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1. PENDAHULUAN

Pada Peraturan PU No. 13 Tahun 2011 Pemeliharaan jalan, adalah kegiatan penanganan
terhadap pencegahan terjadinya kerusakan yang luas dan setiap kerusakan yang tidak diperhitungkan
dalam desain, yang berakibat menurunnya kondisi kemantapan pada bagian tertentu dari suatu ruas
jalan dengan kondisi rusak ringan, agar penurunan kondisi kemantapan tersebut dapat dikembalikan
pada kondisi kemantapan sesuai dengan rencana. Kondisi jalan yang baik akan mempermudah mobilitas
penduduk dalam menjalin hubungan perekonomian dan kegiatan sosial lainnya (Undang-Undang
Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 2022 tentang Jalan, 2025). Grafik mengenai data penanganan
kerusakan jalan di Kota Bogor selama tahun 2021 hingga 2024 disajikan pada Gambar 1.

Data Penanganan Kerusakan Jalan Kota
Bogor Tahun 2021 - 2024

250.000
200.000
150.000
100.000
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0
2021 2022 2023 2024
B Kerusakan Jalan (M) 208.999 208.999 208.999 208.999
B Penanganan Kerusakan (M) 150.479 158.285 173.469 175.559
Penanganan Kerusakan (%) 72% 76% 83% 84%
B Kerusakan Jalan (M) H Penanganan Kerusakan (M) & Penanganan Kerusakan (%)

Gambar 1. Grafik Penanganan Kerusakan Jalan di Kota Bogor

Berdasarkan survei lapangan yang dilakukan oleh Dinas Pekerjaan Umum pada tahun 2025
didapatkan data kerusakan jalan dan penanganan kerusakan jalan tersebut, terdapat 228 masalah
kerusakan jalan di wilayah Kota Bogor. Dari data tersebut, dari tahun 2021-2024 kerusakan jalan setiap
tahunnya sepanjang 208.999 meter dan telah dilakukan dilakukan perbaikan setiap tahunnya, dari
grafik yang disajikan oleh penulis terlihat bahwa perbaikan kerusakan jalan mengalami kenaikan di
setiap tahunnya terakhir pada tahun 2024 mencapai 84% persentase perbaikannya. Hal ini
menunjukkan bahwa perbaikan yang dilakukan cenderung sulit dan tidak efektif, mengingat kondisi lalu
lintas yang padat di wilayah kota bogor. Selain itu, tingginya angka kerusakan secara tidak langsung
mengindikasikan bahwa jalan tidak dipelihara dengan baik atau tidak dilakukan upaya pencegahan
terhadap kerusakan, melainkan dibiarkan sampai diperparah.

Kerusakan jalan yang terjadi akan memerlukan biaya penanganan yang signifikan, sehingga
dibutuhkan penerapan efisiensi yang sesuai dengan tingkat manfaat yang diterima atau tingkat
kerusakan yang ada [1]. Pendapat ini diperkuat oleh [2] yang menyatakan bahwa penggunaan dana yang
besar akan terasa sia-sia dan boros jika program perbaikan dan pemeliharaan jalan tidak dikelola
dengan baik. Selain itu, penting untuk memahami penyebab kerusakan jalan yang terjadi, karena
perbaikan yang dilakukan mungkin tidak menyelesaikan permasalahan yang ada dan dapat
menyebabkan jalan mengalami kerusakan kembali. [3] mencatat bahwa beberapa faktor penyebab
kerusakan perkerasan jalan meliputi beban lalu lintas yang berlebihan, kondisi tanah pondasi yang
kurang baik, kualitas material struktur perkerasan yang buruk, drainase yang tidak memadai, serta
penurunan akibat pembangunan utilitas di bawah lapisan perkerasan. Informasi tersebut menjadi latar
belakang penulis dalam memilih topik model biaya pemeliharaan jalan di kota bogor.

