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ABSTRAK

ABDUL HADI ZAILANI DALIMUNTHE (218150078). Perancangan Sol
Sepatu Khusus Untuk Disabilitas Tuna Daksa Dengan Metode Pahl and Beitz.
Dibimbing Oleh Dr.Ir.Hj Haniza A.Susanto M.T

Penyandang disabilitas tuna daksa dengan kondisi ketimpangan panjang kaki akibat
amputasi parsial sering mengalami gangguan kestabilan, ketidaknyamanan saat
berjalan, serta risiko kelelahan otot yang lebih tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang sol sepatu korektif yang ergonomis dan fungsional dengan pendekatan
metode Pahl and Beitz, serta didukung oleh analisis distribusi normal dari data
antropometri pengguna. Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif berbasis
data empiris dari sepuluh responden penyandang tuna daksa. Data selisih panjang
kaki dianalisis menggunakan rata-rata dan simpangan baku, yang kemudian
digunakan untuk menentukan rentang toleransi desain sol berdasarkan distribusi
normal Z = +1,96. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai rata-rata selisih panjang
kaki sebesar 5,45 cm dengan simpangan baku 0,86 cm menghasilkan rentang
toleransi desain sebesar 3,76—7,14 cm. Rentang ini digunakan sebagai dasar dalam
penyusunan konsep desain sol korektif. Melalui tahapan metode Pahl and Beitz,
desain akhir yang dipilih mempertimbangkan aspek kenyamanan, kestabilan, serta
material yang sesuai dengan kebutuhan fisiologis pengguna. Penelitian ini
memberikan kontribusi terhadap pengembangan produk adaptif yang responsif
terhadap kebutuhan disabilitas berdasarkan pendekatan statistik dan metodologi
desain sistematik.

Kata Kunci: tuna daksa, sol sepatu, distribusi normal, Pahl and Beitz,
ergonomi
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ABSTRACT

ABDUL HADI ZAILANI DALIMUNTHE (218150078). Design of Special Shoe
Soles for Lower-Limb Disabilities Using the Pahl and Beitz Method. Supervised
by Dr. Ir. Hj. Haniza A. Susanto, M.T

Individuals with lower-limb disabilities, particularly those with partial limb
amputations resulting in leg length discrepancies, often experience balance
disturbances, walking discomfort, and increased risk of muscle fatigue. This study
aims to design an ergonomic and functional corrective shoe sole using the Pahl and
Beitz method, supported by normal distribution analysis based on users'
anthropometric data. A qualitative approach was applied, using empirical data
from ten respondents with lower-limb disabilities. The leg length discrepancy data
were analyzed using mean and standard deviation to determine the design tolerance
range based on the standard normal distribution with Z = +1.96. The analysis
revealed an average discrepancy of 5.45 cm with a standard deviation of 0.86 cm,
resulting in a design tolerance range of 3.76—7.14 cm. This range served as the
foundation for developing a corrective sole concept. Through the Pahl and Beitz
design stages, the final concept was selected by considering comfort, stability, and
materials appropriate to the users' physiological needs. This research contributes
to the development of adaptive products that are responsive to the needs of
individuals with disabilities, integrating statistical analysis with systematic design
methodology.

Keywords: lower-limb disability, shoe sole, normal distribution, Pahl and Beitz,
ergonomics
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Mobilitas merupakan aspek fundamental yang menentukan kemampuan
individu untuk menjalankan aktivitas sehari-hari, mulai dari bekerja, berinteraksi
sosial, hingga memenuhi kebutuhan hidup secara mandiri. Bagi sebagian besar
orang, berjalan adalah aktivitas yang dilakukan tanpa hambatan berarti. Namun,
bagi penyandang disabilitas tuna daksa—Xkhususnya mereka yang mengalami
perbedaan panjang tungkai bawah akibat amputasi, cedera, atau kelainan sejak
lahir—mobilitas menjadi tantangan yang signifikan. Hambatan ini tidak hanya
memengaruhi kemandirian fisik, tetapi juga berdampak pada kesehatan, partisipasi
sosial, dan kualitas hidup secara keseluruhan.

Di Indonesia, masalah mobilitas pada tuna daksa merupakan isu yang
cukup serius. Berdasarkan data Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (2022),
sekitar 21,84% penyandang disabilitas fisik mengalami gangguan pada tungkai
bawah, mencakup amputasi, kelumpuhan, maupun perbedaan panjang kaki. Data
Statistik Sosial BPS (2023) juga menunjukkan bahwa lebih dari 1,5 juta
penyandang disabilitas fisik berat di Indonesia menghadapi hambatan berjalan, di
mana 38% di antaranya memiliki keterbatasan fungsi mobilitas yang signifikan.
Secara lokal, Dinas Sosial Provinsi Sumatera Utara (2023) mencatat bahwa di Kota
Medan terdapat lebih dari 6.000 penyandang disabilitas, dan sekitar 1.200 orang di
antaranya mengalami gangguan pada tungkai bawah.

Dari perspektif medis, perbedaan panjang tungkai bawah yang melebihi 2 cm dapat
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memengaruhi distribusi beban biomekanik pada tubuh. Gurney (2002) dalam Gait
& Posture mengungkapkan bahwa selisih 2—5 cm dapat mengubah pola berjalan
(gait pattern), meningkatkan tekanan pada sendi pinggul dan lutut, serta memicu
nyeri punggung kronis. Sementara itu, perbedaan yang melebihi 5 cm berpotensi
meningkatkan risiko ketidakseimbangan tubuh dan cedera hingga 45%. Kondisi ini
tidak hanya berdampak pada kemampuan bergerak, tetapi juga memengaruhi postur
tubuh dalam jangka panjang.

