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Abstrak 
Panjat tebing nomor speed world record merupakan disiplin olahraga yang menuntut 
penyelesaian lintasan standar 15 meter dalam waktu sesingkat mungkin, sehingga fase 
start menjadi komponen krusial yang dapat menentukan capaian waktu keseluruhan. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karakteristik gerakan start pada atlet panjat 
tebing nomor speed world record dengan pendekatan motion analysis berbasis video. 
Fokus utama dari penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi aspek kinematik, khususnya 
waktu reaksi, sudut fleksi lutut, dan perpindahan tangan yang berperan penting dalam 
menentukan kecepatan gerakan saat start. Metode yang digunakan adalah analisis 
deskriptif kuantitatif dengan pendekatan frame-by-frame analysis menggunakan 
perangkat lunak Kinovea. Data dikumpulkan dari babak kualifikasi Porprov Jawa Tengah, 
dengan subjek penelitian terdiri dari 12 atlet nomor speed yang berpartisipasi. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa waktu reaksi rata-rata atlet adalah 0,023 ± 0,011 detik, 
dengan sudut fleksi lutut kiri rata-rata 142,54 ± 3,22° dan sudut fleksi lutut kanan 70,24 ± 
1,95° pada fase start. Perpindahan tangan tercatat 0,030 ± 0,010 detik. Pada fase 
akselerasi, keterlibatan kedua kaki meningkat secara lebih seimbang, dengan sudut fleksi 
lutut kiri 141,10 ± 1,88° dan lutut kanan 130,18 ± 1,38°. Meskipun performa atlet sudah 
cukup baik, hasil analisis ini menunjukkan bahwa masih terdapat jarak yang signifikan 
antara capaian waktu atlet dan world record yang tercatat pada kisaran 5,4 detik. Temuan 
ini mengindikasikan pentingnya pengoptimalan teknik gerak, khususnya pada fase start 
dan akselerasi, untuk mendekati capaian waktu world record. Penelitian ini diharapkan 
dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknik panjat tebing nomor speed 
world wcord, serta memberikan wawasan bagi pelatih dalam meningkatkan performa 
atlet pada kompetisi internasional. 
Kata Kunci: Panjat tebing, analisis gerak, start, kinematik, waktu reaksi, akselerasi, world 
record. 
 

Abstract 
The speed climbing world record is a sport that requires completing a standard 15-meter 
course in the shortest time possible, making the start phase a crucial component that can 
determine the overall time achieved. This study aims to analyze the characteristics of the 
starting movement of speed climbing athletes using a video-based motion analysis approach. 
The main focus of this study is to explore kinematic aspects, particularly reaction time, knee 
flexion angle, and hand displacement, which play an important role in determining the 
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speed of movement at the start. The method used was quantitative descriptive analysis with 
a frame-by-frame analysis approach using Kinovea software. Data were collected from the 
Central Java Provincial Games qualification round, with the research subjects consisting of 
12 speed athletes who participated. The results showed that the average reaction time of the 
athletes was 0.023 ± 0.011 seconds, with an average left knee flexion angle of 142.54 ± 3.22° 
and a right knee flexion angle of 70.24 ± 1.95° at the start phase. Hand movement was 
recorded at 0.030 ± 0.010 seconds. In the acceleration phase, the involvement of both legs 
increased more evenly, with a left knee flexion angle of 141.10 ± 1.88° and a right knee 
flexion angle of 130.18 ± 1.38°. Although the athletes' performance was quite good, the 
results of this analysis show that there is still a significant gap between the athletes' times 
and the world record, which is around 5.4 seconds. These findings indicate the importance of 
optimizing movement techniques, particularly in the start and acceleration phases, to 
approach the world record time. This research is expected to contribute to the development 
of speed climbing techniques and provide insight for coaches in improving athletes' 
performance in international competitions. 
Keywords: Rock climbing, motion analysis, start, kinematics, reaction time, acceleration, 
world record. 

