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which has a significant impact on the environment. Therefore, the application of green
materials is an alternative to reduce environmental impacts, save energy, reduce costs, and
improve social systems. The use of green materials is one of the government's strategies in
achieving sustainable development known as Sustainable Development Goals (SDGs). This
study aims to identify factors that influence the selection of sustainable materials for national
road pavements through descriptive statistical analysis. The results show that economic criteria
are the main factor in the selection of green materials, followed by environmental and social
criteria. This research can be a reference for the government in selecting green materials for
sustainable national road projects.

Abstrak

Pembangunan infrastruktur jalan tidak hanya meningkatkan aksesibilitas masyarakat
tetapi juga menambah limbah industri konstruksi. Proyek perkerasan jalan memerlukan
bahan baku dalam jumlah besar, yang berdampak signifikan terhadap lingkungan. Oleh
karena itu, penerapan material ramah lingkungan (green material) menjadi alternatif
untuk mengurangi dampak lingkungan, menghemat energi, mengurangi biaya, dan
meningkatkan sistem sosial. Penggunaan material ramah lingkungan merupakan salah
satu strategi pemerintah dalam mencapai pembangunan berkelanjutan yang dikenal
sebagai Sustainable Development Goals (SDGs). Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan material berkelanjutan
untuk perkerasan jalan nasional melalui analisis statistik deskriptif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kriteria ekonomi adalah faktor utama dalam pemilihan green
material, diikuti oleh Kriteria lingkungan dan sosial. Penelitian ini dapat menjadi referensi
bagi pemerintah dalam memilih green material untuk proyek jalan nasional yang
berkelanjutan.

1. Pendahuluan

dan pengangkutan material menggunakan energi 7% hingga

Infrastruktur jalan membuka akses baru dan menghubu-
ngkan wilayah, meningkatkan ekonomi, sosial, budaya, serta
lingkungan melalui pembangunan yang seimbang. Infrastru-
ktur ini memperlancar distribusi barang dan jasa, memper-
mudah pengiriman produksi, serta aksesibilitas pasar. Berda-
sarkan laporan PUPR tahun 2022, panjang jalan nasional non
tol Indonesia mencapai 46.964,78 km, terdiri dari 74,45% ja-
lan provinsi dan 63,64% jalan kabupaten/kota. Namun, pem-
bangunan jalan juga meningkatkan limbah konstruksi yang
sebagian besar dibuang untuk pengurugan lahan kosong de-
ngan pemanfaatan minim [1], sehingga diperlukan pembang-
unan berwawasan lingkungan yang memperhatikan kelesta-
rian ekologi manusia [2]. Pada 2013, sektor transportasi me-
nyumbang 28% dari emisi gas rumah kaca [3], dengan kegia-
tan konstruksi jalan menyumbang emisi gas sekitar 80% [4],

38% [5].

Pembangunan jalan terdiri dari beberapa lapisan perker-
asan dengan karakteristik, ketebalan, kekuatan, kekakuan,
serta kestabilan tertentu. Terdapat dua jenis perkerasan jalan
yaitu perkerasan kaku (rigid pavement) dan perkerasan lentur
(flexible pavement). perkerasan kaku menggunakan beton
untuk menanggung beban struktural. Jenis perkerasan ini bia-
sanya dipilih untuk jalan dengan lalu lintas padat dan beban
distribusi yang besar [6]. Sementara itu, perkerasan lentur (fI-
exible pavement) menggunakan campuran aspal untuk memi-
kul dan menyebarkan beban lalu lintas. Lapis perekerasan ini
berfungsi untuk memikul beban dan menyebarkan beban lalu
lintas ke tanah dasar [6]. Konstruksi perkerasan jalan nasio-
nal memerlukan bahan baku dalam jumlah besar, dengan ag-
regat mineral mencapai lebih dari 80% untuk beton dan 94%
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untuk aspal, menjadikannya penggunaan material yang pali-
ng signifikan[7]. Oleh karena itu, penggunaan material ramah
lingkungan dapat mengurangi dampak lingkungan, menghe-
mat energi, mengurangi biaya secara keseluruhan, dan meni-
ngkatkan sistem sosial.