Penelitian terdahulu tentang pemeliharaan jalan disampaikan oleh Shaffiee [4] Perluasan kota
dan jalan secara global telah menjadikan keselamatan jalan sebagai salah satu isu yang paling mendesak
dalam mobilitas berkelanjutan, menjadikan penilaian keselamatan jalan sebagai tantangan multifaset
yang memerlukan analisis faktor-faktor yang diantisipasi dan tidak terduga. Salah satu aspek terpenting
dari investigasi dan perencanaan keselamatan jalan adalah memprediksi tingkat keparahan kecelakaan
jalan. Penentuan tingkat keparahan kecelakaan yang akurat memegang peranan penting dalam
perencanaan strategis dan evaluasi biaya dalam konteks penilaian keselamatan jalan. Soltani [5]
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menyatakan bahwa cedera akibat kecelakaan lalu lintas terus menjadi masalah kesehatan masyarakat
yang serius. Desain infrastruktur yang lebih baik, peningkatan pengawasan, dan langkah-langkah
keselamatan yang disesuaikan dapat memperkecil risiko kecelakaan yang terjadi. Benardos [6]
menyatakan bahwa Infrastruktur transportasi memainkan peran penting dalam pembangunan ekonomi
dan konektivitas sosial. Keputusan mengenai proyek transportasi dibuat pada beberapa tahap termasuk
perencanaan, penentuan prioritas, pendanaan, dan implementasi. Evaluasi alternatif infrastruktur yang
akurat dan terstruktur sangat penting untuk pengambilan keputusan yang efektif dan alokasi sumber
daya yang tepat.

Mengingat betapa krusialnya peran infrastruktur jalan dalam mendukung keberlangsungan
sistem transportasi serta aspek-aspek kehidupan lainnya, keberadaan infrastruktur jalan harus
senantiasa dipelihara dalam kondisi yang optimal melalui perawatan atau pemeliharaan secara berkala,
agar tetap sesuai dengan umur yang telah direncanakan [7]. Dengan menerapkan metode Life Cycle Cost
Analysis (LCCA) dalam pemilihan strategi pemeliharaan jalan, diharapkan, strategi pemeliharaan yang
diusulkan dapat berfungsi secara efektif dan efisien dalam menangani kerusakan jalan yang terjadji, serta
mencegah kerusakan di masa yang akan datang. Pada tahap awal perencanaan proyek pemeliharaan
berkala jalan, seperti pada saat penyusunan anggaran proyek, jelas estimasi tidak mungkin di lakukan
karena tidak adanya data pendukung seperti data gambar detail, identifikasi kuantitas pekerjaan, dan
harus melakukan analisa harga satuan setiap item, Akan tetapi bagaimanapun pemilik proyek (owner)
memerlukan estimasi biaya dalam rangka menyusun anggaran proyek, oleh karena itu perlu ada rumus
untuk menentukan anggaran biaya proyek pada tahap konseptual.

Penelitian sebelumnya telah menghasilkan metode cost significant model untuk memprediksi
biaya proyek pada tahap konseptual sebelum ada data perencanaan secara detail pada proyek kontruksi
jembatan beton bertulang [8], model estimasi biaya pembangunan [9], model estimasi biaya proyek
pemeliharaan terowongan [10], model estimasi biaya konstruksi Gedung pemerintah [11], model
estimasi biaya pembangunan dermaga [12], dan banyak penelitian lain tentang model estimasi biaya
pembangunan dengan jenis proyek yang berbeda-beda.

1.1. Tingkat Kerusakan Jalan

Berdasarkan jenis kerusakan jalan yang telah disebutkan di atas, tingkat kerusakan jalan dapat
dikategorikan menjadi tiga, yaitu ringan (low), sedang (moderate), dan berat (high) [13]. Tabel 1
menunjukkan penentuan tingkat kerusakan jalan berdasarkan jenis kerusakan dan parameter kualitatif
maupun kuantitatif untuk setiap titik kerusakan yang teridentifikasi. Penentuan tingkat kerusakan
dilakukan dengan memperhatikan karakteristik visual dan pengukuran fisik terhadap kondisi lapangan.
Proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap kerusakan dapat dikelompokkan secara tepat agar
sesuai dengan tindakan teknis yang akan diterapkan.

Tabel 1. Kriteria Tingkat Kerusakan Jalan [13]

Jenis Kerusakan Tingkat Kerusakan
Ringan (Low) Sedang (Moderate) Berat (High)
, Luasretakan sedikit terjadi,  Luas dariretakan sudah Luas retak sudah terbentuk, bentuk retak
Retak Buaya (Alligator k tidak Kibatk b k teriadi pel dah dikenali irk
Cracking) retak tidak mengakibatkan  terbentuk, terjadi pelepasan  sangat mudah dikenali, pemompaan air ke
butiran terlepas butiran permukaan telah dapat dikenal

Retak Memanjang 6 mm < lebar retak < max 20

(Longitudinal Lebar retak < 6 mm mm Lebar retak > 20 mm
Cracking)
Retak Melintang ' Lebar retak < 6 mm 6 mm < lebar retak < max 20 Lebar retak > 20 mm
(Transverse Cracking) mm
Terjadi beberapa jenis Terjadi berbagai kerusakan dengan