Fenomena ini ditemukan secara nyata di komunitas penyandang disabilitas
tuna daksa, seperti di Rumah Difabel Sharaswaty, Kota Medan. Berdasarkan hasil
observasi dan wawancara, mayoritas anggota komunitas mengalami perbedaan
panjang tungkai antara 3,76—7,14 cm. Meski demikian, sebagian besar belum
menggunakan alat bantu mobilitas yang dirancang secara ergonomis. Banyak di
antaranya hanya memodifikasi alas kaki secara tradisional dengan bahan seperti
busa, kain, atau karet, yang pada kenyataannya dapat mengurangi kestabilan,
memperburuk postur, dan menimbulkan ketidaknyamanan.

Kondisi tersebut diperparah dengan keterbatasan produk sol sepatu korektif
yang tersedia di pasaran. Kebanyakan produk tidak dirancang secara individual
sesuai kebutuhan anatomi dan biomekanik penyandang tuna daksa. Faktor
kenyamanan, fleksibilitas, serta estetika sering kali terabaikan, padahal
Gopalakrishna et al. (2019) melaporkan bahwa lebih dari 60% pengguna alat bantu
mobilitas menempatkan kenyamanan dan tampilan estetis sebagai pertimbangan
utama dalam pemilihan produk.

Menanggapi permasalahan tersebut, penelitian ini memfokuskan diri pada
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perancangan sol sepatu korektif yang khusus ditujukan bagi penyandang disabilitas
tuna daksa dengan selisih panjang tungkai 3,76—7,14 cm. Metode Pahl and Beitz
digunakan sebagai pendekatan sistematis yang meliputi klarifikasi kebutuhan,
pengembangan konsep, perancangan bentuk, dan perancangan detail. Pendekatan
ini dipilih karena kemampuannya mengakomodasi kebutuhan spesifik pengguna
melalui analisis terstruktur berbasis data empiris.

Sol sepatu yang dirancang bersifat modular, sehingga ketinggian dapat
disesuaikan dengan kebutuhan individual. Lapisan outsole menggunakan bahan
rubber anti-slip untuk menjaga kestabilan, midsole berbahan EVA foam untuk
fleksibilitas dan bobot ringan, serta insole berbahan memory foam yang mengikuti
kontur kaki guna meningkatkan kenyamanan penggunaan.

Dengan rancangan tersebut, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi nyata dalam menyediakan solusi mobilitas adaptif bagi penyandang
disabilitas tuna daksa. Selain memenuhi kebutuhan teknis, desain ini juga
mempertimbangkan faktor psikososial dan kualitas hidup, sehingga mampu
mendukung partisipasi penuh penyandang disabilitas dalam kehidupan
bermasyarakat.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini
ialah:

1. Bagaimana merancang sol sepatu yang mampu memberikan kenyamanan

optimal bagi penyandang disabilitas tuna daksa dalam aktivitas harian?

2. Bagaimana memastikan kestabilan gerak pengguna melalui struktur sol
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sepatu yang aman dan ergonomis?

3. Bagaimana memilih dan mengkombinasikan material sol yang sesuai untuk
kebutuhan harapan, kekuatan, keawetan, dan kenyamanan penggunaan
jangka panjang?

1.3. Batasan Masalah

Adapun untuk batasan permasalah dalam penelitian ini akan di jelaskan sebagai

berikut:

1. Penelitian difokuskan pada penyandang disabilitas tuna daksa akibat
kecelakaan yang mengalami selisih panjang tungkai antara 3,76—7,14 cm,
sesuai dengan data hasil observasi di lokasi penelitian.

2. Produk yang dirancang berupa sol sepatu korektif modular, bukan sepatu
penuh, dengan kemampuan mengatur elevasi sesuai kebutuhan pengguna.
Material yang digunakan dibatasi pada EVA foam, rubber anti-slip, dan
memory foam sesuai karakteristik kenyamanan, fleksibilitas, dan kestabilan
yang diinginkan.

3. Penilaian desain dilakukan dengan pendekatan kualitatif melalui observasi
dan wawancara terhadap pengguna, serta dilengkapi pengukuran kuantitatif
terkait dimensi antropometri kaki, selisih panjang tungkai, dan penyesuaian
elevasi sol.

4. Penelitian hanya mencakup penyandang disabilitas tuna daksa berusia 20—
45 tahun, guna memastikan konsistensi data pada kelompok usia produktif

dengan kebutuhan mobilitas aktif.
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1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dituliskan sebelum nya, ada pun

tujuan dari penelitian tersebut ialah:

1. Merancang sol sepatu korektif modular yang mampu memberikan tingkat
kenyamanan optimal bagi penyandang disabilitas tuna daksa, sehingga dapat
mendukung aktivitas harian tanpa menimbulkan tekanan berlebih.

2. Meningkatkan kestabilan gerak pengguna dalam mobilitas harian melalui
desain struktur sol yang seimbang, aman, dan sesuai prinsip ergonomi
distribusi beban tubuh.

3. Menentukan kombinasi material sol yang ringan, fleksibel, dan tahan lama,
yang sesuai untuk aktivitas luar ruang serta penggunaan jangka panjang,
sehingga produk yang dihasilkan memiliki performa fungsional sekaligus
kenyamanan estetis.

1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini akan dijelaskan

sebagai berikut:

1. Bagi Peneliti

Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu perancangan
produk berbasis kebutuhan khusus (inclusive design), khususnya dalam
penerapan metode Pahl and Beitz pada desain alat bantu mobilitas untuk
penyandang disabilitas. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi
akademik maupun praktis bagi pengembangan produk adaptif yang lebih

ergonomis dan fungsional.
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2. Bagi Disabilitas
Produk sol sepatu korektif yang dihasilkan diharapkan mampu meningkatkan
kenyamanan dan kestabilan saat bergerak, sehingga pengguna dapat beraktivitas
dengan lebih bebas, aman, dan percaya diri. Manfaat ini mencakup peningkatan
kualitas hidup serta dukungan terhadap partisipasi aktif penyandang disabilitas
dalam kegiatan sosial dan ekonomi.
1.6. Sistematika Penulisan
Dalam penulisan skripsi ini, sistematika penulisan disusun sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini berisikan latar belakang mengapa penelitian ini
diangkat,permasalahan yang terjadi dalam perusahaan, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini berisi rangkuman dari hasil penelitian terdahulu yang
relevan dengan penelitian yang sedang dilakukan. Selain itu, bab ini
juga mencakup konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk
menyelesaikan masalah penelitian, serta dasar teori yang
mendukung kajian yang akan dilaksanakan dalam penelitian
tersebut.
BAB IlI METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan mengenai materi, alat, prosedur penelitian,