Material ramah lingkungan atau green material memberi-
kan manfaat bagi kesehatan, lingkungan yang bersih, serta
dapat mengurangi biaya /ife cycle dan konstruksi [8]. Green
material merupakan bagian dari konsep pembangunan berke-
lanjutan sejak 1987, di mana banyak negara, termasuk Indo-
nesia, berkomitmen melaksanakannya [9]. Desain bangunan
berkelanjutan tidak hanya berfokus pada pengurangan energi
dan emisi GHG, tetapi juga pada penggunaan sumber daya
terbarukan dan material yang dapat didaur ulang [10]. Nam-
un, penggunaan bahan ramah lingkungan ini dapat memer-
lukan biaya lebih tinggi dibandingkan material konvensional,
dengan kenaikan biaya rata-rata sebesar 2% hingga 7%. [11].
Namun, penggunaan bahan ramah lingkungan ini dapat me-
merlukan biaya lebih tinggi dibandingkan material konven-
sional, dengan kenaikan biaya rata-rata 2% hingga 7%. Peng-
gunaan green material mendukung pencapaian Sustainable
Development Goals (SDGs), agenda pembangunan dunia
sejak 2015, yang bertujuan meningkatkan kesejahteraan eko-
nomi masyarakat secara berkesinambungan, mempertahan-
kan keberlanjutan sosial, menjaga kualitas lingkungan hidup,
dan mendorong pembangunan yang inklusif.

Penilaian keberlanjutan perkerasan jalan mencakup aspek
lingkungan, ekonomi, sosial, dan teknis [12]. Strategi peme-
liharaan berkelanjutan bertujuan untuk mengurangi potensi
kerusakan dan meningkatkan kualitas jalan. Perkerasan jalan
dalam sektor transportasi merupakan komponen penting dari
infrastruktur transportasi, dimana pada dampak lingkungan
dan sosial-ekonomi terkait erat dengan pembuatan dan fungsi
perkerasan [13]. Sebagai contoh, perkerasan jalan yang ber-
umur panjang memerlukan biaya pemeliharaan secara ber-
kala untuk menjaga fungsinya [13].

Beberapa proyek jalan di Indonesia yang telah mengim-
plementasikan green material, antara lain: jalan tol Cisumda-
wu (Cileunyi-Sumedang-Dawuan) terjadi kegagalan lereng
selama konstruksi, kemudian direhabilitasi dengan menggu-
nakan geofoam sebagai pengganti timbunan untuk mengu-
rangi gaya pergerakan tanah [14], jalan raya Setiabudi Ban-
dung menggunakan geofoam sebagai alternatif timbunan un-
tuk mengurangi tekanan pada subgrade [15]. Penggunan gre-
en material seperti Geofoam EPS (Extended Polystyrene) be-
rtujuan untuk mengurangi risiko longsor, dengan sifat yang
tidak teroksidasi oleh udara, air, ataupun elemen lainnya, ser-
ta menghemat waktu dan biaya pengerjaan. Selain itu, pada
proyek jalan Semarang-Demak menggunakan bahan daur

ulang aspal yang dicampur dengan semen dalam rehabilitasi
jalan. Pemanfaatan material limbah ini dapat menghemat
sumber daya alam dan biaya konstruksi sekitar 20% hingga
40%, serta mengurangi konsumsi bahan bakar dan
mempercepat pelaksanaan konstruksi sekitar 30% hingga
40% dibandingkan dengan penggunaan material baru [16].

