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Abstract..

The innovation of using PVC pipes as road reflectors in the UNNES GIAT 13 community service program
in Soborejo Village was designed to improve nighttime visibility in low-light rural traffic areas, especially
at high-risk segments between Krajan and Mangli hamlets. The reflectors were constructed by reinforcing
PVC pipes with a cement, sand and gravel mixture and applying bright paint and reflective stickers to
enhance light retroreflection. Implementation results indicate that the reflectors provide strong structural
stability, effective visibility, and function as a low-cost passive safety device suitable for rural conditions.
These findings demonstrate that locally available materials and simple engineering techniques can offer a
practical, replicable solution for improving passive road safety infrastructure.

Keywords: Road Reflector, PVC Pipe, Driving Visibility, Passive Infrastructure, Community Service
Program.

Abstrak.

Inovasi pemanfaatan paralon sebagai reflektor jalan dalam program KKN UNNES GIAT 13 di Desa
Soborejo dikembangkan untuk meningkatkan visibilitas berkendara pada area minim penerangan,
khususnya di titik rawan antara Dusun Krajan dan Dusun Mangli. Reflektor dirancang menggunakan
paralon yang diperkuat dengan campuran semen, pasir, dan kerikil, kemudian dipadukan dengan cat
berwarna kontras serta stiker reflektif untuk memaksimalkan pantulan cahaya. Hasil implementasi
menunjukkan bahwa struktur reflektor memiliki stabilitas baik, daya pantul efektif, dan mampu berfungsi
sebagai penanda jalan berbiaya rendah yang adaptif terhadap kondisi pedesaan. Temuan ini menegaskan
bahwa penggunaan material lokal dan teknik rekayasa sederhana dapat menjadi alternatif solusi
keselamatan pasif yang aplikatif serta mudah direplikasi pada lingkungan serupa.

Kata Kunci: Reflektor Jalan, Paralon, Keselamatan Berkendara, Infrastruktur Pasif, KKN UNNES.

PENDAHULUAN

Penggunaan reflektor jalan merupakan bagian penting dari upaya meningkatkan
kualitas lingkungan berkendara, khususnya pada ruang lalu lintas yang memiliki
keterbatasan visibilitas malam hari dan minim penanda tepi jalan. Dalam konteks
implementasi inovasi, pemanfaatan paralon sebagai media reflektor menawarkan
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alternatif material yang mudah diperoleh, memiliki durabilitas baik, serta memungkinkan
modifikasi struktural yang sederhana. Mahasiswa KKN Program UNNES GIAT 13
mengembangkan gagasan tersebut dengan merancang reflektor berbahan paralon yang
diperkuat melalui pengisian campuran semen, pasir, dan kerikil pada bagian dalam
paralon serta pengecoran pada bagian yang ditanam. Inovasi ini menjadi contoh konkret
bagaimana intervensi berbasis material lokal dapat diterapkan untuk meningkatkan
kenyamanan dan keterarahan visual bagi pengguna jalan pada malam hari.

Kajian infrastruktur transportasi menunjukkan bahwa kualitas elemen tepi jalan,
termasuk penanda pasif seperti reflektor, memiliki pengaruh signifikan terhadap persepsi
orientasi pengemudi dan stabilitas alur kendaraan. Penelitian infrastruktur lalu lintas
mengidentifikasi bahwa fasilitas penunjang visual memainkan peran dalam mengatur
perilaku berkendara dan memperjelas batas ruang lalu lintas, terutama pada kondisi
rendah cahaya (Fitriani et al., 2025). Menguatkan temuan tersebut, Ehsani (2023)
menjelaskan bahwa peningkatan kualitas penanda visual berkontribusi pada optimalisasi
lingkungan berkendara yang lebih kondusif dan terstruktur.

Namun demikian, masih terdapat ruang penelitian yang cukup luas terkait
pengembangan bahan alternatif untuk fasilitas reflektif yang terjangkau, kuat, dan mudah
diaplikasikan di berbagai kondisi fisik. Sebagaimana dipetakan dalam peta riset
keselamatan dan infrastruktur transportasi, sebagian besar penelitian terdahulu berfokus
pada teknologi berbasis perangkat aktif atau material industri standar, sementara
eksplorasi material non-konvensional dan desain sederhana belum memperoleh perhatian
setara (Goel, 2024). Di sisi lain, pembahasan mengenai infrastruktur pasif juga semakin
berkembang dalam diskusi lingkungan binaan, khususnya yang menyoroti pentingnya
intervensi fisik yang memperkuat kualitas pengalaman pengguna tanpa investasi
teknologi tinggi (McCullogh, 2023).