serta data yang akan digunakan untuk mengkaji dan menganalisis
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sesuai dengan diagram alur yang telah disusun.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini menyajikan data-data yang dikumpulkan selama
penelitian, yang kemudian diolah menggunakan metode yang telah
ditetapkan. Hasil dari pengolahan data tersebut akan menghasilkan
kesimpulan dan saran.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini berisikan hasil kesimpulan yang diperoleh dari
pembahasan dan hasil penelitian yang dilakukan. Kemudian
memberikan saran atau masukan yang sifatnya membangun bagi diri

penulis,disabilitas maupun pembaca.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Definisi Ergonomi

Menurut (Hendrawan et al., 2024) Ergonomi berasal dari bahasa Latin, yaitu
Ergos yang berarti "pekerjaan" dan Nomos yang berarti "aturan alam." Secara
umum, ergonomi dapat didefinisikan sebagai proses penyesuaian pekerjaan agar
sesuai dengan pekerja (fitting the job to workers). Bidang ilmu ini mencakup seni
dan teknologi untuk mencocokkan atau mengimbangi berbagai fasilitas yang
digunakan selama aktivitas atau istirahat dengan kemampuan serta keterbatasan
manusia, baik dari segi fisik maupun mental.

Ergonomi bertujuan menciptakan kondisi kerja yang lebih nyaman, aman, dan
efisien. Dengan demikian, penerapan ergonomi tidak hanya meningkatkan
produktivitas, tetapi juga menjaga kesehatan pekerja dalam jangka panjang.
Menurut para ahli ergonomi dapat diartikan sebagai berikut :

1. Menurut (Nugroho, 2021) Ergonomi merupakan bidang ilmu yang fokus

pada mempelajari sifat, kemampuan, dan keterbatasan manusia dengan tujuan

merancang sistem kerja yang efektif. Tujuan utama ergonomi ialah
menciptakan lingkungan kerja yang mendukung kesehatan, kenyamanan, dan
kesejahteraan pekerja.

2. Menurut (Putri & Hidayat, 2022) Ergonomi merupakan cabang ilmu yang

mempelajari hubungan antara manusia dan pekerjaannya. Fokus utama

ergonomi ialah memahami interaksi manusia dengan elemen-elemen dalam

sistem kerjanya, seperti mesin, peralatan, metode, sistem, dan prosedur kerja.
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2.2. Definisi Antropometri

Antropometri merupakan cabang ilmu ergonomi yang mempelajari dimensi
tubuh manusia dan penerapannya dalam desain produk, lingkungan kerja, dan alat
bantu. Dalam konteks perancangan produk, antropometri digunakan untuk
menentukan ukuran, bentuk, dan ruang gerak yang sesuai agar produk dapat
digunakan secara optimal oleh pengguna.

Menurut Pheasant & Haslegrave (2005), antropometri sangat penting dalam
mendesain produk yang menyentuh tubuh manusia secara langsung, karena
perbedaan dimensi tubuh dapat memengaruhi kenyamanan, keamanan, dan

efektivitas penggunaan. Oleh karena itu, data antropometri menjadi dasar dalam
menentukan ukuran sol sepatu yang ergonomis, khususnya untuk penyandang
disabilitas tuna daksa yang memiliki perbedaan panjang tungkai akibat kecelakaan.
Dalam penelitian ini, fokus pengguna ialah individu dewasa usia 20—45 tahun,
yang umumnya memiliki ukuran tubuh yang stabil dan telah mencapai
pertumbuhan maksimum. Data antropometri yang digunakan mengacu pada
publikasi dari Puspiptek — LIPI (2012) dan beberapa data standar dari SNI

7331:2009 tentang dimensi tubuh manusia Indonesia.
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Berikut ialah tabel data antropometri kaki pria dewasa Indonesia yang relevan
dengan desain sol sepatu:

Tabel 2. 1. Dimensi Antropometri Kaki Pria Dewasa Indonesia

No 2?1rtigroec;tfnre tri Rata-rata (mm) Keterangan

1  Panjang kaki (heel- 260-280 Diukur dari tumit hingga ujung
to-toe) jari kaki

2 Lebar kaki 90-105 Diukur pada bagian terlebar kaki
(metatarsal)

3 Tinggi tumit 40-60 Penting untuk menentukan

tinggi elevasi sol

4  Tebal insole 10-15 Untuk kenyamanan dan
ergonomis distribusi tekanan

5  Ketinggian 12-20 Untuk mendesain kontur sol
lengkung kaki bagian tengah

Sumber: Puspiptek-LIPI (2012), SNI 7331:2009

Antropometri kaki ini digunakan dalam tahap klarifikasi tugas dan spesifikasi
teknis pada metode Pahl and Beitz. Dengan memahami ukuran kaki pengguna,
desainer dapat menentukan panjang sol standar (misalnya 270 mm), lebar yang
nyaman (95 mm), serta tinggi modul EVA yang disesuaikan (3,76-7,14 cm) untuk
mengimbangi selisih panjang tungkai pada pengguna tuna daksa.

Selain itu, pengukuran antropometri ini juga menjadi dasar pemilihan bentuk kontur
sol bagian dalam (insole), agar dapat menopang telapak kaki secara ergonomis dan
tidak menyebabkan tekanan berlebih pada area lengkung atau tumit.

Dengan mengacu pada data ini, desain sol sepatu tidak hanya mempertimbangkan
kebutuhan fungsional, tetapi juga menyesuaikan dengan proporsi tubuh pengguna
Indonesia secara nyata.