Dikutip dari laman informasi Tuban (2022), Jalan Nasio-
nal Pantai Utara (Pantura) di Kabupaten Tuban mengalami
kerusakan, tepatnya di sekitar Pasar Tradisional Kecamatan
Tambakboyo. Kerusakan semakin parah akibat peningkatan
curah hujan selama bulan Januari-Februari 2022. Permasa-
lahan tersebut apabila dilihat dari aspek sustainability me-
merlukan biaya perbaikan yang signifikan bagi pemerintah,
karena tidak hanya mencakup material dan tenaga kerja saja,
tetapi juga biaya operasional seperti kemacetan lalu lintas
dan waktu pengguna jalan. Hal ini juga dijelaskan pada lam-
an radar Tuban bahwa biaya pemeliharaan jalan nasional me-
ngalami peningkatan hingga mencapai 20 miliar. Berdasar-
kan permasalahan tersebut, didapatkan gap penelitian yang
menunjukkan bahwa pemanfaatan limbah konstruksi masih
minim, proses konstruksi jalan menyumbang emisi gas rum-
ah kaca dan penggunaan energi signifikan, serta adopsi mate-
rial ramah lingkungan terbatas karena biayanya yang lebih
tinggi. Selain itu, masih sedikit penelitian mengenai pemili-
han material perkerasan jalan nasional. Penelitian ini ditinjau
dari sudut pandang pemerintah karena pemerintah memiliki
peran utama dalam mengatur dan menetapkan kebijakan ter-
kait pembangunan infrastruktur jalan, termasuk standar ling-
kungan dan keberlanjutan. Pemerintah juga bertanggung ja-
wab atas pendanaan dan pengaturan proyek infrastruktur ber-
skala besar, serta komitmen untuk memenuhi tujuan pemba-
ngunan berkelanjutan (SDGs).

Penelitian ini bertujuan untuk pemilihan material berke-
lanjutan pada perkerasan konstruksi jalan nasional dengan
menggunakann metode analisis deskriptif, serta memberikan
referensi bagi pengambil keputusan dan pemangku kepenti-
ngan dalam memilih material perkerasan jalan secara berke-
lanjutan.

2. Metode

Penelitian ini bertujuan untuk merumuskan model pemi-
lihan material ramah lingkungan (Green Material) untuk ja-
lan nasional, dengan mempertimbangkan kriteria, sub krite-
ria, dan nilai bobot kepentingannya dari sudut pandang pe-
merintah. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan konst-
ribusi dalam meningkatkan keberlanjutan proyek jalan nasio-
nal terkait pemilihan material ramah lingkungan di negara In-
donesia.
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2.1 Pengambilan Data

Tujuan penelitian ini adalah mengidentifikasi dan meng-
analisis berbagai kriteria yang relevan dalam pemilihan mate-
rial ramah lingkungan yang digunakan pada proyek jalan na-
sional, serta menganilisis model pemilihan green material
yang sustainable dapat diterapkan dalam proyek jalan nasio-
nal.

Penelitian ini menggunakan studi literatur untuk menen-
tukan kriteria dan subkriteria yang relevan dalam pemilihan
material ramah lingkungan pada proyek jalan nasional. Ter-
dapat 14 variabel penelitian yang dikelompokkan ke dalam
tiga aspek utama: ekonomi, lingkungan, dan sosial. Variabel
penelitian ditunjukkan pada Tabel 1. Objek penelitian dilak-
ukan pada proyek jalan nasional Trans Jawa yang mencakup
pemilihan material ramah lingkungan perkerasan jalan.

Tabel 1. Variabel Penelitian

Kriteria dan

Kode Sub Kriteria Deskripsi
Mencakup tentang biaya pem-
A Ekonomi belian, biaya proses, serta biaya
transportasi
Biava Potensi biaya awal yang tinggi
Al ya karena kualitas desain perkerasan
Investasi

jalan yang lebih baik

Potensi biaya desain yang tinggi
karena kualitas desain perkerasan
jalan yang lebih baik

A2  Biaya Desain

. Penggunaan material lokal dalam
Material .
A3 proyek jalan raya tergantung pa-
Lokal .
da lokasi proyek