Terjadi rutting < 6 mm, tidak

Penambalan terjadi pemompaan dari lapis kerusakan dengan variasi ukuran > 12 mm atau penambalan dengan

(Patching) bawah kedalamanantara6 mm - 12 bahan berbeda, pemompaan air mungkin
mm terjadi

Alur (Rutting) 8 mm < kedalaman <12 mm 12 mm < kedalaman< 25 mm Kedalaman > 25 mm

Amblas (Depression) 12 mm < kedalaman < 25 mm 25 mm < kedalaman < 50 mm Kedalaman > 50 mm

Tabel 1 menggambarkan bahwa kerusakan jalan dibedakan berdasarkan karakteristik
kedalaman dalam kerusakan jalan, identifikasi ini menjadi penting dalam perencanaan pemeliharaan
jalan yang akan dilakukan, beberapa kasus dapat dilakukan dengan cara pemeliharaan rutin maupun
pemeliharaan berkala. Kerusakan jalan disebabkan adanya perpindahan permanen secara lokal dan
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memanjang dari permukaan perkerasan yang disebabkan oleh beban lalulintas. Menurut Faisal et.al
[14], identifikasi dan tingkat kerusakan sungkur (shoving), detail identifikasi tingkat kerusakan
disajikan dalam Tabel 2. Bentuk dan tingkat keparahan kerusakan ini biasanya bervariasi tergantung
pada volume kendaraan, usia perkerasan, serta kondisi lingkungan sekitar jalan. Setiap kategori
kerusakan memiliki ciri khas tersendiri yang dapat diamati secara visual maupun melalui pengukuran
lapangan.

Tabel 2. Identifikasi dan Tingkat Kerusakan Sungkur

Tingkat Kerusakan Identifikasi Kerusakan
L Sungkur menyebabkan sedikit gangguan kenyamanan kendaraan
M Sungkur menyebabkan cukup gangguan kenyamanan kendaraan
H Sungkur menyebabkan gangguan besar pada kenyamanan kendaraan

Tabel 2 menggambarkan identifikasi kerusakan akibat perpindahan permanen permukaan
perkerasan jalan yang dapat menyebabkan gangguan lalu lintas dan kenyamanan kendaraan. Retak selip
(slippage cracks) memiliki bentuk menyerupailengkung bulan sabit atau berbentuk seperti jejak mobil
yang disertai beberapa retak, dengan kriteria tingkat kerusakan seperti pada Tabel 3. Retak jenis ini
umumnya terjadi pada area pendekat simpang, jalan menanjak, atau turunan yang sering mengalami
perlambatan dan akselerasi kendaraan. Keberadaan retak ini mengindikasikan adanya tekanan gesek
berulang yang terjadi pada lapisan permukaan akibat gaya dorong dan rem dari kendaraan.

Tabel 3 Identifikasi dan Tingkat Kerusakan Retak Selip

Tingkat Kerusakan Identifikasi Kerusakan
L Retak rata-rata lebar < 3/8 in. (10 mm)
Satu dari kondisi berikut yang terjadi :
M ® Retakrata-rata3/8 - 1,5in. (10 - 38 mm).

® Area di sekitar retakan pecah, kedalaman pecahan-pecahan terikat.
Satu dari kondisi berikut yang terjadi :

H ® Retakrata-rata>1,5in. (38 mm).
® Area di sekitar retakan pecah, kedalaman pecahan-pecahan mudah terbongkar.

Tabel 3 diatas merupakan level dari tingkatan kerusakan selip pada jalan raya. Menurut Dinh et.al
[15], penentuan tingkat kerusakan permukaan jalan untuk jenis kerusakan pelepasan butir
dideskripsikan pada Tabel 4. Retak selip dapat berkembang menjadi kerusakan yang lebih luas apabila
tidak segera ditangani, terutama di lokasi yang memiliki kelembaban tinggi atau lalu lintas berat. Proses
penilaian jenis retak ini biasanya dilakukan berdasarkan lebar retak dan tingkat keterikatan antara
pecahan permukaan yang terbentuk.

Tabel 4. Identifikasi dan Tingkat Kerusakan Pelepasan Butir

Tingkat Kerusakan Identifikasi Kerusakan

Agregat atau bahan pengikat mulai lepas. Di beberapa tempat, permukaan mulai berlubang. Jika ada

L tumpahan oli, genangan oli dapat terlihat, tapi permukaannya Keras, tidak dapat ditembus mata uang
logam.