2.3. Teori Difabel dan Disabilitas

Istilah difabel digunakan untuk menggambarkan individu yang memiliki
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kemampuan yang berbeda dari standar masyarakat pada umumnya. Fokusnya ialah
pada potensi dan kemampuan, bukan keterbatasan.

Sedangkan disabilitas lebih sering digunakan dalam konteks medis atau
kelembagaan untuk merujuk pada kondisi fisik, mental, atau sensorik yang
membatasi seseorang dalam melakukan aktivitas tertentu.

2.3.1. Definisi Difabel

Menurut (Umam & Arifin, 2020) Istilah "difabel" berasal dari bahasa
Inggris, yaitu "difable" (Differently able, Different ability, Differentlyabled
people), yang merujuk pada seseorang dengan kemampuan yang berbeda. Menurut
KBBI, difabel berarti penyandang cacat. Dengan demikian, istilah ini digunakan
untuk merujuk pada individu yang memiliki cacat. Difabel dipilih untuk
menggantikan kata "disabilitas," yang pada tahun 1990-an dianggap diskriminatif
dan mengandung pandangan negatif oleh para aktivis gerakan sosial.
2.3.2. Definisi Disabilitas

Menurut (Umam & Arifin, 2020) Istilah Disabilitas berasal dari bahasa
Inggris “Dis able, Disability” yang berarti ketidak mampuan. The Social Work
Dictionary mendefinisikan disabilitas sebagai ketidakmampuan seseorang untuk
melakukan hal-hal yang dapat dilakukan oleh orang lain akibat cacat fisik yang
dimilikinya, baik secara permanen maupun sementara. Penggunaan istilah ini

merujuk pada dampak fungsional yang timbul akibat kerusakan tubuh seseorang.
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2.4. Sol Sepatu (Insole)

Menurut (Umardani et al., 2022) Sol (Insole) sepatu merupakan bagian dalam
sepatu yang langsung bersentuhan dengan kaki pengguna selama melakukan
berbagai aktivitas. Komponen ini memiliki peran penting dalam memberikan
kenyamanan, dukungan, dan perlindungan pada kaki.

Menurut (Purwantini & Dwianto, 2020) Insole sepatu merupakan bagian dalam
sepatu yang terletak di bawah kaki, berfungsi sebagai titik kontak langsung antara
kaki dan tanah. Insole memainkan peran penting dalam mendukung kenyamanan
dan kesehatan kaki dengan menyediakan bantalan serta meredam tekanan yang

dihasilkan saat kaki menyentuh permukaan tanah.

2.5. Perancangan Sol Sepatu
Perancangan sol sepatu merupakan proses sistematis dalam menciptakan
struktur bagian bawah sepatu yang berfungsi sebagai titik kontak utama antara
tubuh manusia dan permukaan tanah. Sol sepatu tidak hanya berperan sebagai
pelindung telapak kaki dari benturan dan permukaan kasar, tetapi juga menjadi
komponen vital yang mendukung kenyamanan, kestabilan, dan efisiensi
biomekanik saat bergerak.
2.5.1. Material Sol Sepatu
Material merupakan substansi atau bahan yang digunakan untuk membuat
suatu objek atau produk. Material bisa berupa berbagai jenis zat seperti logam,
plastik, kayu, kain, karet, dan lain-lain. Dalam konteks pembuatan sol sepatu,
material yang digunakan harus dipilih dengan cermat untuk memastikan sol

tersebut memberikan kenyamanan, dukungan, dan daya tahan yang optimal.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

12 Document Accepted 19/12/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repositori.uma.ac.id)19/12/25



Abdul Hadi Zailani Dalimunthe - Perancangan Sol Sepatu Khusus untuk Penyandang...

Beberapa jenis material yang sering digunakan dalam pembuatan sol sepatu
meliputi:
1. EVA (Ethylene Vinyl Acetate)
Ethylene Vinyl Acetate merupakan polimer elastomer yang bersifat lentur
menyerupai karet, lembut, fleksibel, tahan terhadap suhu rendah, tidak
mudabh retak, tahan air, serta memiliki ketahanan terhadap radiasi UV.
2. Rubber
Rubber merupakan polimer hidrokarbon yang dihasilkan dari lateks
berbagai jenis tumbuhan, terutama dari pohon karet (Hevea brasiliensis).
Bahan ini bersifat elastis dan daya cekraman yang optimal untuk mencegah
terjadi nya tergelincir.
3. Gel
Gel merupakan zat semi-padat yang terdiri dari jaringan padat yang
dituangkan ke dalam cairan. Dengan struktur uniknya, gel
mengombinasikan karakteristik padatan dan cairan. Biasanya, gel memiliki
sifat kenyal, fleksibel, serta mampu menyerap dan menahan udara atau
cairan lainnya dalam jumlah besar. Sifat serbagunanya membuat gel banyak
dimanfaatkan.
2.5.2. Desain Ergonmi
Desain ergonomi merupakan proses menciptakan produk dengan
memperhatikan aspek fisik dan psikologis pengguna. Dalam konteks ini, desain sol

sepatu perlu disesuaikan dengan kebutuhan khusus penyandang disabilias tuna
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daksa untuk memastikan sepatu tersebut memberikan kenyamanan maksimal dan
mendukung mobilitas disabilitas.
Dalam hal ini desain ergonomi sol sepatu untuk penyandang disabilitas
memerlukan perhatian pada beberapa aspek penting, yaitu:
1. Kesesuaian Ukuran dan Bentuk
Memantfaatkan data antropometri untuk merancang ukuran dan bentuk sol
sepatu yang sesuai dengan kontur kaki penyandang tuna daksa sangatlah
penting. Hal ini bertujuan untuk mencegah ketidaknyamanan dan risiko
cedera akibat distribusi tekanan yang tidak merata pada kaki.
2. Dukungan Struktural
Sol sepatu perlu dilengkapi dengan dukungan lengkung yang optimal untuk
mendistribusikan berat badan secara merata dan mengurangi tekanan pada
area kaki yang lemah. Selain itu, bagian belakang sepatu harus dirancang
untuk memberikan stabilitas ekstra pada tumit, membantu menjaga posisi
kaki tetap stabil saat berjalan.
3. Kenyamanan dan Bantalan
Menggunakan bahan seperti EVA dan gel dapat memberikan bantalan yang
optimal, sehingga membantu mengurangi dampak saat kaki mendarat dan
meningkatkan kenyamanan selama berjalan.
4. Stabilitas dan Traksi
Mengaplikasikan pola traksi yang tepat dapat meningkatkan daya
cengkeram pada berbagai permukaan, sehingga mengurangi risiko

tergelincir saat berjalan. Selain itu, tinggi sol perlu dirancang secara cermat
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agar tidak mengganggu keseimbangan, khususnya bagi penyandang tuna
daksa.
2.6. Pahl and Beitz