Pembiayaan yang efektif karena

Kriteria dan

Kode Sub Kriteria Deskripsi
Manfaat positif yang diberikan
Bl Manfaat oleh lingkungan alam pada ma-
Ekologis nusia dan ekosistem secara kese-
luruhan
Pengelolaan ~ Menyediakan pengelolaan limb-
B2  Limbah ah konstruksi dan demolisi sela-
Material ma konstruksi jalan
iiﬁii;;h Menggunakan peralatan konstr-
B3 Kualitas uksi yang mengurangi emisi pen-
cemaran udara
Udara
Pengurangan Mengurangi penggunaan bahan
B4 e .
Emisi bakar fosil
Penggunaan energi yang optimal
Lo dan hemat sumber daya, sehing-
Efisiensi . . .
BS Enerei ga mengurangi konsumsi energi
& yang tidak perlu atau pemboro-
san energi.
Pengurangan, penggunaan kem-
B6  Daur Ulang bali, dan daur ulang bahan peng-
operasian dan pemeliharaan.
Mencakup kepentingan sosial
C Sosial yang berkenaan dengan Kenya-
manan dan keselamatan pengen-
dara.
Karakteristik ~ Karakteristik permukaan jalan
Cl  Permukaan bergantung pada kehalusan, ke-
Jalan kasaran tekstur dan juga defleksi.
Kemudahan = Kemudahan dalam proses pelak-
C2 . .
Konstruksi sanaan konstruksi
Penilaian terhadap aspek kein-
C3  Estetika dahan dan daya tarik visual dari

A4

A5

Efektivitas
Biaya

Umur
Perkerasan

Lingkungan

kualitas bahan yang baik, sehing-
ga tidak memerlukan biaya lebih
untuk pemeliharaan berkala

Potensi umur perkerasan yang
tahan lama untuk menghindari
sering terjadinya rehabilitasi ja-
lan, bergantung pada lalu lintas
harian rata-rata dan jenis perke-
rasan yang akan dibangun

Terkait dengan pengelolaan su-
mber daya alam, penggunaan po-
lusi, konsumsi energi, dan daur
ulang untuk pengurangan limbah
yang dihasilkan selama proses
pembangunan

pemilihan material

Terdapat 15 tenaga ahli sebagai responden dalam pene-
litian ini. Penilaian dilakukan dengan menggunakan skala Li-
kert (1-5) untuk mengevaluasi relevansi variabel yang telah
diidentifikasi. Skala 1 menunjukkan Sangat idak Setuju hing-
ga skala 5 menunjukkan Sangat Setuju [17], yang ditunjuk-
kan pada Tabel 2.

Berdasarkan tujuan penelitian, sampel peneilitian meng-
gunakan purposive sampling, dimana responden yang dipilih
berasal dari pihak Pekerjaan Umum dan Perumahan Kemen-
trian (PUPR). Dinas PUPR memiliki beberapa bidang salah
satunya adalah Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional
(BBPJN) yang merencanakan, memprogramkan, dan melak-
sanakan pembangunan jalan. Wilayah BBPJN yang ditinjau
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yaitu: BBPJN Jawa Timur-Bali, BBPJN Jawa Tengah-D.I.-
Yogyakarta, BBPJN DKI-Jawa Barat. Penelitian ini meng-
gunakan analisis statistik deskriptif untuk pada variabel yang
telah diidentifikasi.

Tabel 2. Skala Penilaian Kepentingan Kriteria dan Sub

Kriteria
No  Skala Penilaian Defnisi
1 5 Sangat Setuju, artinya variabel
dianggap Sangat Diperlukan
Setuju, artinya variabel diang-
2 4 .
gap Diperlukan
3 3 Netral, artinya variabel diang-
gap Cukup Diperlukan
4 2 Tidak Setuju, artinya variabel
dianggap Tidak Diperlukan
Sangat Tidak Setuju, artinya
5 1 variabel dianggap Sangat Tidak

Diperlukan

3. Hasil dan Pembahasan

Proyek yang digunakan pada penelitian ini adalah proyek
perkerasan jalan yang berada pada daerah Jawa Timur, Jawa
Tengah, dan Jawa Barat. Data yang dianalisis dalam peneli-
tian ini mencakup data primer dan sekunder. Data primer di-
peroleh melalui survei kuesioner yang didistribusikan kepada
Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional, Kementerian Peker-
jaan Umum dan Perumahan Rakyat (BBPJN PUPR). Semen-
tara itu, data sekunder diperoleh dari studi literatur kompre-
hensif yang memberikan gambaran mengenai penggunaan
Green Material dalam pembangunan jalan nasional.