M Agregat atau pengikat telah lepas. Tekstur permukaan agak kasar dan berlubang. Jika ada tumpahan oli
permukaannya lunak, dan dapat ditembus mata uang logam.
Agregat atau pengikat telah banyak lepas. Tekstur permukaan sangat kasar dan mengakibatkan banyak

H lubang. Diameter luasan lubang < 4 in (10 mm) dan kedalaman %; in (13 mm). Luas lubang lebih besar

dari ukuran ini, dihitung sebagai kerusakan lobang (potholes). Jika ada tumpahan oli permukaannya
lunak, pengikat aspal telah hilang ikatannya sehingga agregat menjadilonggar.

Tabel 4. merupakan Identifikasi dan Tingkat Kerusakan Pelepasan Butir pada jalan raya.Kerusakan
ini terjadi ketika butiran agregat atau bahan pengikat terlepas dari permukaan jalan, meninggalkan tekstur
yang kasar dan berpotensi menimbulkan lubang.Fenomena pelepasan butir dapat dipicu oleh banyak faktor
seperti material permukaan yang kurang baik, genangan air, atau reaksi kimia dari cairan kendaraan. Ciri-
ciri permukaan yang mengalami pelepasan butir biasanya dapat diidentifikasi dari permukaan yang kasar,
adanya lubang kecil, dan perubahan warna pada area terdampak.

1.2. Konsep Pemeliharaan Perkerasan Jalan

Suatu jalan dapat dikatakan baik jika jalan tersebut dapat memberikan tingkat pelayanan yang
baik bagi pengguna jalan, baik berupa tingkat kenyamanan maupun juga tingkat keselamatan dalam
berkendara ketika melalui jalan tersebut. Tingkat pelayanan ini ditentukan oleh umur layan jalan yang
telah direncanakan pada saat perencanaan desain perkerasan jalan. Menurut Faria et.al [16], untuk

| 437 |




KOMPAK (Jurnal [lmiah Ilmu Akuntansi) p-ISSN: 1979-116X

e-ISSN:: 2621-6248

dapat menjaga tingkat perkerasan jalan, diperlukan upaya dalam menjaga umur rencana perkerasan
tersebut dengan cara melakukan pemeliharaan perkerasan jalan.

Pemeliharaan perkerasan jalan merupakan kunci dari preservasi perkerasan jalan [17]. Sebuah

program preservasi perkerasan jalan yang efektif mengintegrasikan banyak strategi pemeliharaan dan
perawatan jalan. Ada tiga tipe dari preservasi perkerasan jalan yaitu:

1.

Preventive Maintenance

Strategi perawatan hemat biaya yang terencana untuk sistem jalan yang ada dan
perlengkapannya yang melindungi sistem, memperlambat kerusakan di masa depan, dan
memelihara atau memperbaiki kondisi fungsional dari sistem (tanpa meningkatkan kapasitas
struktural). Perawatan permukaan yang kurang dari dua inci dalam ketebalan tidak
dianggap sebagai menambahkan kapasitas struktural.

Corrective Maintenance

Dilakukan setelah terjadi kerusakan pada perkerasan jalan, seperti rutting dengan tingkat
kerusakan sedang ke tinggi, raveling, atau retak yang ekstensif. Corrective maintenance
dianggap sebagai “reactive” maintenance. Perbedaan antara preventive dan corrective
maintenance terletak pada waktu dan biayanya. Corrective maintenance adalah reaktif, yaitu
dilakukan setelah jalan membutuhkan perbaikan sehingga biayanya besar. Keterlambatan
dalam corrective maintenance menghasilkan biaya yang lebih besar lagi karena cacat
permukaan dan tingkat kerusakannya terus berlanjut meningkat.

Emergency Maintenance

Dilakukan selama situasi darurat, seperti lubang besar yang membutuhkan perbaikan segera.
Emergency maintenance ini juga mencakup treatment sementara yang mempertahankan
permukaan hingga treatment yang lebih permanen dapat dilaksanakan. Emergency
maintenance seringkali dikaitkan dengan keselamatan dan waktu, dengan biaya yang bukan
menjadi pertimbangan utama. Demikian pula, material yang mungkin tidak dapat diterima
untuk preventive atau corrective maintenance mungkin menjadi pilihan terbaik untuk situasi
darurat.