 

PENDAHULUAN 
Panjat tebing nomor speed world record merupakan disiplin olahraga yang 

menuntut penyelesaian lintasan standar 15 m dalam waktu sekecil mungkin, 
sehingga setiap fraksi waktu termasuk fase start memiliki arti kompetitif yang 
kritikal. Fase start bukan sekadar reaksi terhadap sinyal, tetapi merupakan 
momen di mana atlet memanfaatkan kontak dengan permukaan tanah untuk 
menghasilkan percepatan awal dan membentuk pola gerak yang akan 
menentukan dinamika seluruh lari. Sebagaimana dinyatakan oleh (Hosseini & 
Wolf, 2023; Lutfiani & Irawan, 2025) Pemanjatan cepat dimulai dari posisi awal 
dan berakhir ketika sensor waktu terpicu saat disentuh. 

Studi-studi empiris menegaskan bahwa waktu dan kualitas pelaksanaan 
pada segmen awal lintasan memiliki kontribusi yang berbeda-beda terhadap 
waktu total, tergantung pada jenis teknik start dan kapasitas fisik atlet. Analisis 
time-motion pada final World Cup 2019 mencatat parameter fase-fase awal dan 
menemukan bahwa the men’s starting time was 0.20 ± 0.05 (s) serta bahwa tidak 
selalu terdapat korelasi statistik yang signifikan antara waktu reaksi start dan 
waktu keseluruhan, suatu temuan yang mengindikasikan kompleksitas hubungan 
antara komponen start dan performa akhir (Chen et al., 2022; Legreneur et al., 
2019). 

Selain pengukuran waktu, literatur terbaru menunjukkan peran penting 
atribut fisiologis dan mekanik, terutama kekuatan dan tenaga ekstremitas bawah 
sebagai penentu kecepatan ascend. Penelitian pada profil force-velocity 
menyarankan bahwa kemampuan eksplosif ekstremitas bawah berkorelasi 
dengan performa lari speed, sehingga pengukuran seperti countermovement jump 
(CMJ) sering digunakan sebagai indikator spesifik untuk kemampuan yang relevan 
dengan start. Konsep ini di jelasakan dalam tulisan (Krawczyk et al., 2020) yang 
menyatakan peran eksplisit ekstremitas bawah sebagai determinants of speed 
climbing efficiency. Perkembangan metode analisis Gerak termasuk pemanfaatan 
video analysis yang diperkaya algoritma deteksi pose berbasis deep learning 
memungkinkan ekstraksi parameter kinematik dan split time dalam skala besar 
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(Putri et al., 2025). Dataset dan alat seperti SPEED21 dan model CNN untuk 
deteksi keypoint kini memfasilitasi studi komparatif antar-atlet dan automasi 
pengukuran split times, sehingga analisis pola start dari rekaman kompetisi 
menjadi lebih praktis dan reprodusibel. Penelitian dari (Briley et al., 2024; 
Pandurevic et al., 2025) menyatakan bahwa analisis split times dan koordinasi 
anggota tubuh are decisive factors for success. 

Perubahan world record dan tren penurunan waktu dunia pada beberapa 
tahun terakhir juga menimbulkan kebutuhan untuk menelaah bagaimana pola 
start elite berkontribusi pada capaian-capaian tersebut (Riswanto & Sihombing, 
2025; Sanchez et al., 2019). Perbaikan kecil pada fase start dapat menghasilkan 
perbedaan waktu absolut yang substantif pada level elite, di mana margin 
kemenangan berada pada rentang ratusan hingga puluhan milidetik. Oleh karena 
itu, perbandingan split-time dan pola start atlet lokal terhadap benchmark world 
record memberi informasi praktis untuk prioritisasi latihan teknik dan 
pengembangan program latihan berbasis bukti (Pandurevic et al., 2022). 

Meskipun demikian, studi (Pongsiri et al., 2022) menunjukkan bahwa 
kontribusi fase start ke waktu akhir dapat bervariasi menurut jenis teknik start 
dan karakteristik individu atlet. Beberapa kajian kasus dan studi observasional 
memperlihatkan bahwa strategi start tertentu termasuk pengaturan pusat massa 
dan pola tolakan kaki mampu mengurangi jarak yang harus ditempuh atlet pada 
langkah awal sehingga meningkatkan kecepatan vertikal sejak detik-detik 
pertama. Hal ini selaras dengan temuan studi biomekanik yang menganjurkan 
penggunaan analisis 3-dimensional untuk mengevaluasi pola Tomoa skip dan 
implikasinya terhadap efisiensi awal (Andrey, 2025; Jarvis, 2021). 