3.1 Data Responden

Penelitian ini menunjukkan persentase tingkat pendidikan
responden, di mana 80% responden memiliki gelar magister
(S2), 13% memiliki gelar sarjana (S1), dan 7% memiliki ge-
lar ahli madya (D3). Data ini menunjukkan bahwa mayoritas
responden memiliki gelar magister, yang menggambarkan
bahwa mereka memiliki keterampilan dan pengetahuan yang
mendalam dalam bidang proyek konstruksi, khususnya dala-
m bidang jalan. Persentase pendidikan dari responden pene-
litian dapat dilihat Gambar 1.

Responden penelitian memiliki pengalaman kerja yang
bervariasi: 27% memiliki pengalaman kerja selama tiga hing-
ga enam tahun, 13% memiliki pengalaman kerja selama en-
am hingga sembilan tahun, dan 60% memiliki pengalaman
kerja lebih dari sembilan tahun. Persentase pengalaman kerja
responden dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 1. Pendidikan Responden

Gambar 2. Pengalaman Kerja Responden

3.2 Identifikasi Kriteria dan Sub Kriteria

Penyebaran kuesioner bertujuan untuk menilai tingkat
persetujuan terhadap setiap variabel menggunakan skala Li-
kert 1 (satu) hingga 5 (lima), di mana skala 1 (satu) menunj-
ukkan "sangat tidak setuju" dan skala 5 (lima) menunjukkan
"sangat setuju". Metode analisis yang digunakan adalah ana-
lisis nilai rata-rata (mean value analysis). Studi ini mengasu-
msikan bahwa jika nilai rata-rata variabel > 3, maka variabel
tersebut sudah sesuai dengan kondisi di lapangan. Hasil sur-
vei kuesioner dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Penilaian Tingkat Persetujuan

Kode Kriteriz.l da.n Sub RNzilltZ‘:li- Keterangan
Kriteria Rata

A Ekonomi 4,400 Sesuai
A5  Umur Perkerasan 4,400 Sesuai
Al  Biaya Investasi 4,333 Sesuai
A2  Biaya Desain 4,267 Sesuai
A4 Efektivitas Biaya 4,200 Sesuai
A3  Material Lokal 4,133 Sesuai
B Lingkungan 4,333 Sesuai
Bl  Manfaat Ekologis 4,400 Sesuai
B4  Pengurangan Emisi 4,267 Sesuai
B2 Pengelolaan Limbah 4200 Sesuai

Material
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o . Nilai
Kode Kntem.l da.n Sub Rata-  Keterangan
Kriteria

Rata
Pengaruh terhadap .
B3 Kualitas Udara 4,133 Sesuai
B5  Efisiensi Energi 3,933 Sesuai
B6 Daur Ulang 3,733 Sesuai
C Sosial 3,600 Sesuai
Kemudahan .
C2 Konstruksi 4,067 Sesuai
Karakteristik .
Cl Permukaan Jalan 3,733 Sesuai
C3 Estetika 3,400 Sesuai

Berdasarkan nilai rata-rata yang diperoleh, seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 3, semua kriteria dan subkriteria me-
miliki nilai rata-rata > 3. Ini menunjukkan bahwa variabel
tersebut sudah sesuai dengan kondisi di lapangan. Hasil ana-
lisis ini akan digunakan untuk menetukan tingkat prirotas pa-
da setiap kriteria dan sub kriterianya.

3.3 Penentuan Prioritas Kriteria dan Sub Kriteria

Pada tahap ini, peringkat ditentukan berdasarkan hasil
survei kuesioner sebelumnya. Penilaian tersebut menggu-
nakan skala Likert 1 (satu) hingga 5 (lima), dengan nilai rata-
rata jawaban responden yang menunjukkan tingkat persetu-
juan terhadap variabel yang dinilai. Rata-rata tertinggi me-
nunjukkan peringkat pada setiap kriteria dan subkriteria.