Beberapa perawatan pemeliharaan dapat diterapkan untuk meningkatkan jalan ke standar

permukaan yang lebih tinggi. Hal ini terjadi ketika jalan tanah dikerikil dan ditingkatkan ke standar
kerikil atau ketika jalan tanah atau kerikil diberi lapisan kedap. Bergantung pada jenis kerusakan dan
kondisi jalan yang belum diaspal, penanganan dapat dikombinasikan dan dikelompokkan menjadi tiga
jenis utama:

a.

Pemeliharaan rutin, yang diterapkan secara terprogram proaktif ketika jalan
menunjukkan kerusakan awal untuk memperpanjang kinerja yang baik dari waktu ke
waktu;

Rehabilitasi, yang menggabungkan kebijakan reaktif untuk meningkatkan kondisi jalan
dalam fase kerusakan lanjut;

Rekonstruksi atau pemeliharaan darurat, yang umumnya diterapkan pada jalan yang
belum diaspal yang menunjukkan kerusakan atau keausan berlebihan, yang umumnya
terkait dengan masalah drainase yang parah atau penggunaan jalan yang tidak normal.

METODOLOGI

Metodologi penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif (mixed method) dimana

penjelasan dari kedua metode tersebut adalah sebagai berikut:

a.

Metode kuantitatif dilakukan dengan mengevaluasi data pelaksanaan proyek jalan saat ini pada 30
ruas jalan yang telah dilaksanakan pada kota bogor. Analisa ini akan menghasilkan gambaran faktor
apa yang dominan mempengaruhi biaya pemeliharaan jalan.

Metode kualitatif dilakukan dengan pemetaan penelitian terdahulu yang relevan dengan faktor yang
mempengaruhi biaya pemeliharaan jalan selanjutnya akan dilakukan validasi melalui indepth
interview dengan pakar untuk mengkonfirmasi. Adapun pakar yang dilakukan indepth interview pada
penelitian ini terdiri atas 9 pakar yang terbagi dalam peran sebagai pemerintah (4 orang) kontraktor
(3 orang) dan akademisi bidang pekerjaan jalan (2 orang). Detail metodologi penelitian disajikan pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Metodologi Penelitian

Dalam Gambar 2. digambarkan metodologi penelitian yang terdiri atas metode kuantitatif dan
kualitatif untuk menyelesaikan permasalahan penelitian. Pendekatan kuantitatif digunakan untuk
membangun model hubungan antar variabel yang memengaruhi biaya pemeliharaan jalan. Sementara
itu, pendekatan kualitatif dimanfaatkan untuk memperkuat temuan melalui studi literatur dan
wawancara mendalam. Metodologi ini dirancang agar mampu menjawab permasalahan secara
komprehensif, baik dari sisi data maupun interpretasi lapangan.

3. HASIL

3.1. Analisa Kuantitatif

Analisa kuantitatif [18], [19], [20] dilakukan dengan menganalisa 30 lokasi ruas jalan yang
dilakukan pemeliharaan jalan pada kota bogor, jawa barat. Data diolah untuk mencari faktor mana yang
dianggap mempengaruhi biaya pemeliharaan infrastruktur jalan. Tabel 5 menyajikan penyebaran data
dari 30 ruas jalan yang dilakukan pemeliharaan.

Tabel 5. Data Pemeliharaan Jalan di Kota Bogor
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X7

X1 X9
. X2 X3 X4 X5 X6 (Luas X8

No. Y (Blz.lya) (Ruas (Coldmix) (Emulsi) (Solar) (Bensin) (Air) Area (Bongkahan (Ten_aga

Rupiah Jalan) ton Itr Itr Itr Ltr Kerja) Aspal) M3 Kerja)

M M2 orang
1.  125.950.000 615 60 200 75 10 50 450 18 16
2. 261.640.000 1123 120 600 220 10 45 650 36 16
3. 80.076.000 2429 36 200 230 5 160 400 16 21
4. 12.345.000 577 5 50 15 3 20 130 1 10
5. 52.990.000 590 20 200 100 5 80 230 25 21
6. 157.212.000 1066 72 400 250 5 230 900 32 21
7. 63.442.000 786 27 200 180 5 120 325 16 21
8. 8.548.000 897 3 50 15 3 20 120 0 10
9. 196.700.000 736 90 200 250 5 250 850 48 21
10. 9.859.000 389 4 30 15 3 20 120 1 8
11.  15.457.000 1022 7 50 15 3 20 100 1 8
12.  17.368.000 877 8 60 15 3 20 100 1 8
13.  12.255.000 495 5 50 15 3 20 130 2 8
14.  10.569.000 601 4 50 15 3 20 100 1 10
15.  10.214.000 290 4 40 15 3 20 90 1 9
16. 137.520.000 460 70 400 200 3 20 1.000 1 21
17.  27.892.000 610 12 100 30 6 20 255 1 20
18.  11.885.000 553 5 30 15 6 20 145 1 9
19. 7.818.000 283 3 20 15 3 20 100 2 9
20.  139.410.000 378 70 400 230 10 20 900 5 21
21.  15.407.000 997 7 30 15 3 20 100 1 9
22.  13.901.000 360 6 50 15 3 20 130 1 9
23.  11.787.500 358 5 25 15 3 25 120 1 9
24.  10.349.000 491 4 50 15 3 25 90 1 9
25. 10.079.000 280 4 30 15 3 25 100 1 9
26. 10.079.000 231 4 30 15 3 25 90 1 9
27.  20.114.000 417 9 100 30 3 25 200 1 9
28.  15.251.000 852 6 150 15 3 25 200 1 9
29. 7.953.000 196 3 30 15 3 25 80 1 9
30. 14.256.000 293 6 60 15 3 20 140 1 10