Studi regional memberikan landasan empiris yang penting bagi 
pengembangan praktik pelatihan berbasis konteks lokal. Penelitian di Indonesia 
yang mengkaji kekuatan ekstremitas bawah dan dampak latihan plyometrik pada 
atlet panjat tebing menunjukkan adanya reduksi waktu start dan peningkatan 
output daya, sehingga intervensi fisik spesifik berpotensi memperkecil selisih 
capaian waktu atlet terhadap world record. Namun demikian, sebagian besar studi 
tersebut masih menempatkan aspek fisik dan teknik secara terpisah, tanpa 
pemetaan langsung hubungan antara karakteristik kinematik gerak start dan 
capaian waktu kompetitif. Sebagai solusi atas keterbatasan tersebut, penelitian ini 
menawarkan pendekatan integratif dengan mengombinasikan analisis gerak 
berbasis video frame-by-frame dan pengukuran parameter kinematik kunci 
(waktu reaksi, sudut fleksi lutut, dan perpindahan tangan) pada situasi 
pertandingan nyata, sehingga hasil analisis dapat langsung ditranslasikan ke 
dalam rekomendasi teknis pelatihan yang lebih presisi dan aplikatif (Fadilah et al., 
2024; Suryaningtyas & Permana, 2025). 

Secara metodologis, literatur merekomendasikan pemecahan lintasan speed 
climbing ke dalam fase-fase analitis guna mengidentifikasi kontribusi setiap 
segmen terhadap waktu akhir serta potensi kesalahan gerak pada level kompetitif. 
Studi sebelumnya menekankan pentingnya kesesuaian pengambilan data video 
(frame rate memadai, sudut lateral) dan validasi antar-rater dalam penandaan 
frame krusial, seperti pelepasan start dan kontak hold pertama (Elias et al., 2021; 
Hosseini & Wolf, 2023). Kebaharuan (novelty) penelitian ini terletak pada 
penerapan kerangka analisis fase start yang terstandarisasi pada atlet daerah 
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(Porprov Jawa Tengah) dengan pembandingan langsung terhadap benchmark 
world record, sehingga tidak hanya mendeskripsikan pola gerak, tetapi juga 
mengkuantifikasi kesenjangan kinematik antara atlet lokal dan standar elite dunia. 
Pendekatan ini memperluas kontribusi penelitian sebelumnya dengan 
menyediakan bukti berbasis kompetisi nyata yang relevan untuk pengembangan 
model evaluasi teknik start dan perumusan intervensi latihan spesifik pada level 
pembinaan regional. 

Berdasarkan uraian teoritis dan temuan empiris yang telah dipaparkan, 
penelitian ini secara khusus bertujuan untuk mengkaji dan menjelaskan 
karakteristik gerak start atlet panjat tebing nomor speed pada babak kualifikasi 
Porprov Jawa Tengah melalui analisis gerak berbasis video dengan pendekatan 
frame-by-frame. Penelitian ini diarahkan untuk mengungkap parameter kinematik 
utama pada fase awal pemanjatan, meliputi waktu reaksi, sudut fleksi lutut, serta 
pola perpindahan tangan, dan menilai kontribusinya terhadap performa awal 
atlet. Selain itu, penelitian ini bertujuan membandingkan capaian waktu pada 
segmen start atlet lokal dengan standar waktu world record sebagai tolok ukur 
performa elite, sehingga dapat diidentifikasi besaran kesenjangan kinerja yang 
masih ada. Melalui pendekatan tersebut, penelitian ini diharapkan mampu 
mengidentifikasi pola gerak start yang paling berpotensi untuk dioptimalkan 
melalui intervensi pelatihan berbasis bukti, khususnya dalam konteks pembinaan 
atlet panjat tebing tingkat daerah. 
 
METODE 

Penelitian ini menggunakan desain analisis deskriptif kuantitatif dengan 
pendekatan motion analysis berbasis video untuk mengkaji karakteristik gerak 
start pada atlet panjat tebing nomor speed. Pendekatan analisis gerak berbasis 
video digunakan karena mampu mengekstraksi parameter temporal dan 
kinematik secara akurat pada fase gerakan cepat, khususnya fase start, melalui 
analisis frame-by-frame, sehingga sesuai untuk evaluasi performa dalam konteks 
kompetisi nyata (Legreneur et al., 2019). Parameter yang dianalisis meliputi 
waktu reaksi, sudut fleksi lutut, dan perpindahan tangan, yang merepresentasikan 
efisiensi percepatan awal dan kualitas teknik start atlet. Hasil pengolahan data 
selanjutnya dibandingkan dengan capaian waktu pada standar world record 
sebagai tolok ukur performa elite, sebagaimana direkomendasikan dalam kajian 
analisis performa speed climbing untuk mengidentifikasi kesenjangan teknis 
antara atlet lokal dan atlet tingkat dunia (Hosseini & Wolf, 2023). 