Berdasarkan Tabel 3, hasil analisis telah diurutkan sesuai
dengan nilai rata-rata tertinggi. Kriteria ekonomi menempati
peringkat pertama dengan nilai rata-rata 4,40; menunjukkan
bahwa kriteria ekonomi dianggap sebagai faktor paling pen-
ting dalam pengambilan keputusan. Hal ini menekankan pen-
tingnya pertimbangan ekonomi dalam memilih material yang
sesuai untuk tujuan keberlanjutan, karena kriteria ekonomi
memiliki pengaruh terbesar dalam menentukan keputusan
akhir. Oleh karena itu, kriteria ekonomi menempati peringkat
pertama dalam pemilihan material ramah lingkungan.

Selanjutnya, peringkat kedua dalam pemilihan material
ramah lingkungan adalah kriteria lingkungan dengan nilai ra-
ta-rata sebesar 4,33. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun
pertimbangan ekonomi sangat penting, faktor lingkungan
juga memainkan peran penting dalam pengambilan keputu-
san. Dengan demikian, material yang dipilih tidak hanya eko-
nomis tetapi juga ramah lingkungan, mendukung tujuan ke-
berlanjutan secara keseluruhan.

Peringkat ketiga dalam pemilihan material ramah lingku-
ngan adalah kriteria sosial dengan nilai rata-rata sebesar 3,60.

Ini menjelaskan pentingnya aspek sosial dalam memastikan
bahwa material yang dipilih juga memberikan manfaat bagi
kesejahteraan masyarakat.

3.4 Pembahasan

Penerpan material ramah lingkungan dilapangan sering
kali disebut sebagai inovasi, yang mengacu pada tambahan
bahan untuk campuran Asphalt Mixing Plant (AMP). Tujuan
dari inovasi ini adalah untuk meningkatkan keberlanjutan dan
efisiensi dalam pembangunan jalan nasional. Aspek yang
perlu dipertimbangkan dalam pemilihan inovasi ini menca-
kup dana, ketersediaan bahan, dan kualitas hasil akhir. Dana
yang diperlukan untuk menerapkan inovasi ini seharusnya
lebih efisien daripada penggunaan material konvensional,
jika memungkinkan. Selain itu, kualitas hasil akhir dari peng-
gunaan green material harus memenubhi standar yang ditetap-
kan untuk memastikan keamanan dan ketahanan jalan.

3.4.1 Kriteria Ekonomi

Aspek pertama dalam penerapan green material adalah
aspek ekonomi. Penelitian ini menggunakan pendekatan ana-
lisis statistik deskriptif untuk menentukan prioritas aspek
ekonomi dalam penerapan green material pada proyek jalan
nasional. Hasil analisis menunjukkan bahwa aspek ekonomi
menempati peringkat pertama dengan nilai rata-rata sebesar
4,40; mendukung penelitian sebelumnya oleh [12], [13], [17],
[18], [19] yang menekankan pentingnya aspek ekonomi da-
lam keberlanjutan perkerasan.

Aspek ekonomi dalam penerapan green material men-
cakup berbagai faktor yang harus dipertimbangkan, seperti
umur perkerasan, biaya investasi, biaya desain, efektivitas
biaya, dan pemanfaatan material lokal. Semua ini bertujuan
untuk memastikan keberlanjutan dan efisiensi biaya dalam
pengembangan infrastruktur jalan. Subkriteria ekonomi me-
miliki nilai rata-rata sebesar 4,40; 4,33; 4,27; 4,20; dan 4,13.
Umur perkerasan mengacu pada seberapa lama perkerasan
jalan berfungsi secara efektif, dipengaruhi oleh desain awal,
bahan yang digunakan, dan strategi pemeliharaan [19]. Peng-
gunaan material berkualitas tinggi mungkin menyebabkan bi-
aya awal yang lebih mahal, tetapi menghasilkan penghe-
matan biaya siklus hidup yang signifikan [17], yang merupa-
kan investasi jangka panjang yang menguntungkan.

Biaya desain juga merupakan faktor kunci, karena desain
perkerasan yang optimal dapat memperpanjang umur perke-
rasan dan menekan biaya total selama masa pakainya. Kuali-
tas bahan yang baik mengurangi kebutuhan biaya untuk pe-
meliharaan berkala, sehingga biaya menjadi lebih efektif
[12], [13]. Penggunaan material lokal meningkatkan efisiensi
biaya dengan mengurangi biaya transportasi, mendukung
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ekonomi lokal, dan mengurangi biaya konstruksi secara sig-
nifikan [19].