Menurut (Priyatna & Safirin, 2023) Pahl & Beitz mengusulkan cara
merancang produk sebagai mana di jelaskan dalam bukunya; FEngeineering
Desaign: A Systematic Approach. Cara merancang Pahl & Beitz tersebut terdiri dari
4 kegiatan atau fase, yang masing- masing terdri dari beberapa langkah. Keempat
fase tersebut ialah: (1) perencanaan dan penjelasan tugas; (2) perencanaan konsep
produk; (3) perencanaan bentuk produk; dan (4) perencanaan detail.

Menurut (Aminullah et al., 2024) Metode Pahl and Beitz mengusulkan cara
merancang produk yang telah dijelaskan dalam buku, Engineering Desain: A
Systematic Approach. Cara merancang Pahl and Beitz terdiri dari 4 kegiatan atau
fase, yang masing-masing terdiri dari beberapa langkah. Keempat fase tersebut
ialah:

1. Perencenaan dan Penjelasan Produk

Penjelasan produk merupakan proses yang dimulai dari penciptaan ide produk
hingga produk tersebut dapat diperkenalkan dan dipasarkan. Proses ini
melibatkan berbagai tahapan, mulai dari riset pasar, desain, pengembangan,
hingga uji coba produk sebelum akhirnya diluncurkan ke pasar.

Perencanaan produk merupakan proses naluriah dalam mencari informasi dari
prospek pasar yang ada untuk proyek pengembangan produk yang sedang
berlangsung.

2. Perancangan Konsep Produk
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Tahap perancangan konsep dimulai dengan membuat fungsi utama dan fungsi
bagian dengan metode blackbox. Fungsi bagian yang dibuat dituliskan dalam
bentuk tabel morfologi berupa alternatif solusi bagian, yang digabungkan hingga
terbentuk variasi konsep. Variasi konsep ditentukan oleh penilaian dilihat dari
kriteria user dan kriteria manufaktur. konsep terpilih yang nantinya akan
dijadikan dasar pada tahapan perancangan detail. Pada tahap perancangan detail,
konsep terpilih akan dianalisis lebih mendalam, dimulai dengan perhitungan
yang cermat dalam pemilihan komponen standar dan non-standar.

Tujuan dari perancangan konsep produk ialah untuk menghasilkan sebanyak
mungkin konsep produk, tanpa terikat pada kelayakan teknis atau ekonomi pada
tahap awal. Pendekatan ini memungkinkan pengembangan produk untuk
mengeksplorasi berbagai kemungkinan inovasi, ide, dan solusi.

Proses menghasilkan dan menyaring konsep ini berlanjut sampai tim berhasil
mempersempit jumlah konsep produk yang layak. Setelah itu, analisis konsep
yang lebih rinci diluncurkan. Konsep dievaluasi menggunakan serangkaian
kriteria yang dikembangkan oleh tim pengembangan dan konsep produk baru
terbaik dipilih. Pemilihan konsep dianggap sebagai langkah penting dalam
proses pengembangan produk, karena tim pengembangan akan menentukan
semua fitur dan spesifikasi produk utama, dan upaya pengembangan akan
dilakukan untuk mengembangkan produk sebagaimana ditentukan dalam

langkah ini.
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3. Perancangan Bentuk Produk (embodiment design)
Perancangan (design) merupakan suatu proses atau rekayasa yang dimulai dari
ide-ide inovatif dalam desain, atau kemampuan untuk menciptakan karya yang
dapat memenuhi kebutuhan pasar, yang didukung oleh penelitian dan
pengembangan teknologi.
4. Perancangan Detail
Perencanaan terperinci menjadwalkan informasi yang diperoleh dari tahap
perencanaan bisnis dan perancangan sistem ke dalam sistem yang dibuat.
2.7. Wawancara
Menurut Dr.R.A Fadhallah,S.Psi,M.Si (2021) yang dikutip oleh (Wenno &
Amelia, 2022) Wawancara merupakan bentuk komunikasi yang dilakukan antara
dua pihak atau lebih, yang umumnya melibatkan interaksi tatap muka. Dalam
wawancara, salah satu pihak berperan sebagai interviewer (penanya) dan pihak
lainnya sebagai interviewee (yang diwawancarai). Tujuan utama dari wawancara
ialah untuk memperoleh informasi atau mengumpulkan data.
2.8. Observasi
Menurut (Hasibuan et al., 2023) Observasi merupakan teknik pengumpulan
data yang dilakukan melalui sesuatupengamatan, dengan disertai pencatatan-
pencatatan terhadap keadaan atau prilaku objek sasaran.
Menurut Nana Sudjana observasi ialah pengamatan dan pencatatan yang
sistematis terhadap gejala-gejala yang diteliti. Teknik observasi merupakan proses

pengamatan dan pencatatan yang terstruktur terhadap fenomena-fenomena yang
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sedang diteliti. Dalam arti yang luas, observasi sebenarnya tidak hanya terbatas

pada pengamatan yang dilaksanakan baik secara langsung maupun tidak langsung.