Urgensi penelitian ini tidak terletak pada aspek risiko kecelakaan, melainkan pada
kebutuhan menghadirkan solusi penanda jalan yang berkelanjutan, mudah direplikasi,
dan adaptif terhadap konteks lokasi. Studi yang menelaah strategi peningkatan kualitas
ruang lalu lintas menggarisbawahi pentingnya keberadaan elemen tepi jalan yang tahan
lama, ekonomis, serta memiliki dampak visual konsisten dalam mendukung navigasi
pengguna (Ai, Zhang, & Ye, 2024). Prinsip ini sejalan dengan pendekatan sistem
keselamatan yang menekankan optimasi desain fisik sebagai bagian dari penguatan
lingkungan transportasi secara holistik (Stigson, 2022). Dengan demikian, inovasi
berbasis paralon sebagai reflektor dapat dipandang sebagai strategi praktis yang berada
dalam kerangka pengembangan fasilitas pendukung keselamatan pasif yang
menitikberatkan pada efektivitas visual.

Lebih jauh lagi, studi global mengenai lingkungan transportasi menunjukkan
bahwa ruang lalu lintas yang memiliki penanda visual yang baik tidak hanya
meningkatkan kenyamanan berkendara, tetapi juga mendukung efisiensi mobilitas dan
persepsi orientasi pengguna. Peralta-Santos et al. (2022) menekankan relevansi elemen
fisik seperti penanda jalan dalam konteks perbaikan kualitas ruang transportasi, di mana
intervensi sederhana sekalipun dapat memberikan kontribusi penting terhadap
pengalaman pengguna jalan.
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Berdasarkan latar belakang tersebut, tujuan penelitian ini adalah menganalisis
implementasi inovasi reflektor berbahan paralon yang dikembangkan oleh mahasiswa
KKN Program UNNES GIAT 13, mencakup aspek desain, penguatan struktur melalui
pengisian material konstruksi, serta efektivitas visualnya sebagai penanda jalan. Selain
itu, penelitian ini bertujuan memberikan kontribusi konseptual terhadap literatur tentang
inovasi infrastruktur pasif berbasis material alternatif, serta menawarkan model
penerapan yang dapat direplikasi pada berbagai kondisi lingkungan berkendara.

METODE PELAKSANAAN

Metode pelaksanaan kegiatan inovatif pemanfaatan paralon sebagai reflektor jalan di
Desa Soborejo menggunakan pendekatan praktis berbasis teknik rekayasa sederhana dan
partisipatif, meskipun pelaksana utamanya adalah mahasiswa KKN tanpa keterlibatan
langsung masyarakat umum. Pertama-tama, dilakukan analisis kondisi awal melalui
observasi lapangan dan diskusi bersama kepala desa serta perangkat desa. Dalam tahap
ini, tim mahasiswa mengidentifikasi titik-titik rawan kecelakaan, terutama pada
perbatasan antara Dusun Krajan dan Dusun Mangli yang memiliki struktur jalan naik
turun serta tikungan tajam, dan juga minimnya penerangan sama sekali. Keputusan untuk
menempatkan tiang reflektor paralon di lokasi tersebut diperoleh setelah melalui
perizinan desa dan diskusi teknis dengan perangkat desa.

Setelah memperoleh izin, tim mahasiswa kemudian merancang reflektor
menggunakan bahan paralon PVC yang diisi dengan campuran pasir dan semen agar
stabil dan tidak mudah bergeser, sebagaimana tercermin dalam praktik pembuatan
reflektor low-cost yang diadopsi oleh sejumlah program pengabdian mahasiswa
sebelumnya. Pendekatan ini relevan dengan prinsip desain infrastruktur keselamatan jalan
sederhana namun efektif (Goel et al., 2024). Selanjutnya, paralon tersebut dilapisi dengan
stiker reflektif yang dipilih secara strategis untuk memaksimalkan pantulan cahaya lampu
kendaraan pada malam hari, mengikuti filosofi markah jalan berpendar sebagai panduan
visual tanpa tergantung pada penerangan publik penuh (Mufhidin et al., 2024).

Proses pembuatan dan pemasangan paralon dilakukan sepenuhnya oleh mahasiswa
KKN berjumlah sebelas orang, tanpa bantuan langsung dari masyarakat ataupun
perangkat desa teknis dalam pembangunan fisik. Pelaksanaan fisik meliputi pemotongan
dan persiapan paralon, pengecatan atau pelapisan stiker reflektif, pengecoran campuran
dalam paralon, serta pemancangan tiang pada titik-titik terpilin. Metode ini
menitikberatkan pada kepraktisan dan penggunaan sumber daya lokal sederhana, sejalan
dengan prinsip infrastruktur aman namun rendah biaya.