Dalam wawancara dengan responden, menyampaikan
bahwa pemilihan material ramah lingkungan dalam pemba-
ngunan jalan nasional dipengaruhi oleh dana yang sepenuh-
nya berasal dari pemerintah yang biasa disebut dengan Ang-
garan Pendapatan dan Belanja Negara (APBN). Sumber pen-
danaan ini terbatas pada alokasi pemerintah tanpa kontribusi
investor swasta, sehingga sering kali pemilihan material difo-
kuskan pada biaya yang paling murah untuk memastikan pro-
yek dapat diselesaikan sesuai anggaran. Namun, pemilihan
material murah harus tetap memperhatikan umur perkerasan
agar sesuai dengan standar, serta mempertimbangkan kuali-
tas dan keberlanjutan lingkungan.

3.4.2 Kriteria Lingkungan

Aspek kedua dalam penerapan green material adalah as-
pek lingkungan, yang menempati peringkat kedua dengan ni-
lai rata-rata sebesar 4,33. Dalam pembangunan proyek infra-
struktur, terutama proyek jalan nasional, aspek lingkungan
diharapkan dapat meningkatkan kualitas dan mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan akibat limbah pemba-
ngunan. Memilih material berkelanjutan merupakan tujuan
utama dalam tahap perencanaan dan menjadi prioritas dalam
menerapkan pembangunan berkelanjutan.

Aspek lingkungan dalam penerapan pembangunan jalan
nasional mempertimbangkan beberapa faktor penting, yaitu
manfaat ekologis, pengurangan emisi, pengelolaan limbah
material, pengaruh terhadap kualitas udara, efisiensi energi,
dan daur ulang material. Sub-kriteria lingkungan memiliki
nilai rata-rata sebesar 4,40; 4,27; 4,20; 4,13; 3,93; dan 3,73.

Penelitian [12] mendukung pentingnya aspek lingkungan
dalam mengurangi konsumsi energi dan air selama proses
konstruksi. Penekanan pada manfaat ekologis dapat mening-
katkan keberlanjutan proyek, menghemat sumber daya, dan
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Optimali-
sasi penggunaan energi membantu mengurangi pemborosan
energi [20]. Selain itu, pengurangan emisi melalui penggu-
naan peralatan konstruksi yang efisien dan ramah lingkungan
dapat menurunkan konsentrasi polutan berbahaya di at-
mosfer, mengurangi pemanasan global, dan memperbaiki ku-
alitas udara [21], [22].

Dalam pembangunan jalan, pengelolaan limbah kons-
truksi sangat penting. Pengelolaan yang efektif dapat dilaku-
kan dengan menyediakan sistem pengelolaan limbah kons-
truksi dan demolisi sepanjang proses pembangunan [21].
Penggunaan material daur ulang juga dapat mengurangi jum-
lah limbah yang harus dibuang ke tempat pembuangan akhir,

membantu mengurangi dampak lingkungan dari pembua-
ngan limbah [20].

Wawancara dengan responden menyampaikan bahwa
faktor-faktor penting dari aspek lingkungan dalam pemba-
ngunan proyek jalan nasional meliputi kualitas udara, emisi,
energi, ekologi, limbah material, dan daur ulang. Kualitas
udara yang baik diperlukan untuk mencegah masalah kese-
hatan. Emisi dari bahan bakar fosil perlu dikurangi karena
konstribusinya terhadap perubahan iklim. Optimalisasi peng-
gunaan energi mendukung efisiensi dan menghindari pembo-
rosan. Perlindungan ekologi penting untuk menjaga keaneka-
ragaman hayati dan ekosistem. Pengelolaan limbah material
harus dilakukan dengan baik untuk mengurangi dampak ne-
gatif terhadap lingkungan, dan praktik daur ulang harus dite-
rapkan untuk mendukung keberlanjutan sumber daya.