Sedangkan Menurut Sutrisno Hadi, metode observasi diartikan sebagai proses
pengamatan dan pencatatan secara terstruktur terhadap fenomena-fenomena yang
sedang diteliti. Pengamatan (observasi) ialah metode pengumpulan data di mana
peneliti atau kolaborator mencatat informasi berdasarkan apa yang mereka amati
langsung selama proses penelitian. Dalam pengamatan, peneliti secara aktif
mengamati objek, individu, atau peristiwa yang menjadi fokus studi untuk

mendapatkan informasi yang relevan.

2.9. Dokumentasi

Menurut (Hasan et al., 2022) Dokumentasi merupakan suatu proses sistematis
dalam menyediakan dan mengelola dokumen yang bersumber dari informasi yang
valid dan tercatat secara akurat. Kegiatan ini mencakup pencatatan serta
pengelompokan berbagai informasi dalam bentuk tulisan, gambar, maupun video.
Untuk menjaga keteraturan dan kemudahan akses terhadap dokumen tersebut,
diperlukan suatu wadah penyimpanan yang terorganisir. Dalam konteks ini, sistem
manajemen dokumen berfungsi sebagai pusat penyimpanan informasi, yang
memungkinkan berbagai pengguna mengakses versi dokumen terbaru dari satu
lokasi yang terintegrasi. Penyimpanan yang terpusat ini juga memfasilitasi
distribusi dokumen secara efisien kepada pengguna terkait.
2.10. Teori Distribusi Normal

Distribusi normal merupakan konsep statistik yang menggambarkan sebaran

data berbentuk simetris menyerupai lonceng (bell-shaped curve). Distribusi ini
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umum digunakan dalam desain produk ergonomis untuk menentukan batas

toleransi berdasarkan data antropometri populasi.

Menurut Trihendradi (2012), distribusi normal digunakan untuk memprediksi
sebaran ukuran tubuh manusia dalam perancangan produk ergonomis. Dalam
distribusi normal standar, nilai Z sebesar +1,96 mencakup 95% data populasi.

Rumus rentang toleransi dapat dihitung sebagai berikut:

Rentang=z+ Z -0

Di mana x adalah rata-rata, Z adalah skor standar (dalam hal ini 1,96), dan
adalah simpangan baku. Dengan pendekatan ini, desain produk dapat mencakup

kebutuhan mayoritas pengguna.
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Gambar 2. 1. Tabel Z

2.11. Perancangan Fungsi Produk (Black Box dan Morfologi)
Dalam metode Pahl and Beitz, perancangan dimulai dengan mendefinisikan

fungsi utama dan fungsi bagian dari produk. Salah satu pendekatan yang digunakan
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ialah diagram Black Box, yang menggambarkan hubungan antara input dan output
produk tanpa merinci mekanisme internal. Menurut Pahl & Beitz (2007), diagram
fungsi membantu dalam memahami transformasi yang diharapkan dari suatu
produk. Setelah itu, pengembangan solusi dilakukan melalui Tabel Morfologi, yaitu
matriks berisi alternatif untuk tiap fungsi bagian yang dikombinasikan untuk
membentuk berbagai konsep desain.

2.12. Evaluasi Desain Produk Teknik

Evaluasi konsep produk dalam desain teknik dilakukan melalui metode
penilaian berbobot yang mempertimbangkan beberapa kriteria penting. Setiap
kriteria diberikan bobot sesuai tingkat kepentingannya, dan masing-masing konsep
dinilai dengan skala numerik untuk mendapatkan nilai total.

Menurut Pugh (1991), metode evaluasi berbobot merupakan pendekatan
rasional untuk membandingkan alternatif desain berdasarkan preferensi pengguna
dan pertimbangan teknis. Dalam skripsi ini, kriteria evaluasi meliputi kenyamanan
(40%), kestabilan (35%), dan material (25%) yang dikalikan dengan skor 1-5 untuk
tiap konsep.

2.13. Desain Inklusif dan Non-Stigmatisasi

Desain inklusif atau inclusive design adalah pendekatan desain yang
memastikan produk dapat digunakan oleh sebanyak mungkin orang, termasuk
mereka yang memiliki disabilitas. Clarkson et al. (2013) menjelaskan bahwa desain
inklusif harus mengakomodasi perbedaan kemampuan pengguna tanpa membuat
pengguna merasa berbeda secara sosial.

Prinsip desain inklusif mencakup:

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

21 Document Accepted 19/12/25

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repositori.uma.ac.id)19/12/25



Abdul Hadi Zailani Dalimunthe - Perancangan Sol Sepatu Khusus untuk Penyandang...

1. Ketersediaan produk untuk semua kalangan.
2. Kenyamanan dan keamanan bagi pengguna dengan kebutuhan khusus.
3. Estetika yang tidak menandakan produk sebagai "alat bantu" agar tidak
menimbulkan stigma.
Dalam konteks sol sepatu khusus, desain yang menyerupai produk umum (warna
netral, bentuk umum) serta kenyamanan adaptif merupakan bentuk nyata dari

prinsip inklusif.
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BAB I11

METODOLOGI PENELITAN

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Rumah Difabel Sharaswaty, yang berlokasi di JI.
Beringin II No. 81, Kelurahan Helvetia Tengah, Kecamatan Medan Helvetia, Kota
Medan. Lokasi ini dipilih karena merupakan tempat aktivitas sehari-hari
penyandang disabilitas tuna daksa yang menjadi subjek penelitian. Adapun waktu
pelaksanaan penelitian berlangsung dari November 2024 hingga Juli 2025.
3.2. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif, dengan tujuan untuk
memahami secara mendalam kebutuhan, pengalaman, dan persepsi penyandang
disabilitas tuna daksa dalam menggunakan sol sepatu. Pendekatan ini dipilih karena
fokus penelitian tidak bertumpu pada angka statistik, melainkan pada makna
subjektif, narasi pengalaman, dan interpretasi pengguna terhadap kenyamanan,
kestabilan, dan material produk yang dirancang.
3.3. Sumber Data Penelitian