Penelitian dilaksanakan di arena kompetisi resmi pada babak 
kualifikasi Pekan Olahraga Provinsi (Porprov) Jawa Tengah cabang olahraga 
panjat tebing. Lokasi penelitian menggunakan lintasan standar sepanjang 15 
meter sesuai regulasi IFSC, sehingga kondisi pengambilan data merepresentasikan 
situasi pertandingan sesungguhnya. Pengambilan video difokuskan pada area 
start (0–3 meter) untuk mendapatkan visualisasi yang jelas terhadap pola tolakan 
awal, langkah pertama, serta awal transisi ke fase akselerasi. 

Sampel dalam penelitian ini terdiri atas 12 atlet dengan raihan waktu 
tercepat pada babak kualifikasi nomor speed. Pemilihan sampel dilakukan dengan 
metode purposive sampling, yaitu mempertimbangkan kriteria performa tertinggi 
yang relevan dengan fokus analisis gerak start. Instrumen yang digunakan 
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mencakup kamera digital berkecepatan minimal 60 fps, tripod dengan ketinggian 
tetap untuk menjaga kestabilan perekaman, serta perangkat lunak analisis 
Kinovea versi 0.9.5. Selain itu, digunakan pula formulir pencatatan data seperti 
lembar segmentasi fase, kode gerakan, dan tabel waktu antar segmen untuk 
menunjang ketepatan analisis data. 

Data hasil analisis gerak start diolah menggunakan pendekatan statistik 
deskriptif untuk memberikan gambaran kuantitatif mengenai karakteristik 
performa atlet. Parameter yang dianalisis meliputi nilai rata-rata (mean) sebagai 
representasi kecenderungan sentral, standar deviasi untuk menunjukkan tingkat 
variasi antar atlet, serta rentang nilai guna menggambarkan batas minimum dan 
maksimum setiap variabel kinematik yang diamati. Selain itu, dilakukan 
perhitungan persentase perbedaan antara capaian waktu dan parameter 
kinematik atlet dengan benchmark world record sebagai tolok ukur performa 
elite. Pendekatan ini digunakan untuk mengidentifikasi besaran kesenjangan 
performa serta menilai efisiensi gerak start atlet lokal dalam konteks kompetisi, 
sehingga hasil analisis dapat menjadi dasar evaluasi teknik dan perumusan 
rekomendasi pelatihan yang lebih terarah 
 
HASIL

Penelitian ini memanfaatkan data antropometri, terutama tinggi badan dan 
berat badan sebagai pijakan awal dalam menganalisis indikator kinematik pada 
gerakan start. Informasi antropometri tersebut penting karena dimensi tubuh 
dapat memengaruhi kapasitas atlet dalam menghasilkan gaya, stabilitas posisi 
awal, serta efisiensi akselerasi ketika memulai gerakan. Variasi tinggi dan berat 
badan terbukti berkaitan dengan pola mekanik dan efektivitas gerak pada fase 
start, sehingga penggunaannya sebagai dasar analisis kinematik menjadi relevan 
dan meningkatkan akurasi interpretasi biomekanik (Jacobs et al., 2024). 

 
Tabel 1. Data Antropometri Sampel 

N=12 Mean ± SD Min Max 

Usia (tahun) 16.75 ± 2.05 14 20 
Berat Badan (kg) 55.75 ± 3.55 49 61 
Tinggi Badan (cm) 166.33 ± 3.31 161 171 
IMT (kg/m²) 20.23 ± 1.17 17.8 22.8 

 
Data antropometri menunjukkan bahwa para atlet memiliki karakteristik 

fisik yang relatif seragam, dengan usia rata-rata 16,75 ± 2,05 tahun, tinggi badan 
166,33 ± 3,31 cm, dan berat badan 55,75 ± 3,55 kg. Indeks Massa Tubuh (IMT) 
berada pada rata-rata 20,23 ± 1,17 kg/m², yang termasuk dalam kategori normal. 
Hasil ini menggambarkan bahwa seluruh sampel berada dalam kondisi fisik yang 
proporsional dan sesuai untuk analisis performa lebih lanjut.