Tabel 5. merupakan pemetaan biaya pemeliharaan jalan dari proyek eksisting, dimana terdapat
sembilan faktor yang mempengaruhi biaya pemeliharaan jalan di kota bogor.dalam pengujian statistika
dilakukan untuk mengetahui mean (nilai rata-rata/pusat), media sebaganilai tengah dan standard
deviasi yang menunjukkan kedekatan data terdahap nilai pusat (mean). Dibawah ini adalah pemetaan
mean, median dan standard deviasi.

Tabel 6. Penyebaran Data

X7 X9
X1 (Luas X8 (Tena
Y (Ruas X2 X3 X4 X5 X6 Area (Bongkah ga
(Biaya) Jalan) (Coldmi (Emuls (Sola (Bensi (Air) Kerja) anAspal) Kerja)
Rupiah M x) ton i) Itr r) Itr n) Itr Itr M2 M3 orang
49.610.8  641,8 129,50 69,33 47,66 278,11
Mean 83 02 22,633 0 3 4,233 7 67 7,300 12,633
. 14.753.5 565,0 15,00 20,00 130,0
Median 00 07 6,000 50,000 0 3,000 0 00 1,000 9,000
Standard 66.817.6 4309 145,28 88,87 61,29 2837
Deviation 53 02 31,546 4 9 2192 0 54 12,510 5379

Haisl uji statistika dalam Tabel 6. menunjukkan analisa terhadap mean dan standard deviasi
menggambarkan sejumlah data memiliki penyebaran yang baik ditandai dengan nilai standard deviasi
yang lebih kecil dari mean, hal ini menandakan bahwa data-data tersebut mendekat terhadap pusat data
(mean), misalnya ruas jalan (X1), penggunaan bensin (X5), dan jumlah pekerja (X9). Tetapi walaupun
demikian data lain tidak berbeda jauh dari mean nya sehingga penyebaran data eksisting dianggap baik
dan dapat digunakan. Pada analisa simulasi antara biaya pemeliharaan jalan jumlah pekerja
menunjukkan model regresi yang baik dengan R2= 0,608 [18], [21], [22] sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 3.
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Gambar 3. Model Hubungan antara Biaya Pemeliharaan Jalan dengan Tenaga Kerja

Gambar 3 menggambarkan bahwa data eksisting memiliki hubungan yang signifikan antara
biaya pemeliharaan jalan dan tenaga kerja dengan membentuk model Y=-1829061,46 X2+62885650,34
X-401773536 dengan R?2= 0,608. Model simulasi yang sama dilakukan pada penggunaan bensin dengan
R2=0,527. Model ini menunjukkan bahwa penggunaan bensin memiliki pengaruh yang cukup signifikan
terhadap besarnya biaya pemeliharaan. Hasil analisis menunjukkan bahwa pola hubungan antara
penggunaan bensin dan biaya membentuk kurva kuadratik, yang ditunjukkan pada Gambar 4.

Bensin (Liter)
y =-948345.7690-x? + 33832957.1635-x + -72214299.15
R? = 0.527
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Gambar 4. Model Hubungan antara Biaya Pemeliharaan Jalan dengan Penggunaan Bensin
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Gambar 4 menunjukkan hubungan antara biaya pemeliharaan dengan penggunaan bensin
(energi) dengan model Y=-948343,769X2+33832957,16 X-72214299,15 dengan R2= 0,527. Model
tersebut menunjukkan bahwa hubungan yang terbentuk bersifat kuadratik, bukan linear. Nilai R?
sebesar 0,527 menunjukkan bahwa variasi biaya dapat dijelaskan sebagian oleh penggunaan bensin. Hal
ini mengindikasikan bahwa bensin merupakan salah satu faktor yang memengaruhi biaya pemeliharaan
jalan, meskipun bukan yang paling dominan.