Dalam penelitian ini, data yang dikumpulkan bersumber dari dua jenis utama,
yaitu data primer dan data sekunder, yang masing-masing berperan penting dalam
mendukung proses perancangan produk. Pendekatan yang digunakan bersifat
kualitatif, sehingga pengumpulan data tidak bertujuan untuk memperoleh angka
statistik, melainkan untuk menggali makna, pengalaman, dan persepsi mendalam

dari para informan yang menjadi subjek penelitian.
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3.3.1. Data Primer
Data primer merupakan data utama yang diperoleh secara langsung dari
pengamatan dan interaksi lapangan dengan penyandang disabilitas tuna daksa yang
menjadi partisipan penelitian. Data primer dalam penelitian ini diperoleh secara
langsung dari partisipan utama, yaitu penyandang disabilitas tuna daksa yang
mengalami selisih panjang tungkai akibat kecelakaan. Data ini bersifat kualitatif
dan mendalam, menggambarkan persepsi, pengalaman, serta kebutuhan pengguna
terkait penggunaan sol sepatu.
Sumber data primer meliputi:
1. Wawancara dengan pengguna mengenai kenyamanan, kestabilan, dan
preferensi material.
2. Observasi terhadap perilaku pengguna saat berjalan dan menggunakan alas
kaki.
3. Dokumentasi berupa foto, catatan observasi, dan rekaman kegiatan yang
relevan.
3.3.2. Data Sekunder
Data sekunder ini memberikan kerangka teoretis dan pemahaman tambahan
untuk mendukung analisis data primer, tanpa melibatkan dokumen-dokumen
pendukung seperti laporan medis. Data ini digunakan untuk memperkuat analisis
dan memberikan konteks lebih luas terhadap temuan dari data primer. Teknik
purposive sampling digunakan untuk memilih responden yang sesuai dengan
kriteria penelitian. Pendekatan ini memastikan bahwa data yang diperoleh relevan

dan mendalam.
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3.4. Objek Penelitian
Objek dalam penelitian ini ialah proses perancangan sol sepatu modular yang
dirancang khusus untuk meningkatkan kenyamanan, kestabilan, dan efektivitas
material bagi penyandang tuna daksa yang mengalami selisih panjang tungkai
antara 3,76-7,14 cm.
3.5. Subjek Penelitian
Subjek penelitian merupakan penyandang disabilitas tuna daksa berusia 2045
tahun, yang mengalami ketimpangan panjang kaki akibat kecelakaan (non-
bawaan). Subjek dipilih menggunakan teknik purposive sampling, yaitu
berdasarkan kriteria tertentu yang relevan dengan fokus penelitian.
3.6. Metode Pengumpulan Data
Terdapat tiga metode dalam pengumpulan data, ketiga metode yang di
maksud ialah sebagai berikut melalui:
1. Observasi
Observasi dilakukan untuk melihat langsung pola berjalan, postur tubuh, dan
interaksi pengguna terhadap alas kaki yang mereka gunakan. Observasi
bersifat partisipatif pasif, di mana peneliti tidak mengintervensi aktivitas
pengguna.
2. Wawancara
Wawancara digunakan untuk menggali persepsi pengguna terhadap
kenyamanan, kestabilan, dan material dari sol sepatu. Wawancara bersifat
terbuka dan fleksibel, dengan panduan pertanyaan utama yang dapat

dikembangkan sesuai situasi.
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3. Dokumentasi

Dokumentasi berupa foto, catatan observasi, serta cuplikan interaksi saat

pengguna mencoba produk (jika memungkinkan), digunakan untuk

memperkuat data naratif yang diperoleh.
3.7. Kerangka Berpikir

Menurut (Syahputri et al.,, 2023) Kerangka berpikir merupakan landasan

pemikiran dalam penelitian yang disusun dari fakta-fakta, observasi, dan tinjauan
pustaka. Oleh karena itu, kerangka berpikir mencakup teori, prinsip, atau konsep-
konsep yang digunakan sebagai dasar dalam penelitian. Didalam kerangka
pemikiran variabel-variabel penelitian dijelaskan secara mendalam dan relevan
dengan permasalahan yang diteliti, sehingga dapat dijadikan dasar untuk menjawab
permasalahan penelitian. Berikut gambar yang menjelaskan kerangka berpikir sol

khusus disabilitas tuna daksa:

Gambar 3. 1. Kerangka Berpikir
3.8 Definisi Variabel Operasional
Variabel operasional merupakan variabel yang digunakan dalam penelitian
yang telah didefinisikan secara spesifik dan rinci sehingga dapat diukur atau
diamati. Variabel ini berfungsi sebagai pedoman untuk mengukur fenomena yang

menjadi fokus penelitian.
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3.8.1. Definisi Kenyamanan, Kestabilan dan Material Sol Sepatu

Kenyamanan

Kestabilan

Material

Kenyamanan sol sepatu khusus Merujuk pada
kemampuan sol sepatu tersebut untuk mendukung
kaki pengguna dengan optimal, mengurangi rasa
sakit, dan memfasilitasi pola berjalan yang lebih
nyaman dan alami. Kondisi tuna daksa sering
disebabkan oleh perbedaan panjang kaki ( leg
length discrepancy ), kelemahan otot, cedera, atau
gangguan struktural lainnya, sehingga desain sol
harus memperhatikan kebutuhan pengguna.

Kestabilan sol sepatu khusus mengacu pada
kemampuan sol sepatu untuk memberikan dukungan
yang kokoh dan memastikan keseimbangan tubuh
saat pengguna berjalan atau berdiri. Kestabilan ini
sangat penting bagi individu dengan pola berjalan
yang tidak simetris atau perbedaan panjang kaki,
karena membantu mencegah ke sinkronisasi yang
dapat menyebabkan kelelahan otot, cedera, atau rasa
tidak nyaman.

Material sol sepatu khusus merujuk pada bahan-
bahan yang digunakan untuk membuat sol sepatu
yang dirancang untuk memberikan kenyamanan,
dukungan, dan kestabilan bagi individu dengan
pola berjalan tidak simetris atau kebutuhan hidup.
Bahan ini dipilih secara khusus untuk mengatasi
masalah mobilitas, seperti distribusi tekanan yang
tidak merata, perbedaan panjang kaki, dan
minimalnya penyerapan guncangan.

