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 Indonesia is located on tectonic plates that create a volcanic belt, making it vulnerable to 
natural disasters such as volcanic eruptions, floods, earthquakes, and landslides. Global 
warming and climate change increase the intensity and frequency of these disasters. To 
mitigate the impact of landslides on toll road infrastructure, the concept of resilience is crucial 
for disaster preparedness. This study aims to identify factors affecting the resilience of toll road 
infrastructure by distributing questionnaires and conducting statistical mean and descriptive 
analyses after a literature review. The involvement of expert respondents is expected to provide 
a comprehensive and representative perspective. The analysis results indicate that out of 20 
identified resilience variables, 18 are considered relevant as factors for toll road resilience 
against landslides. The variable with the highest agreement is the implementation of risk 
management. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kata kunci: jalan tol, resiliensi, tanah 
longsor 

 Abstrak  
Indonesia terletak di atas lempeng tektonik yang menciptakan sabuk vulkanik, 
membuatnya rentan terhadap bencana alam seperti letusan gunung berapi, banjir, gempa 
bumi, dan tanah longsor. Pemanasan global dan perubahan iklim meningkatkan intensitas 
dan frekuensi bencana ini. Untuk mengurangi dampak tanah longsor pada infrastruktur 
jalan tol, konsep ketahanan sangat penting untuk kesiapsiagaan bencana. Penelitian ini 
bertujuan mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi ketahanan infrastruktur 
jalan tol dengan menyebarkan kuesioner dan melakukan analisis statistik mean serta 
analisis deskriptif setelah melakukan tinjauan pustaka. Keterlibatan responden ahli 
diharapkan memberikan perspektif yang komprehensif dan representatif. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa dari 20 variabel ketahanan yang diidentifikasi, 18 di antaranya 
dianggap relevan sebagai faktor ketahanan jalan tol terhadap bencana tanah longsor. 
Variabel yang memiliki nilai persetujuan tertinggi adalah implementasi manajemen risiko. 

1. Pendahuluan 
Pembangunan infrastruktur di Indonesia terus berkem-

bang. Bagi Indonesia, sebuah negara kepulauan dengan kon-
disi geografis yang unik, pembangunan infrastruktur sangat 
penting. Untuk mendukung transformasi ekonomi menuju 
visi Indonesia Maju 2045, peningkatan produktivitas melalui 
pembangunan infrastruktur menjadi salah satu kebijakan 
utama pemerintah pada tahun 2023 [1]. Salah satu jenis 
infrastruktur yang penting adalah jalan tol, yang termasuk da-
lam kategori infrastruktur transportasi. Dalam sistem per-
kotaan, infrastruktur kritis seperti bangunan, jaringan trans-
portasi, serta jaringan energi dan air, sangat vital karena pe-
ran mereka yang esensial dalam menjaga fungsi sosial. Ke-
rusakan pada infrastruktur kritis dapat melemahkan per-
tahanan kota dan mengganggu kegiatan ekonomi [2]. 

Pembangunan infrastruktur merupakan tulang punggung 
bagi pemerataan pembangunan nasional. Ketersediaan in-

frastruktur yang handal tidak hanya menjadi penggerak sek-
tor ekonomi, tetapi juga berdampak pada dimensi pem-
bangunan lainnya seperti pendidikan, sosial, aksesibilitas wi-
layah, dan distribusi barang. Salah satu upaya pemerintah da-
lam membangun infrastruktur adalah dengan meng-
alokasikan anggaran belanja negara yang memadai serta me-
nerapkan berbagai kebijakan untuk mempercepat pem-
bangunannya. APBN Kementerian PUPR Tahun Anggaran 
2023 dialokasikan untuk lima jenis program, di mana ang-
garan terbesar dialokasikan untuk program infrastruktur ko-
nektivitas, yaitu senilai Rp86,5 triliun atau sebesar 47,55% 
dari total anggaran [3]. 

Lokasi geografis Indonesia yang berada di pertemuan an-
tara lempeng Eurasia, lempeng Indo-Australia, dan lempeng 
Pasifik menjadikan negara ini memiliki sabuk vulkanik. Kon-
disi tersebut membuat Indonesia rentan terhadap bencana a-
lam seperti letusan gunung berapi, banjir, gempa bumi, dan 
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tanah longsor. Bencana alam umumnya menimbulkan ke-
rusakan yang signifikan pada bangunan dan infrastruktur fi-
sik. Pemanasan global dan perubahan iklim semakin me-
ningkatkan intensitas bencana alam, seperti banjir, gempa bu-
mi, kekeringan, dan angin puting beliung [4]. Meningkatnya 
frekuensi dan intensitas bencana akhir-akhir ini telah mem-
buat infrastruktur transportasi semakin rentan terhadap gang-
guan [5]. 