3.2. Analisa Kualitatif

Analisa kualitatif dilakukan melalui studi literatur dilakukan terhadap penelitian terdahulu
terkait dengan faktor yang mempengaruhi biaya pemeliharaan jalan. Tabel 7 menyajikan pemetaan dari
penelitian terdahulu terkait dengan faktor yang mempengaruhi biaya pemeliharaan jalan. Faktor-faktor
tersebut mencakup berbagai aspek seperti penggunaan material, energi, air, dan lahan, hingga isu
lingkungan, keselamatan kerja, dan kepuasan pelanggan. Setiap aspek dilengkapi dengan indikator
terukur dan sumber referensi yang menunjukkan konsistensi temuan dalam berbagai studi sebelumnya.

Tabel 7. Faktor penyebab biaya pemeliharaan jalan

No Aspek Pengukuran Indikator Terukur Referensi
1 Material yang digunakan Tot.al volume material yang digunakan dalam melakukan [23][5][24], [25],
maintenance [26]
2 Penggunaan Energi Tot.al rasio antara energi yang digunakan dalam aktivitas (23], [24], [25], [26]
maintenance
3 Penggunaan Air Vol_ume dari air yang digunakan selama proses [23][24], [25], [26]
maintenance
Lahan yang digunakan untuk melakukan maintenance,
4 Penggunaan Lahan waste yang terjadi dan memberikan dampak pada lahan [23] [24], [25], [26]
yang digunakan sehingga kualitasnya menurun
5 Residu Vol.ume sampah yang dihasilkan selama melakukan (23] [24], [25], [26]
maintenance
6 Emisi dan polusi Jumlah emisi langsung dan metrik Co2 yang dihasilkan (23] [24], [25], [26]
selama maintenance
Jumlah dari complain Masyarakat, kasus illegal yang
7 Lingkungan terjadi dan signifikan mempengaruhi kegiatan [23] [24], [25], [26]
maintenance yang dilakukan, penerapan ISO 14001.
o ; : :
8 Supply chain % d.arl suppl.ler dan subcontractor yang terlibat dalam [23][5] [24], [25],
kegiatan maintenance [26]
9 Health & Safety ]umlah dari kegelakaan,mSIden selama pekerjaan [23][4][5] [24], [25],
maintenance dilakukan [26]
10  Pekerjaan Fisik Lingkungan J.I;(le:rllsmgan selama pekerjaan maintenance, penerangan [23]
11  Tenaga kerja Jumlah pekerja yang terlibat dalam pekerjaan maintenance  [23] [24], [25], [26]
. Jumlah jam yang diperlukan untuk melakukan training
12 Training & Development kepada pekerja dalam melakukan maintenance 23] [24], [25], [26]
. . Penghargaan dan insentif kepada pekerja selama
13 Kepuasan dari pekerja pekerjaan maintenance dilakukan (23]14]
Jumlah dari complain pelanggan selama pekerjaan
14 Pelanggan maintenance dilakukan, angka kepuasan pelanggan (23]
15  Kinerja Ekonomi Biaya yang digunakan dalam melakukan maintenance [23]
16  Investasi Investasi dalam pengembangan infrastruktur [23]

Dari hasil analisa kuantitatif dan kualitatif maka dapat ditarik faktor yang mempengaruhi
besarnya biaya pemeliharaan jalan, pada studi litratur ditemukan 16 faktor yang mempengaruhi biaya
pemeliharaan jalan di daerah sedangkan pada realita pemeliharaan jalan ditemukan 9 faktor yang
dianggap mempengaruhi biaya pemeliharaan jalan. Maka untuk mengambil kesimpulan faktor apa saja
yang menyebabkan besarnya biaya pemeliharaan dilakukan indepth interview dengan pakar yang
mewakili 3 sumber yaitu pemerintah, kontraktor dan akademisi. Berikut ini adalah kesimpulan pakar
setelah dilakukan indepth interview melalui rekaman dan disimpulkan hal-hal sebagai berikut:

e Pemerintah: dalam proyek pemeliharaan jalan faktor yang harus diperhatikan adalah
perencanaan material sesuai dengan kebutuhan jangka panjang, proyek pemerintah diawasi
oleh masyarakat sehingga harus memperhatikan faktor-faktor yang terkait dengan masyarakat
jangan menimbulkan efek yang buruk dalam pekerjaan pemeliharaan jalan. Beberapa hal yang
terkait dengan hal tersebut adalah lingkungan, kecelakaan lalu lintas akibat pekerjaan
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pemeliharaan, pembongkaran aspal, polusi udara, dampak ekonomi terhambat akibat

pemeliharaan jalan, kepuasan masyarakat setelah dilakukan pemeliharaan jalan.