Tabel 2. Data Kinematik Analisis Gerak Start 

N=12 Mean ± SD Min Max 

Waktu Reaksi (s) 0.023 ± 0.011 0.01 0.04 
Fase Start 
Sudut Fleksi Lutut Kiri 142.54 ± 3.22 138.60 148.70 
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(°) 
Sudut Fleksi Lutut 
Kanan (°) 

70.24 ± 1.95 67.50 73.60 

Perpindahan Tanagan 
(s) 

0.030 ± 0.010 0.02 0.05 

Fase Akselerasi 
Sudut Fleksi Lutut Kiri 
(°) 

141.10 ± 1.88 138.50 144.50 

Sudut Fleksi Lutut 
Kanan (°) 

130.18 ± 1.38 128.40 132.50 

Perpindahan Tanagan 
(s) 

0.030 ± 0.011 0.01 0.05 

Hasil analisis kinematik gerakan panjat tebing pada 12 atlet speed 
menunjukkan pola gerakan yang cepat dan konsisten pada fase start dan 
akselerasi. Waktu reaksi rata-rata tercatat 0,023 ± 0,011 detik, dengan rentang 
0,01–0,04 detik, yang mengindikasikan kemampuan respons awal yang sangat 
baik. Pada fase start, sudut fleksi lutut kiri rata-rata 142,54 ± 3,22°, sedangkan 
lutut kanan 70,24 ± 1,95°. Perbedaan sudut tersebut menggambarkan dominasi 
satu kaki dalam menghasilkan tolakan awal, suatu pola umum pada teknik start 
nomor speed. Perpindahan tangan berlangsung cepat dan stabil dengan rata-rata 
0,030 ± 0,010 detik. Pada fase akselerasi, terjadi perubahan pola gerak dengan 
sudut fleksi lutut kiri menjadi 141,10 ± 1,88° dan lutut kanan meningkat signifikan 
menjadi 130,18 ± 1,38°, menunjukkan keterlibatan kedua kaki secara lebih 
seimbang untuk mempertahankan kecepatan. Waktu perpindahan tangan tetap 
konsisten (0,030 ± 0,011 detik), menandakan ritme gerakan yang stabil. 
 
PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis gerakan start pada atlet panjat 
tebing nomor speed world record dengan pendekatan motion analysis berbasis 
video. Pendekatan ini digunakan untuk memahami karakteristik gerak start yang 
mempengaruhi capaian waktu pada pertandingan speed climbing. Fokus utama 
dari penelitian ini adalah menganalisis kinematik gerakan pada fase start, 
mengidentifikasi waktu reaksi, serta membandingkan parameter kinematik yang 
ditemukan dengan waktu capaian world record untuk mengevaluasi performa 
atlet. Berdasarkan hasil penelitian ini, ditemukan bahwa dimensi tubuh atlet serta 
teknik gerak yang diterapkan berperan penting dalam pencapaian waktu yang 
optimal. 

Dimensi tubuh atlet, khususnya tinggi badan dan berat badan, memainkan 
peran penting dalam kemampuan atlet untuk menghasilkan gaya dan 
mempertahankan stabilitas saat start. Menurut (Jacobs et al., 2024) antropometri 
atlet memengaruhi pola mekanik dan efektivitas gerakan, terutama pada fase awal 
gerakan. Dalam penelitian ini, data antropometri menunjukkan bahwa mayoritas 
atlet memiliki karakteristik fisik yang cukup seragam, dengan usia rata-rata 16,75 
± 2,05 tahun, tinggi badan 166,33 ± 3,31 cm, dan berat badan 55,75 ± 3,55 kg. 
Faktor-faktor ini sangat relevan, mengingat dalam olahraga speed climbing, 
stabilitas tubuh dan kecepatan pengeluaran gaya pada fase start sangat 
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berpengaruh terhadap waktu yang tercatat. Menurut (Jacobs et al., 2024) variasi 
tinggi badan dan berat badan dapat memengaruhi kecepatan akselerasi atlet pada 
fase start. Atlet dengan dimensi tubuh yang lebih panjang cenderung dapat 
menghasilkan langkah yang lebih besar dan lebih efisien, meskipun kecepatan 
reaksi dan teknik lompat awal tetap menjadi faktor utama yang mendominasi 
performa. Oleh karena itu, meskipun dimensi tubuh atlet dapat mempengaruhi 
potensi gerakan, kemampuan untuk menyesuaikan gerakan dengan kondisi fisik 
dan teknik yang tepat tetap menjadi faktor utama yang menentukan keberhasilan 
dalam mencapai waktu yang lebih cepat. 
 

