. Tidak membahas dan meneliti secara spesifik tentang kekuatan genggam 

pengguna saat menggunakan alat latihan tersebut. 

8. Menggunakan kursi roda jenis Rough Rider dengan lebar 17 inch. 

 

1.5 Metode Desain 

Metode desain yang digunakan adalah SCAMPER dengan menggunaka 

metodologi double diamond. Metodologi double diamond adalah metode yang 

digunakan untuk mengeksplorasi masalah secara luas atau mendalam setelah itu 

mengambil tindakan yang terfokus. Metodologi double diamond memiliki empat 

fase yaitu, fase pertama adalah menemukan berbagai masalah yang dapat terjadi 

yang ditemui melalui wawancara dan observasi jadi bukanlah sebuah asumsi 

pribadi, fase kedua yakni mendefinisikan permasalahan menjadi sebuah pemikiran 

yang saling terkait, fase ketiga adalah mengembangkan definisi permasalahan 

dengan cara mencari artikel, kajian dan wawasan terkait definisi permasalahan, fase 

terakhir adalah menarik sebuah solusi dari temuan fase ketiga dan memasarkannya 

ke pemangku kepentingan dan melakukan iterasi dari feedback yang didapat hingga 

memperoleh solusi terbaik. 
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Gambar 1.2 Double Diamond Framework 

(Sumber : Jilka, 2019) 

 

 

Gambar 1.3 Double Diamond Framework 

(Sumber : Jilka, 2019) 

1.5.1 Metode Riset 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa teknik yang digunakan untuk 

mendapatkan data-data penelitian, teknik tersebut diantaranya sebagai berikut : 

a. Pengamatan atau Observasi 

Teknik observasi dilakukan dengan mendokumentasikan kegiatan yang 

dilakukan oleh subjek penelitian, serta mencatat perilaku yang dilakukan oleh 

subjek ketika melakukan kegiatan tersebut. 

  

https://www.researchgate.net/*
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b. Pengukuran 

Teknik pengukuran dilakukan dengan metode pendekatan RULA dan NBM 

untuk mengukur kemampuan dari subjek dalam melakukan aktivitas. 

c. Pengukuran Tambahan 

Pengukuran antropometri saat di kursi roda, dan pengukuran kekuatan 

genggam. Pengukuran antropometri saat di kursi roda bertujuan untuk 

mengetahui jarak rentang tangan saat berada di kursi roda yang nantinya akan 

mempengaruhi pemilihan jarak extended pada alat. 

d. Wawancara 

Teknik wawancara dilakukan dengan memberi pertanyaan berkaitan dengan 

topik yang diambil secara langsung, dari hasil wawancara diolah menjadi data 

transkrip wawancara dan koding. Teknik wawancara yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah wawancara semi terstruktur. 

e. Kejenuhan Data 

Menghentikan proses pengambilan data ketika hasil data yang diperoleh melalui 

wawancara, kuesioner, observasi dll memiliki kesamaan data. 

1.5.2 Metode Perancangan 

Metode perancangan yang digunakan dalam perancangan produk adalah 

metode SCAMPER. Metode SCAMPER adalah metode perancangan yang 

sering digunakan dalam strategi pengembangan serta perancangan produk, 

SCAMPER sendiri merupakan akronim dari S= Substitute, C = Combine, A = 

Adapt, M = Modify, P = Put to Another Use, E = Eliminate, R = Reverse. 

Metode ini dikembangkan oleh seorang administrator pendidikan dan penulis 

bernama Bob Eberle. 
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1.5.3 Kerangka Berpikir 
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(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2022) 
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1.5.4 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2023) 
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Gambar 1.5 Alur Penelitian 



 

122 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

Kesimpulan yang di dapat dari proses penelitian dan perancangan yang telah 

berlangsung dalam pengembangan rancangan alat latihan penguatan otot trapezius 

dan deltoid untuk pengguna kursi roda adalah, tidak semua pengguna kursi roda 

aktif memiliki kekuatan dan kestabilan tubuh bagian atas yang baik. Kursi roda 

jenis aktif di desain utnuk membuat penggunanya menjadi lebih aktif namun hal 

tersebut tidak berbanding lurus dengan pengalaman pengguna saat menggunakan 

kursi roda jenis tersebut. Pengguna kursi roda aktif masih mengalami risiko cidera 

otot setelah melakukan aktivitas mengayuh kursi roda. Jika disesuikan dengan 

spesifikasi kursi roda, kursi roda jenis aktif didesain untuk pengguna yang memiliki 

kekuatan dan kestabilan tubuh bagian atas yang baik. Maka kesimpulan dari 

perancanga produk ini adalah :  

• Hal yang dapat dilakukan adalah melakukan penguatan otot tubuh bagian 

atas agar dapat menggunakan kursi roda jenis aktif dengan nyaman dan 

terhidar dari risiko cidera otot. 

• Latihan penguatan otot pada pengguna kursi roda dapat meningkatkan 

kekuatan dan daya tahan otot, yang bermanfaat untuk menigkatkan 

kemampuan pengguan kursi roda agar memiliki kekuatan otot untuk 

mengayuh kursi roda yang baik dan agar tidak mudah lelah. 

• Pola latihan yang dapat dilakukan untuk melakukan penguatan dan 

meningkatkan kestabilan tubuh bagian atas adalah pola latihan endurance 

training. 

• Mekanisme gerak menggunakan alat gym yang dapat di implementasikan 

pada alat latihan untuk melakukan pengatan otot trapezius dan deltoid 

adalah gerakan, 1). Bent-Over Row, 2). Upright Row, 3). Lateral Raise, 4). 

Rear Delt Fly, 5). Face pull, 6). Dumbbel Raise, 7). Cable Row, 8). One Arm 

Row. 
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• Fitur yang ada dalam produk ini adalah system adjustment, untuk mengatur 

jarak tarikan. Sistem lepas pasang menggunakan snap button press, untuk 

membuatnya lebih ringkas untuk disimpan dan dibawa. 

• Dengan sistem adanya sistem portable pada alat latihan ini, membuat alat 

latihan ini dapat ringkas untuk di bawa untuk digunakan di berbagai tempat. 

• Pengguna sudah merasakan sendiri alat latihan ini mampu digunakan dan 

bermanfaat bagi mereka saat digunakan untuk melakukan latihan penguatan 

otot. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan produk alat latihan penguatan otot 

trapezius dan deltoid untuk pengguna kursi roda adalah : 

1. Pengembangan tentang program latihan yang dapat dilakukan oleh 

pengguna alat latihan penguatan otot tapezius dan deltoid. 

2. Pengembangan smart produk, untuk meningkatkan keefektivitasan latihan 

penguatan yang berlangsung. 

3. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang pola latihan yang spesifik bagi 

pengguna kursi roda. 

4. Melakukan kajian lebih lanjut mengenai pola latihan serta ke efektivitasa 

pada alat latihan pengautan otot tersebut dari segi bidang ilmu keolahragaan 

dan kesehatan. 
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