Tercatat 44.233 bencana telah terjadi di Indonesia, de-
ngan 7.437 di antaranya adalah tanah longsor. Pada tahun 
2023, terjadi 427 tanah longsor di Indonesia, di mana 183 ter-
jadi di Pulau Jawa. Tanah longsor ini telah menelan total 
362.277 korban, dengan 3.198 korban meninggal dunia, serta 
berbagai kerusakan pada rumah, fasilitas pendidikan, fasilitas 
kesehatan, tempat ibadah, dan fasilitas umum lainnya [6]. 

Menurut data PUPR, kejadian tanah longsor di Indonesia 
terus meningkat dari tahun 2012 hingga 2022 [3]. Tanah 
longsor dan banjir adalah bencana yang sering terjadi di 
negara ini. Berdasarkan tren kejadian bencana dari tahun 
2014 hingga 2023, bencana hidrometeorologi basah seperti 
banjir, tanah longsor, dan cuaca ekstrem selalu mendominasi, 
diikuti oleh bencana hidrometeorologi kering seperti 
kebakaran hutan dan lahan. Namun, jika dilihat dari jumlah 
korban jiwa meninggal dan hilang, tanah longsor merupakan 
bencana yang paling mematikan, dengan 144 orang 
meninggal dan hilang, diikuti oleh banjir, cuaca ekstrem, 
letusan gunung api, dan kekeringan [7]. 

Tercatat dari Januari hingga Juli 2024 ini, tanah longsor 
menjadi bencana dengan kejadian tertinggi di Indonesia, ya-
itu sebanyak 252 kejadian, diikuti oleh banjir dengan 248 ke-
jadian [6]. Berdasarkan informasi berita, bencana yang sering 
terjadi pada jalan tol adalah banjir dan tanah longsor, namun 
tanah longsor memiliki dampak yang lebih besar terhadap o-
perasional jalan tol. Tanah longsor yang terjadi pada jalan tol 
dapat menyebabkan penutupan jalur hingga penghentian se-
mentara operasional jalan tol. 

Pada tahun 2022, terjadi tanah longsor di Tol Pandaan-
Malang KM 78-79 yang menyebabkan jalan tol tidak ber-
fungsi maksimal, dengan hanya satu lajur yang dibuka di 
masing-masing arah [8]. Material longsor menutupi jalan tol, 
sehingga diperlukan pembersihan menggunakan alat berat, 
yang memakan waktu beberapa hari. Selain itu, pada 26 Fe-
bruari 2023, bahu Jalan Tol Purwakarta mengalami longsor 
sepanjang 15 meter akibat hujan deras [9]. Akibatnya, ak-
tivitas warga dan arus wisata terganggu karena kendaraan 
yang melintas harus bergantian. Pada tahun 2020, terjadi juga 
tanah longsor di Tol Purbaleunyi KM 118 [10]. 

Dampak bencana tanah longsor pada jalan tol tidak hanya 
berupa kerugian material, tetapi juga mempengaruhi ke-
hidupan masyarakat. Ketika tanah longsor mengganggu o-
perasional jalan tol, efektivitas jalan tol menurun karena tidak 
dapat berfungsi dengan baik. Jalan tol, yang dirancang se-
bagai rute alternatif untuk perjalanan cepat dan efisien [11], 
mengalami penurunan performa saat terganggu oleh bencana 
yang menyebabkan keterlambatan dan peningkatan ke-
macetan lalu lintas di jalan nasional. Gangguan operasional 
ini tidak hanya mengurangi manfaat utama jalan tol, tetapi 
juga berdampak negatif pada mobilitas dan aktivitas ekonomi 
masyarakat. 

Dari perspektif keberlanjutan, terganggunya operasional 
jalan tol akan mengurangi perannya dalam mewujudkan pe-
merataan pembangunan dan pengembangan wilayah [3]. Pe-
nutupan atau gangguan operasional jalan tol menghambat a-
liran barang dan jasa, menyebabkan penundaan dalam rantai 
pasok. Hal ini berdampak pada kenaikan biaya logistik dan 
harga barang di pasaran, yang pada akhirnya merugikan kon-
sumen. Gangguan pada aksesibilitas dan konektivitas antar 
wilayah juga mempengaruhi perkembangan ekonomi wi-
layah terdampak. Kerugian ekonomi yang signifikan dapat 
terjadi akibat tertundanya pengiriman barang, menyebabkan 
industri manufaktur, perdagangan, dan sektor jasa me-
ngalami penurunan produksi dan pendapatan karena ke-
terlambatan distribusi bahan baku dan produk jadi. 