e Kontraktor : dalam pekerjaan pemeliharaan jalan kadang biaya tidak terprediksi muncul akibat
hambatan melakukan pekerjaan jalan, pekerjaan aspal harus dilakukan di malam hari yang
menyebabkan tidak produktifnya tenaga kerja, material harus direncanakan dengan benar dan
tidak ada material tersisa dalam volume yang besar yang akan membawa dampak kerugian
pada kontraktor. Kerusakan lingkungan dan fasilitas lain akan menjadi risiko bagi kontraktor
dan harus diantisipasi karena ini tidak masuk dalam anggaran biaya yang disusun. Kepuasan
dari pemerintah sebagai pelanggan sangat penting untuk diperhatikan agar proyek
pemeliharaan jalan berjalan dengan baik.

e Akademisi: pekerjaan pemeliharaan jalan sering kali kurang mendapat perhatian dibandingkan
pekerjaan jalan baru, padahal didalamnya banyak aspek yang harus dikelola dengan baik.
Pemerintah sebagai pemberi kerja dan kontraktor sebagai penyedia jasa harus memperhatikan
aspek material, lingkungan , energi bahkan residu akibat proyek pemeliharaan jalan. Kondisi
jalan yang dipelihara sering menimbulkan terhambatnya kegiatan ekonomi, kontraktor dan
pemerintah harus melakukan komunikasi terhadap perpindahan jalur ekonomi jika diperlukan.
Dampak polusi dan kecelakaan lalu lintas perlu diperhatikan saat pekerjaan pemeliharaan
dimulai.

Dari kesimpulan dalam indepth interview dengan pakar maka dapat digambarkan faktor yang
dianggap mempengaruhi biaya pemeliharaan jalan di daerah. Proses wawancara dilakukan untuk
mendapatkan validasi terhadap hasil analisa sebelumnya. Selain itu, faktor-faktor ini juga diperoleh
melalui penguatan dari data kuantitatif dan kualitatif. Visualisasi dari keseluruhan faktor tersebut dapat
dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Faktor yang Mempengaruhi Biaya Pemeliharaan Jalan Daerah

Pada Gambar 5 menggambarkan faktor yang mempengaruhi biaya pemeliharaan jalan di
daerah yang terdiri atas 10 faktor dari hasil analisa kuantitatif dan kualitatif. Faktor-faktor tersebut
merupakan hasil sintesis antara hasil regresi, studi literatur, dan validasi melalui wawancara dengan
pakar. Setiap faktor dipilih berdasarkan tingkat kontribusinya terhadap total biaya pemeliharaan di
lapangan. Struktur visual dalam gambar ini memudahkan dalam memahami keterkaitan antar faktor
dan tingkat pengaruhnya.
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4. KESIMPULAN

Dari analisa penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa faktor yang dipandang perlu
diperhatikan dalam pekerjaan pemeliharaan jalan adalah penggunaan material, penggunaan energi,
penggunaan lahan, kinerja ekonomi terdampak pada Masyarakat, kepuasan pemerintah sebagai owner,
kepuasan Masyarakat sebagai pengguna, penggunaan tenaga kerja, kesehatan dan keselamatan kerja
termasuk didalamnya kecelakaan lalu lintas yang terjadi saat pekerjaan pemeliharaan dilakukan,
kerusakan lingkungan akibat dampak pekerjaan, dan material sisa termasuk didalamnya residu material
dari pekerjaan pemeliharaan jalan. Studi empiris pada proyek yang telah terlaksana yang
dikombinasikan dengan studi literatur dan in-depth interview menunjukkan 10 faktor tersebut dominan
dan dianggap sebagai penyumbang besaran biaya dalam pemeliharaan jalan di daerah. Penelitian ini
dapat digunakan selanjutnya untuk menggali persepsi responden terhadap indikator kualitatif untuk
memperdalam hubungan antar variabel. Hasil dari pemetaan faktor ini dapat digunakan pada proyek
lain di daerah dengan anggaran APBD (Anggaran Pendapatan Belanja Daerah) sehingga lebih efektif dan
efisien.
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