Gambar 1. Fase Start dan Akselerasi 
 

Waktu reaksi adalah parameter penting dalam speed climbing, karena atlet 
harus bereaksi terhadap sinyal start secepat mungkin. Dalam penelitian ini, waktu 
reaksi rata-rata tercatat 0,023 ± 0,011 detik dengan rentang antara 0,01 hingga 
0,04 detik. Waktu reaksi yang sangat cepat ini menunjukkan bahwa para atlet 
memiliki kemampuan respons yang sangat baik pada saat sinyal dimulai. Hal ini 
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Huang et al., 2025) yang 
menyatakan bahwa waktu reaksi yang cepat berperan signifikan dalam 
mengurangi waktu total yang dibutuhkan untuk menyelesaikan lintasan panjat 
tebing. 

Fase start yang efisien membutuhkan koordinasi gerakan yang tepat, seperti 
sudut fleksi lutut dan perpindahan tangan yang optimal. Dalam penelitian ini, 
ditemukan bahwa sudut fleksi lutut kiri rata-rata mencapai 142,54 ± 3,22°, 
sedangkan sudut fleksi lutut kanan lebih rendah, yaitu 70,24 ± 1,95°. Perbedaan 
sudut fleksi ini menunjukkan dominasi kaki kiri dalam menghasilkan tolakan awal 
yang lebih kuat. Fenomena ini sesuai dengan temuan penelitian sebelumnya oleh 
(Pandurevic et al., 2025; Reveret et al., 2020) yang menunjukkan bahwa banyak 
atlet panjat tebing yang mengandalkan satu kaki untuk menciptakan tolakan awal 
yang kuat, dan hal ini sering kali disertai dengan ketidakseimbangan pada sudut 
fleksi antara kedua kaki. Meskipun demikian, temuan ini menunjukkan bahwa 
teknik yang lebih seimbang dan simetris antara kedua kaki dapat meningkatkan 
efektivitas akselerasi dalam fase berikutnya. 

Fase akselerasi adalah kunci untuk mencapai waktu terbaik dalam nomor 
speed world record. Pada penelitian ini, ditemukan bahwa pada fase akselerasi, 
sudut fleksi lutut kiri menurun sedikit menjadi 141,10 ± 1,88°, sementara sudut 
fleksi lutut kanan meningkat menjadi 130,18 ± 1,38°. Hal ini menunjukkan bahwa 
kedua kaki berperan lebih seimbang dalam mempertahankan kecepatan. 
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Perubahan pola gerakan ini menggambarkan peningkatan keterlibatan kedua kaki 
dalam mempertahankan akselerasi dan menjaga kecepatan yang konstan. Temuan 
ini serupa dengan penelitian yang dilakukan oleh (Lockie et al., 2015; Nasution & 
Tarigan, 2025) yang menyatakan bahwa akselerasi yang optimal memerlukan 
keterlibatan kedua kaki secara lebih seimbang untuk menghasilkan gaya dorong 
yang efisien, mengurangi beban pada satu kaki, serta menjaga keseimbangan 
tubuh. Dalam konteks speed climbing, akselerasi yang stabil dan berkelanjutan 
merupakan faktor yang dapat mengurangi waktu keseluruhan yang dibutuhkan 
untuk mencapai puncak. 

Fase perpindahan tangan juga menunjukkan stabilitas gerak yang penting 
dalam mencapai performa terbaik. Dalam penelitian ini, perpindahan tangan 
tercatat rata-rata 0,030 ± 0,010 detik pada fase start dan akselerasi. Hasil ini 
menunjukkan ritme gerakan yang stabil dan konsisten, yang penting dalam 
menjaga kecepatan serta mengurangi energi yang terbuang selama transisi antar 
fase. 