Pembangunan jalan tol sebagai elemen kunci dalam per-
ekonomian berperan penting dalam mendorong pertumbuhan 
ekonomi jangka menengah dan panjang. Sebagai contoh, 
pembangunan jalan tol Tangerang-Merak telah memberikan 
kontribusi signifikan terhadap pendapatan daerah Provinsi 
Banten. Pada triwulan III tahun 2013, jalan tol ini ber-
kontribusi sekitar 5,7% terhadap pertumbuhan ekonomi Pro-
vinsi Banten [12]. Hal ini menunjukkan bahwa pembangunan 
jalan tol adalah langkah strategis dalam meningkatkan ko-
nektivitas, yang secara tidak langsung dapat berdampak po-
sitif pada peningkatan ekonomi. 

Pembangunan berkelanjutan menjadi agenda global yang 
mendesak dalam upaya memastikan kesejahteraan sosial, 
ekonomi, dan lingkungan bagi generasi saat ini dan men-
datang. Pembangunan infrastruktur yang tangguh merupakan 
salah satu pilar utama dalam mencapai tujuan Pembangunan 
Berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs) 
2030. Berdasarkan Peraturn Presiden, pemerintah Indonesia 
mengintegrasikan program pembangunan nasional dengan 
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) 2030 dengan 
menyusun "Rencana Aksi Pembangunan Berkelanjutan" 
[13]. 



El Alivi Nur Azmia dkk, Jurnal Aplikasi Teknik Sipil, Volume 22, Nomor 4, November 2024 (375-384) 
 

 

 
 

377

Dalam upaya mengurangi dampak tanah longsor terhadap 
jalan tol, penerapan konsep resiliensi sangat diperlukan se-
bagai bentuk kesiapsiagaan penanggulangan bencana. Ke-
tahanan dapat ditingkatkan melalui tindakan yang dilakukan 
sebelum dan setelah bencana terjadi. Ketahanan jalan tol ter-
hadap bencana alam semakin mendesak mengingat me-
ningkatnya frekuensi dan intensitas bencana yang dipicu oleh 
perubahan iklim. Ketahanan ini bertujuan tidak hanya untuk 
melindungi investasi besar dalam pembangunan jalan tol te-
tapi juga untuk memastikan bahwa jaringan transportasi tetap 
beroperasi dan mendukung pemulihan cepat pasca bencana. 
Hal ini sejalan dengan SDG 9 (Industri, Inovasi, dan Infra-
struktur) yang menekankan pentingnya infrastruktur ber-
kualitas dan tangguh, serta SDG 11 (Kota dan Komunitas 
Berkelanjutan) yang menggarisbawahi perlunya kota dan pe-
mukiman manusia yang inklusif, aman, tangguh, dan ber-
kelanjutan [14]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, para peneliti serta orga-
nisasi nasional dan internasional telah menekankan penting-
nya resiliensi (ketahanan) daripada tindakan pemulihan [15], 
dan konsep ini semakin cepat menjadi populer. Resiliensi 
memastikan bahwa sistem dapat bertahan menghadapi 
bencana, baik yang diperkirakan maupun tidak, dengan 
menerima kerusakan seminimal mungkin [5]. Perbaikan dan 
peningkatan infrastruktur kritis perkotaan memiliki peluang 
besar untuk membuat kota menjadi lebih tangguh [2]. 

Menurut  Jia, dkk., resiliensi mengacu pada kemampuan 
sistem untuk bertahan dan pulih dari bencana eksternal [16]. 
Dalam bidang teknik sipil, ketahanan merujuk pada 
kemampuan sistem untuk bertahan atau pulih dari bencana 
seperti gempa bumi, banjir, tanah longsor, dan ledakan [16]. 
Penilaian ketahanan adalah metode yang populer dan umum 
digunakan untuk membantu memahami sistem ketahanan 
yang kompleks serta sifat dan karakteristiknya. Kerangka 
kerja yang dibuat untuk penilaian ketahanan sering kali 
berbasis indikator. Penilaian ketahanan mencerminkan 
karakteristik yang sangat penting untuk pencegahan risiko 
dan bencana [17]. Indikator dinilai berdasarkan 
kemampuannya untuk mengkarakterisasi infrastruktur dalam 
menghadapi gangguan atau guncangan, serta untuk 
mendukung para pemangku kepentingan dalam proses 
pengambilan keputusan [2]. 