3.8.2. Pertanyaan Kenyamanan, Kestabilan dan Material Sol Sepatu

Pertanyaan Kenyamanan

Pertanyaan Kestabilan

Pertanyaan Material

Bagaimana kenyamanan sol sepatu Anda saat
digunakan dalam aktivitas harian?

Apakah kenyamanan bentuk sudah mengikuti
struktur kaki Anda dengan baik?

Apa yang Anda harapkan dari sol sepatu yang
nyaman?

Apakah sol bawaan sepatu Anda mengikuti
bentuk kaki Anda dengan baik?

Apakah Anda merasa stabil saat berjalan
menggunakan sol sepatu yang ada sekarang?

Berapa selisih panjang kaki Anda, dan apakah
memengaruhi kestabilan berjalan?

Apakah penggunaan sol yang stabil membuat
Anda lebih percaya diri dalam beraktivitas?

Bagaimana pendapat Anda terhadap bahan sol yang
ringan namun kuat dan tidak kaku?

Bagaimana pendapat Anda soal bahan sol yang
sekarang Anda gunakan?

Apakah Anda lebih memilih sol yang kuat atau sol
yang fleksibel?
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3.9. Flowchart Penelitian
Flowchart penelitian merupakan langkah-langkah proses melakukan

penelitian yang dilakukan dalam penyusunan proposal dalam bentuk bagan.

Gambar 3. 2. Flowchart Penelitian
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan merancang sol sepatu khusus yang memberikan
kenyamanan, kestabilan, dan pemilihan material yang tepat bagi penyandang
disabilitas tuna daksa, khususnya mereka yang memiliki perbedaan panjang tungkai
3,76-7,14 cm (rata-rata 5,45 cm). Proses perancangan dilakukan secara sistematis
menggunakan metode Pahl and Beitz, dengan dukungan studi pustaka yang
menekankan prinsip ergonomi dan antropometri agar desain sesuai dengan
karakteristik fisik pengguna.

Berdasarkan hasil perancangan, analisis data lapangan, dan evaluasi desain,

dapat disimpulkan:

1. Kenyamanan dicapai melalui penerapan data antropometri kaki dan tungkai
responden serta hasil observasi dan wawancara. Sol dilengkapi lapisan
memory foam pada tumit untuk meredam benturan, dan Lycra breathable
pada insole untuk menjaga sirkulasi udara dan mencegah panas berlebih.
Penyesuaian tinggi sol bersifat modular (3,76—7,14 cm) agar sesuai dengan
kondisi postur masing-masing pengguna. Evaluasi menunjukkan
peningkatan kenyamanan pada aktivitas berdiri, berjalan, dan bergerak
dalam rutinitas harian.

2. Kestabilan diperoleh dari struktur sol yang mengikuti prinsip ergonomi,
dengan kontur pendukung pada zona arch dan penyeimbang lateral untuk

mendistribusikan beban tubuh secara merata. Outsole menggunakan pola
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traksi gigi gergaji dan hexagonal pada material rubber untuk meningkatkan
daya cengkeram di berbagai permukaan, sehingga mengurangi risiko
tergelincir. Rancangan ini membantu pengguna mempertahankan
keseimbangan postur dan mengurangi beban pada tungkai yang lebih
pendek.

3. Pemilihan material didasarkan pada hasil wawancara dengan penyandang
disabilitas tuna daksa yang mengalami perbedaan panjang tungkai. Dari
proses ini, diperoleh kombinasi material yang dianggap paling sesuai oleh
responden, yaitu:

1. EVA (lapisan bantalan) yang ringan, nyaman, dan tidak mudah
kempis, menjaga peredaman benturan.
2. Gel midsole yang elastis, kuat, dan menopang struktur kaki agar
stabil saat bergerak.
3. Rubber outsole yang tahan aus, memiliki daya cengkeram tinggi,
dan dapat digunakan di berbagai medan tanpa kehilangan performa.
Hasilnya adalah sol yang tahan lama, nyaman digunakan, dan tetap
stabil di berbagai kondisi lingkungan.
Integrasi prinsip ergonomi dan data antropometri pada ketiga aspek ini
menghasilkan produk yang tidak hanya fungsional, tetapi juga mampu
meningkatkan mobilitas, rasa percaya diri, dan kualitas hidup penyandang

disabilitas tuna daksa dalam aktivitas sehari-hari.
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemukan selama proses
perancangan, maka peneliti memberikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Untuk Penelitian Selanjutnya:
Penelitian lanjutan disarankan untuk mengembangkan prototipe fisik dari
desain ini dan melakukan pengujian langsung terhadap pengguna guna
mengevaluasi kenyamanan, daya tahan material, dan efektivitas kompensasi
tinggi dalam situasi nyata.

2. Untuk Perancang dan Industri:
Diharapkan desain ini dapat menjadi inspirasi bagi industri alas kaki untuk
memproduksi sol sepatu inklusif yang ergonomis, sehingga penyandang
disabilitas dapat memperoleh akses terhadap produk fungsional tanpa
merasa dikucilkan secara visual maupun sosial.

3. Untuk Pengguna dan Lembaga Disabilitas:
Sol ini dapat menjadi solusi adaptif bagi pengguna tuna daksa ringan hingga
sedang. Pihak yayasan atau lembaga disabilitas disarankan untuk bekerja
sama dengan desainer dan manufaktur untuk mendistribusikan produk ini
secara lebih luas.

4. Untuk Institusi Pendidikan Teknik:
Studi ini menunjukkan pentingnya penerapan pendekatan sistematis seperti
metode Pahl and Beitz dalam proyek-proyek desain sosial. Diharapkan
pendekatan ini dapat menjadi rujukan dalam pembelajaran dan tugas akhir

mahasiswa teknik perancangan produk.
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