Pentingnya koordinasi antara kaki dan tangan pada fase start serta 
akselerasi ini juga ditemukan dalam penelitian (Beltrán Beltrán et al., 2023; 
Winkler et al., 2023) yang menunjukkan bahwa teknik perpindahan tangan yang 
efisien dapat mengurangi waktu total pada panjat tebing. Koordinasi antara kedua 
anggota tubuh ini harus dipertahankan agar tidak terjadi kehilangan waktu yang 
signifikan selama transisi gerakan. 

Untuk mengukur sejauh mana performa atlet pada penelitian ini mendekati 
standar dunia, perbandingan dilakukan dengan capaian waktu world record yang 
ada. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa meskipun para atlet menunjukkan 
performa yang sangat baik, terutama dalam hal waktu reaksi dan akselerasi, 
mereka masih memiliki jarak yang cukup besar dari capaian waktu world record 
yang saat ini tercatat pada kisaran 5,4 detik. Hal ini mengindikasikan bahwa 
meskipun teknik dan waktu reaksi sudah berada pada level yang cukup tinggi, 
terdapat aspek-aspek lain dalam gerakan start yang masih perlu diperbaiki untuk 
mencapai performa maksimal. Penelitian dari (Faggian et al., 2025; Huang et al., 
2025) menyebutkan bahwa untuk mencapai waktu world record, atlet tidak hanya 
harus mengoptimalkan gerakan fisik mereka, tetapi juga harus 
mempertimbangkan faktor-faktor eksternal seperti kondisi lintasan, suhu 
lingkungan, dan peralatan yang digunakan. Meskipun hasil penelitian ini 
menunjukkan performa yang baik, tetap dibutuhkan penyempurnaan lebih lanjut 
dalam hal teknik dan adaptasi terhadap faktor-faktor eksternal untuk 
menurunkan waktu start lebih lanjut dan mendekati capaian world record. 

Implikasi dari penelitian ini menunjukkan bahwa analisis gerak start 
berbasis video dapat dimanfaatkan sebagai alat evaluasi teknis yang objektif dan 
aplikatif dalam pembinaan atlet panjat tebing nomor speed, khususnya pada level 
daerah. Temuan mengenai pola dominasi satu kaki pada fase start, keseimbangan 
keterlibatan ekstremitas bawah pada fase akselerasi, serta stabilitas perpindahan 
tangan memberikan dasar empiris bagi pelatih untuk merancang program latihan 
yang lebih terarah, seperti penguatan tolakan awal kaki dominan, peningkatan 
simetri kerja kedua kaki pada fase akselerasi, serta optimalisasi koordinasi 
tangan–kaki pada transisi gerak. Selain itu, pembandingan langsung dengan 
benchmark world record memungkinkan identifikasi kesenjangan performa 
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secara kuantitatif, sehingga proses evaluasi tidak hanya bersifat subjektif, tetapi 
berbasis data kinematik yang terukur. Dengan demikian, pendekatan yang 
digunakan dalam penelitian ini berimplikasi pada pengembangan model pelatihan 
berbasis bukti (evidence-based coaching) yang dapat meningkatkan efisiensi 
teknik start dan mempercepat adaptasi atlet lokal menuju standar performa elite. 
 
SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa dalam panjat tebing nomor speed, 
keberhasilan atlet sangat dipengaruhi oleh waktu reaksi, teknik start, dan 
akselerasi yang efisien. Waktu reaksi yang cepat, rata-rata 0,023 detik, 
memungkinkan atlet untuk memulai gerakan dengan lebih cepat, sementara 
teknik start yang mengoptimalkan penggunaan kaki dominan dan perpindahan 
tangan yang cepat turut mempercepat fase awal. Selain itu, akselerasi yang efisien, 
terutama dengan keterlibatan kedua kaki yang seimbang, sangat penting untuk 
mempertahankan kecepatan sepanjang lintasan. Meskipun data capaian waktu 
menunjukkan adanya variasi, dengan rentang antara 5,56 m/s hingga 7,66 m/s, 
hasil ini mencerminkan adanya potensi peningkatan performa pada fase 
akselerasi dan transisi antar fase. Untuk mendekati capaian waktu world record, 
atlet perlu mengoptimalkan setiap aspek ini, terutama dengan teknik yang lebih 
efisien dan koordinasi tubuh yang lebih baik, guna mengurangi waktu 
keseluruhan. 
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