Penelitian mengenai resiliensi di Indonesia umumnya 
masih secara umum. Misalnya, penelitian tentang urban re-
silience di Surabaya menilai ketahanan infrastruktur terhadap 
hazard [18]. Penelitian yang dilakukan oleh Ciptaningrum  
mengevaluasi wilayah perkotaan dari aspek sosialnya, yaitu 
social resilience dalam menghadapi bencana banjir akibat 
perubahan iklim di Gresik [19]. Penelitian-penelitian ini 

umumnya berbasis indikator. Pada penelitian Agustin dan 
Adi, mengukur tingkat resiliensi suatu kota berdasarkan si-
mulasi gempa bumi [4]. Sebagian besar penelitian tentang 
resiliensi di Indonesia membahas ketahanan suatu kota secara 
umum dan tidak terfokus pada satu jenis infrastruktur tertentu 
seperti jalan tol. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang telah dilakukan  
ketahanan suatu infrastruktur dipengaruhi oleh berbagai 
faktor [5] [20] [21] [22] [23] [24] [25]. Penelitian mengenai 
ketahanan jalan tol terhadap bencana tanah longsor di 
Indonesia masih terbatas, meskipun urgensinya sangat tinggi. 
Ketahanan infrastruktur jalan tol tidak hanya berpengaruh 
pada efisiensi transportasi dan ekonomi, tetapi juga pada 
keselamatan dan kesejahteraan masyarakat. Kerusakan jalan 
tol akibat bencana tanah longsor dapat mengganggu 
distribusi barang dan jasa, menimbulkan kerugian ekonomi 
yang signifikan, dan menghambat aksesibilitas wilayah 
terdampak.  

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menge-
tahui faktor-faktor yang mempengaruhi ketahanan jalan tol di 
Indonesia terhadap bencana tanah longsor untuk me-
wujudkan keberlanjutan infrastruktur di Indonesia. Dengan 
menggunakan pendekatan berbasis indikator dan melibatkan 
para ahli di bidangnya, penelitian ini diharapkan dapat mem-
berikan wawasan yang komprehensif dan solusi praktis untuk 
meningkatkan ketahanan jalan tol. Hasil penelitian ini akan 
berkontribusi pada perumusan kebijakan yang lebih efektif 
dan implementasi praktik terbaik dalam pembangunan infra-
struktur yang tangguh. Hal ini, pada gilirannya, mendukung 
agenda pembangunan berkelanjutan di Indonesia, memas-
tikan bahwa infrastruktur penting seperti jalan tol dapat terus 
beroperasi dengan aman dan efisien meskipun menghadapi 
ancaman bencana alam. 
 
2. Metode  

Literature review dilakukan sebagai tahap awal untuk 
mencapai tujuan penelitian ini. Pencarian kata kunci relevan 
pada jurnal terakreditasi dilakukan, dan artikel terkait dikum-
pulkan untuk analisis konten. Langkah ini bertujuan untuk 
memahami literature terkini mengenai ketahanan jalan tol. 
Langkah kedua adalah mengidentifikasi daftar potensi faktor 
ketahanan jalan tol. Pada langkah ini, berfokus pada pengum-
pulan data. Pengumpulan data didapat dengan instrumen be-
rupa kuesioner. Kuesioner akan menggunakan skala Likert 
dengan skala 1 sampai 5 dimana: 1 = sangat tidak setuju; 2 = 
tidak setuju; 3 = netral; 4 = setuju; dan 5 = sangat setuju. 
Pengambilan data penelitian akan menggunakan purposive 
sampling agar mendapatkan hasil yang diinginkan. Langkah 
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terakhir terdiri dari analisis. Analisis deskriptif dan kuan-
titatif dilakukan kemudian hasil analisis diinterpretasikan dan 
dijelaskan. 

Responden yang dituju adalah para ahli yang terdiri dari 
berbagai pihak yang terlibat dalam operasional jalan tol dan 
juga akademisi. Hasil kuesioner akan diolah menggunakan 
analisis mean. Nilai 3 digunakan sebagai nilai tengah untuk 
menentukan relevansi variabel. Variabel penelitian harus me-
miliki nilai rata-rata di atas tiga agar dianggap relevan dan 
dapat digunakan dalam analisis lebih lanjut [26]. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

Data yang dianalisis dalam penelitian ini terdiri dari data 
primer dan sekunder. Data primer diperoleh dari survei kue-
sioner dan data sekunder diperoleh dari studi literatur. Dari 
studi literatur, didapat 17 faktor ketahanan jalan tol yang ke-
mudian digunakan dalam penelitian. Variabel penelitian da-
pat dilihat pada Tabel 1. 