3.4.3 Kriteria Sosial

Penerapan green material dalam perkerasan jalan mem-
pertimbangkan aspek sosial seperti karakteristik permukaan
jalan, kemudahan konstruksi, dan estetika. Faktor-faktor so-
sial ini merupakan parameter penting yang meningkatkan
kompleksitas keberlanjutan perkerasan dan berkontribusi pa-
da kesejahteraan komunitas. Kriteria sosial mempengaruhi
pemilihan material bangunan yang berkelanjutan dan dam-
pak sosial keseluruhan dari proyek konstruksi.

Karakteristik permukaan jalan, termasuk kehalusan, ke-
kasaran tekstur, dan defleksi, menentukan performa dan ke-
nyamanan pengguna jalan [13]. Kemudahan dalam proses
pelaksanaan material diperlukan untuk efisiensi konstruksi
[23]. Estetika dan daya tarik visual material juga penting un-
tuk menciptakan lingkungan yang menarik bagi masyarakat
[24]. Berdasarkan hasil survei kuesioner, kriteria sosial ber-
ada pada peringkat ketiga dengan nilai rata-rata sebesar 3,60,
yang mencakup kemudahan konstruksi dengan nilai rata-rata
sebesar 4,07; karakteristik permukaan jalan dengan nilai rata-
rata sebesar 3,73, dan estetika dengan nilai rata-rata sebesar
3.,40.

Hasil wawancara menunjukkan bahwa dalam pembangu-
nan jalan nasional, koordinasi dengan pihak lalu lintas sangat
penting untuk menghindari kemacetan. Material ramah ling-
kungan menunjukkan kualitas dan performa yang setara de-
ngan material konvensional, serta kemudahan dalam konstru-
ksi.

4. Simpulan

Penelitian ini dapat memberikan manfaat teoritis dalam
menentukan kriteria green material pada infrastruktur, khu-
susnya jalan nasional. Penelitian ini memperhatikan aspek
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berkelanjutan (sustainability), sehingga dapat membantu dal-
am pengembangan material yang ramah lingkungan dan ber-
kelanjutan untuk konstruksi jalan. Selain itu, manfaat praktis
dari penelitian ini dapat membantu pengambilan keputusan
dalam memilih material ramah lingkungan (green material)
yang tepat untuk proyek jalan nasional. Berdasarkan hasil
identifikasi, terdapat 14 variabel yang diklasifikasikan men-
jadi tiga kriteria utama: ekonomi, lingkungan, dan sosial. Kri-
teria ekonomi mencakup umur perkerasan, biaya investasi,
penggunaan material lokal, efisiensi biaya, dan biaya desain.
Kriteria lingkungan mencakup manfaat ekologis, pengelola-
an limbah material, pengurangan pada emisi, dampak terhad-
ap kualitas udara, efisiensi energi yang digunakan, dan daur
ulang. Sementara itu, kriteria sosial mencakup kemudahan
konstruksi dan karakteristik permukaan jalan.

Hasil analisis menggunakan metode statistik deskriptif
menunjukkan bahwa aspek ekonomi mendominasi sebagai
prioritas utama dalam pemilihan green material untuk pem-
bangunan berkelanjutan, dengan nilai rata-rata 4,40. Aspek
ini diikuti oleh aspek lingkungan dengan nilai rata-rata 4,33,
dan aspek sosial dengan nilai rata-rata 3,60.

Penelitian ini hanya mengambil sudut pandang dari pe-
merintah, oleh karena itu penelitian selanjutnya diharapkan
dapat mempertimbangkan perspektif terhadap stakeholder la-
innya. Hal ini penting untuk meningkatkan ketepatan penga-
mbilan keputusan dalam implementasi green material pada
proyek konstruksi. Selain itu, penelitian selanjutnya dire-
komendasikan untuk mengeksplorasi potensi material ramah
lingkungan lainnya yang dapat diterapkan dalam proyek kon-
struksi. Aspek yang dapat dieksplorasi termasuk analisis bia-
ya, kinerja jangka panjang, dan dampak pada lingkungan se-
cara lebih detail dan mendalam.
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