 
3.1 Analisis Karakteristik Responden Penelitian 

Responden ahli untuk kuesioner pendahuluan adalah res-
ponden yang memiliki keahlian dalam bidang jalan tol di In-
donesia. Pemilihan responden ahli didasarkan pada penge-
tahuan dan pengalaman yang relevan dengan operasional dan 
pemeliharaan jalan tol. Oleh karena itu, responden yang 
dipilih harus memiliki minimal 5 tahun pengalaman dalam 
operasional jalan tol [26]. Analisis karakteristik responden 
ini dilakukan untuk memberikan gambaran mengenai latar 
belakang responden sebagai informasi tambahan dalam hasil 
penelitian. 

Kuesioner dalam penelitian ini menggunakan skala Li-
kert, di mana responden diminta untuk mengisi kuesioner 
berdasarkan pengalaman dan pengetahuan mereka. Res-
ponden dalam penelitian ini termasuk badan usaha, 
kontraktor, dan konsultan yang berjumlah 7 orang. yang me-
miliki latar belakang pendidikan minimal S2 dan pengalaman 
dalam bidang jalan tol selama 10 tahun.  

Sebagian besar responden, 71% responden, memiliki 
tingkat pendidikan Strata 2. 29% responden memiliki latar 
belakang tingkat pendidikan Strata 2. Untuk lebih jelasnya 
dapat dilihat dalam Gambar 1.  

Selain latar belakang pendidikan, lama pengalaman be-
kerja juga dianalisis. Pengalaman responden bekerja di in-
dustri konstruksi dan operasional jalan tol pada penelitian ini 
dibagi menjadi 3 kategori, yaitu telah bekerja dalam kurun 
waktu antara 10–14 tahun, antara 15-20 tahun dan lebih dari 
20 tahun. Dari hasil identifikasi pada Gambar 2, diperoleh 
bahwa sebanyak 43% responden memiliki pengalaman >20 

tahun, 29% memiliki pengalaman 15-20 tahun, dan 28% me-
miliki pengalaman 10-14 tahun bekerja di konstruksi dan 
operasional jalan tol. 

Dapat dilihat pada Gambar 3, bahwa 71% responden 
berasal dari badan usaha jalan tol dan 29% merupakan aka-
demisi. Hal ini menunjukkan bahwa semua responden sudah 
memiliki pengalaman dan pengetahuan yang cukup dalam 
menangani konstruksi dan operasional jalan tol di Indonesia. 
Pengalaman bekerja responden penelitian sangatlah ber-
pengaruh pada hasil penelitian ini dan penting untuk ditinjau.  

 

 
Gambar 1. Pendidikan Responden 

 

 
Gambar 2. Lama Pengalaman Bekerja 

 
Gambar 3. Bidang Pekerjaan Responden 
 
3.2 Analisis Data 
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Data kuesioner ini diperoleh dari responden ahli yang ter-
diri dari praktisi profesional dalam bidang operasional jalan 
tol dan akademisi. Jumlah responden ahli dalam penelitian 
ini adalah tujuh orang, yang dianggap memadai sesuai de-
ngan hasil penelitian Shrotryia,  yang mengatakan jumlah 
minimum responden ahli yang direkomendasikan adalah 3, 
sedangkan jumlah maksimumnya tidak ditentukan, tetapi 
melebihi 10 responden ahli dapat mengurangi tingkat 
persetujuan [27].  

Hasil pengolahan data yang dilakukan menunjukkan des-
kripsi dari jawaban responden, dengan nilai rata-rata dan 
standar deviasi disajikan untuk setiap indikator dalam Tabel 
2. Nilai rata-rata jawaban responden menunjukkan tingkat 
persetujuan terhadap variabel, dengan skala 1 hingga 5 
digunakan dalam penelitian ini. Semakin besar nilainya, 
semakin tinggi tingkat persetujuan terhadap variabel ke-
tahanan jalan tol.  

 
 

 
Tabel 1. Variabel Penelitian 

Kode Variabel Definisi Operasional 

X1 Total Panjang Jalan yang Terganggu 
Semakin pendeknya panjang jalan yang mengalami kerusakan akan 
mengurangi waktu delay yang terjadi dan juga akan mengurangi 
signifikansi dari gangguan konektivitas akibat adanya gangguan. 

X2 Jumlah lajur 
Memiliki banyak lajur memberikan peluang untuk membuat satu lajur 
menjadi lajur yang arusnya dapat dibalik untuk menjamin mobilitas 
kendaraan. 

X3 Jumlah jalan alternatif 
Jumlah rute opsional yang tersedia akan meningkatkan redundansi jaringan 
yang akan membantu jaringan berfungsi secara teratur setelah terkena 
bencana. 

X4 
Jarak Persimpangan dari Daerah 
yang Terdampak Longsor 

Intensitas dampak bencana akan berkurang seiring dengan semakin 
jauhnya jarak persimpangan dari pusat longsor karena persimpangan yang 
terganggu akan menimbulkan delay lebih lama. 

X5 
Ketersediaan Data Bencana Longsor 
pada Jalan Tol Sebelumnya 

Data historis akan memungkinkan untuk memprediksi tingkat gangguan 
dan karenanya membantu persiapan yang lebih baik dalam menangani 
bencana. 

X6 
Akses ke Data Bencana untuk Tanah 
Longsor 

Kemudahan akses data bencana akan membantu dalam tahap 
kesiapsiagaan dan pemulihan. 

X7 
Ketersediaan Peralatan Respons 
Darurat 

Memiliki persediaan peralatan tanggap darurat yang cukup dapat 
membantu dalam kegiatan pemulihan. 

X8 
Akses ke Sumber Daya yang 
dibutuhkan 

Kemampuan untuk memperoleh dan menggunakan sumber daya seperti 
mesin, material dan manusia,  secara cepat dan efisien untuk 
mengembalikan fungsionalitas dari jalan yang berdampak, akan membuat 
sistem menjadi lebih resilien. 

X9 
Pengetahuan Karyawan Mengenai 
Resiliensi 

Orang yang memiliki pengetahuan yang tepat mengenai resiliensi dapat 
sangat membantu dalam memanajemen serta akan memiliki kemauan 
untuk meningkatkan ketahanan jalan tol terhadap bencana. 

X10 
Ketersediaan Media Pembelajaran 
Mengenai Ketahanan Jalan Tol 

Tersedianya platform untuk memberikan pendidikan untuk meningkatkan 
pengetahuan mengenai ketahanan jalan tol. 

X11 
Frekuensi Evaluasi Ketahanan Jalan 
Tol 

Frekuensi evaluasi yang dilakukan secara teratur akan membantu dalam 
menerapkan praktik resiliensi yang benar dan membantu dalam 
kesiapsiagaan. 

X12 Lamanya Delay yang Terjadi 
Semakin sedikit perbedaan antara waktu tempuh kondisi normal dan 
kondisi pasca bencana, semakin tinggi efisiensi jaringan dalam 
mengakomodasi dan mengelola lalu lintas. 
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Kode Variabel Definisi Operasional 

X13 Pengalaman Bencana Sebelumnya 
Pengalaman yang dimiliki dalam menangani jalan tol saat menghadapi 
bencana akan lebih efisien dalam menangani dan merespons bencana di 
masa mendatang. 

X14 Tingkat Kerusakan 
Tingkat keparahan kerusakan infrastruktur jalan tol mengalami kerusakan 
akibat bencana tanah longsor. 

X15 
Waktu Memulai Pekerjaan 
Rekonstruksi 

Seberapa cepat proyek perbaikan dimulai setelah terjadinya bencana atau 
gangguan 

X16 
Evaluasi Rutin Sistem Respons 
Darurat 

Proses evaluasi berkala terhadap sistem yang digunakan untuk menanggapi 
keadaan darurat. 

X17 Ketersediaan Dana Darurat 
Ketersediaan sumber daya keuangan yang dapat digunakan segera untuk 
tanggap darurat ketika terjadi bencana. 

 
 

Tabel 2. Analisis Deskriptif Variabel Penelitian 

Kode Variabel 
Rata-
Rata 

St. 
Dev 

Keterangan 

X20 
Implementasi 
Manajemen 
Risiko 

4,86 0,38 Relevan 

X7 

Ketersediaan 
Peralatan 
Respons 
Darurat 

4,71 0,49 Relevan 

X13 
Pengalaman 
Bencana 
Sebelumnya 

4,71 0,49 Relevan 

X19 
Mutu/Kualitas 
Perkerasan 
Jalan  

4,71 0,49 Relevan 

X16 

Evaluasi Rutin 
Sistem 
Respons 
Darurat 

4,57 0,53 Relevan 

X17 
Ketersediaan 
Dana Darurat 

4,57 0,53 Relevan 

X18 
Desain 
Perkerasan 
Jalan 

4,57 0,79 Relevan 

X8 

Akses ke 
Sumber Daya 
yang 
dibutuhkan 

4,43 0,79 Relevan 

X11 

Frekuensi 
Evaluasi 
Ketahanan 
Jalan Tol 

4,43 0,53 Relevan 

Kode Variabel 
Rata-
Rata 

St. 
Dev 

Keterangan 

X12 
Lamanya 
Delay yang 
Terjadi 

4,43 0,53 Relevan 

X5 

Ketersediaan 
Data Bencana 
Longsor pada 
Jalan Tol 
Sebelumnya 

4,29 0,49 Relevan 

X6 
Akses ke Data 
Bencana untuk 
Tanah Longsor 

4,29 0,49 Relevan 

X9 

Pengetahuan 
Karyawan 
Mengenai 
Resiliensi 

4,29 0,49 Relevan 

X10 

Ketersediaan 
Media 
Pembelajaran 
Mengenai 
Ketahanan 
Jalan Tol 

4,29 0,49 Relevan 

X14 
Tingkat 
Kerusakan 

4,29 0,76 Relevan 

X15 

Waktu 
Memulai 
Pekerjaan 
Rekonstruksi 

4,29 0,76 Relevan 

X1 
Total Panjang 
Jalan yang 
Terganggu 

4,14 0,38 Relevan 



El Alivi Nur Azmia dkk, Jurnal Aplikasi Teknik Sipil, Volume 22, Nomor 4, November 2024 (375-384) 

 

 
 

381

Kode Variabel 
Rata-
Rata 

St. 
Dev 

Keterangan 

X4 

Jarak 
Persimpangan 
dari Daerah 
yang 
Terdampak 
Longsor 

3,00 0,82 Relevan 

X2 Jumlah lajur 2,86 0,90 
Tidak 

Relevan 

X3 
Jumlah jalan 
alternatif 

2,86 0,69 
Tidak 

Relevan 

 
Variabel penelitian harus memiliki nilai rata-rata di atas 

tiga agar dianggap relevan dimana nilai 3 adalah nilai tengah 
dari skala yang digunakan dalam penelitian ini. Dari hasil 
kuesioner didapatkan 3 variabel tambahan dari rekomendasi 
para ahli, yaitu desain perkerasan jalan (X18),  mutu/kualitas 
perkerasan jalan (X19), dan implementasi manajemen risiko 
(X20). Hasil analisis nilai rata-rata jawaban responden me-
nunjukkan bahwa responden umumnya setuju dengan 
variabel yang digunakan, meskipun terdapat beberapa tidak-
setujuan pada dua variabel.  

Nilai mean yang diperoleh berkisar antara 3,00 hingga 
4,86, dengan nilai standar deviasi antara 0,38 hingga 0,90, 
yang juga menunjukkan adanya persetujuan terhadap varia-
bel dalam penelitian. Namun, terdapat nilai mean sebesar 
2,86 untuk variabel jumlah lajur dan variabel jumlah jalan 
alternatif. Kedua variabel ini memiliki nilai rata-rata di ba-
wah 3, sehingga dianggap tidak relevan. Nilai rata-rata ter-
sebut menunjukkan tingkat persetujuan terhadap variabel, 
yang berkisar antara 1 hingga 5. Semakin besar nilainya, se-
makin tinggi tingkat persetujuan terhadap variabel ketahanan 
jalan tol. Dengan demikian, terdapat 18 variabel yang di-
ajukan dalam penelitian ini yang dianggap relevan sebagai 
faktor yang mempengaruhi ketahanan jalan tol. 

 
3.3 Diskusi dan Pembahasan 

Hasil identifikasi faktor-faktor ketahanan jalan tol di In-
donesia didapat 18 variabel. Variabel yang memiliki nilai 
persetujuan tertinggi adalah implementasi manajemen risiko. 
Dengan penerapan manajemen risiko yang menyeluruh, jalan 
tol dapat menjadi lebih tahan terhadap berbagai ancaman dan 
gangguan, sehingga memastikan operasional yang aman, 
efisien, dan berkelanjutan. Implementasi ini juga membantu 
mengurangi kerugian finansial serta dampak negatif terhadap 
pengguna jalan dan lingkungan sekitarnya. Penelitian oleh 

[21] menunjukkan bahwa kesiapsiagaan yang dihasilkan dari 
manajemen risiko memainkan peran penting dalam me-
ningkatkan ketahanan. Hal ini juga dapat ditingkatkan de-
ngan menggabungkan faktor lain seperti ketersediaan dana. 

Ketersediaan data bencana longsor sebelumnya dan akses 
ke data bencana juga sangat penting untuk memprediksi 
gangguan dan memfasilitasi kegiatan rekonstruksi, seperti 
yang dinyatakan oleh Nipa [5], Besinovic [28], dan Nipa, 
dkk.,  [23] . Besinovic menyatakan bahwa data historis me-
mungkinkan prediksi tingkat gangguan dan membantu 
persiapan yang lebih baik dalam menghadapi bencana [28]. 
Nipa, dkk., mengungkapkan bahwa ketersediaan dan akses 
terhadap data bencana sebelumnya pada jalan tol akan 
mempercepat dimulainya kegiatan rekonstruksi setelah 
bencana terjadi, karena pengalaman sebelumnya telah 
diperoleh dan akan membantu dalam penyediaan pendanaan 
rutin serta investasi dalam kegiatan peningkatan ketahanan 
[23]. Oleh karena itu, penting untuk menjaga agar data 
tersebut terorganisir dengan baik. 

Pengalaman dari bencana sebelumnya memiliki peran 
penting dalam mempengaruhi strategi dan tindakan yang 
diambil untuk meningkatkan ketahanan jalan tol. Dengan 
memanfaatkan pengalaman ini, pengelola jalan tol dapat me-
nerapkan langkah-langkah proaktif untuk meningkatkan ke-
tahanan [25] dan memastikan infrastruktur dapat bertahan 
dan pulih dengan cepat dari gangguan di masa depan [5]. 
Selain itu, pengetahuan karyawan tentang resiliensi sangat 
penting untuk memastikan bahwa infrastruktur jalan tol dapat 
bertahan dan pulih dengan cepat dari berbagai gangguan atau 
bencana. Dengan pengetahuan yang kuat tentang resiliensi, 
karyawan dapat berkontribusi secara signifikan dalam me-
mastikan ketahanan dan keberlanjutan operasional jalan tol, 
serta meningkatkan keselamatan dan efisiensi infrastruktur 
secara keseluruhan [5]. 

Evaluasi rutin sistem respons darurat sangat penting un-
tuk mengembangkan penilaian resiliensi dan rencana miti-
gasi bencana, termasuk kesiapsiagaan dan pemulihan, sesuai 
dengan penelitian. Frekuensi evaluasi ketahanan jalan tol 
juga berkontribusi pada ketahanan keseluruhan jalan tol. 
Nipa, dkk., menyatakan bahwa dengan mengukur dan 
memantau tingkat ketahanan infrastruktur secara teratur, 
organisasi dapat menerapkan praktik yang tepat untuk jalan 
tol yang memiliki tingkat ketahanan rendah [5]. Waktu 
memulai rekonstruksi, frekuensi evaluasi ketahanan, 
ketersediaan dana darurat, dan lamanya delay juga berperan 
penting dalam memastikan ketahanan jalan tol terhadap 
bencana  sesuai dengan penelitian [23] dan [5]. 
Keterlambatan dalam kegiatan pemulihan dan perbaikan 
akan mengurangi kecepatan pemulihan dan memperpanjang 
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waktu pemulihan. Namun, dengan adanya dana darurat, 
pengelola jalan tol dapat merespons dengan cepat dan efisien, 
mengurangi dampak negatif pada operasional dan ke-
selamatan pengguna jalan, serta memungkinkan pemulihan 
segera setlah terjadinya bencana. Selain itu, panjang jalan 
yang terganggu dan tingkat kerusakan mempengaruhi durasi 
rekonstruksi dan delay, sehingga mempengaruhi ketahanan 
jalan tol, sesuai dengan penelitian Nipa [5] dan Ganin [20]. 

 
4. Simpulan 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor 
yang mempengaruhi ketahanan jalan tol di Indonesia ter-
hadap bencana tanah longsor dalam mewujudkan keber-
lanjutan infrastruktur di Indonesia. Hasil dari penelitian ini 
sesuai dengan tujuan penelitian yaitu dari 20 variabel, di-
dapatkan 18 variabel relevan  berdasarkan pada pengalaman 
praktis yang kaya dan beragam dalam jalan tol. Temuan ini 
menegaskan bahwa untuk meningkatkan ketahanan jalan tol 
terhadap bencana tanah longsor, manajemen risiko harus 
menjadi prioritas utama. Manajemen risiko yang efektif me-
mungkinkan prediksi risiko yang lebih baik dan kesiap-
siagaan yang lebih baik, yang pada akhirnya meningkatkan 
ketahanan jalan tol. 
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