Dalam langkah implementasi, mahasiswa membagi tim kerja internal berdasarkan
tugas: sebagian bertanggung jawab atas fabrikasi paralon, sebagian lagi melakukan
pemasangan di lapangan. Tiang paralon dipancang di sisi jalan tanpa keterlibatan
langsung warga karena inisiatif ini bersifat mandiri, namun keputusan lokasi tetap
mempertimbangkan masukan perangkat desa dari proses dialog awal. Karena hanya
mahasiswa yang terlibat dalam eksekusi, efisiensi logistik serta koordinasi internal
menjadi kunci agar pekerjaan dapat diselesaikan tanpa mengganggu aktivitas warga
sehari-hari.
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Selama pemasangan, tim mahasiswa mengadopsi pendekatan keselamatan kerja
dasar dan mitigasi risiko. Meskipun tidak ada sosialisasi formal dengan masyarakat
umum, pelaksanaan di bawah pengawasan perangkat desa memastikan bahwa
pemasangan paralon tidak mengganggu lalu lintas lokal dan menghindari potensi konflik.
Selain itu, pemilihan malam hari atau waktu sepi dipertimbangkan agar tidak
mengganggu aktivitas warga atau kendaraan yang melintas.

Setelah pemasangan, dilakukan uji visual sederhana pada malam hari untuk
memastikan bahwa paralon reflektor benar-benar memantulkan cahaya dengan baik dari
lampu kendaraan. Observasi ini diorganisir oleh mahasiswa secara berulang beberapa
malam guna mengevaluasi efektivitas refleksi dan kestabilan struktur paralon. Meski
bukan studi kuantitatif formal, observasi ini penting sebagai validasi operasional sebelum
menyatakan bahwa reflektor tersebut berfungsi sesuai harapan.

Untuk menjaga keberlanjutan, mahasiswa menyiapkan pedoman pemeliharaan dasar
berupa pemeriksaan rutin tiang reflektor dan stiker reflektif setiap beberapa bulan.
Walaupun anggaran studi formal untuk pemeliharaan tidak tersedia, pedoman ini
dihasilkan dari pengalaman pemasangan awal serta literatur tentang umur layanan
reflektivitas marka jalan, yang menunjukkan bahwa reflektivitas dapat menurun seiring
waktu (Oktopianto & Rukman, 2022).

Secara konseptual, kegiatan ini juga dirancang dengan mempertimbangkan prinsip
sistem aman (“safe systems”) dalam keselamatan lalu lintas, di mana desain infrastruktur
seperti reflektor malam membantu mengurangi risiko kecelakaan dengan
mengkompensasi keterbatasan penerangan dan respons manusia (McCullough et al.,
2025). Dengan demikian, inovasi paralon reflektor di Desa Soborejo bukan hanya solusi
fisik, tetapi juga bagian dari pendekatan pencegahan yang lebih luas sesuai tren global
dalam desain infrastruktur keselamatan jalan (Burghardt & Wiesinger, 2024).

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil pelaksanaan menunjukkan bahwa pembuatan reflektor jalan dari paralon
dengan metode cor dan pengecatan menghasilkan struktur yang kokoh dan fungsional
sebagai perangkat keselamatan pada malam hari. Paralon sepanjang satu meter dipotong
dan kemudian diisi dengan campuran semen, pasir, dan kerikil. Setelah didiamkan selama
sekitar dua hari, adukan tersebut mengeras dengan baik, menciptakan inti padat yang
mampu menahan tekanan serta guncangan, mirip prinsip dasar raised pavement markers
(RPM) yang mengandalkan kekuatan kompresi dan stabilitas untuk menahan beban lalu
lintas ringan (misalnya kendaraan desa) dalam jangka waktu tertentu (Goel et al., 2024;
sumber pedoman desain jalan rendah-volume.

Setelah pengerasan, paralon tersebut dicat dengan warna cerah, setengah bagian
atas dipilih warna kuning sebagai simbol identitas Universitas Negeri Semarang (UNNES
GIAT 13). Pemilihan warna kuning tidak hanya bersifat estetis, tetapi juga strategis dari
sudut pandang visibilitas: dalam literatur keselamatan jalan, kontras warna dan
reflektivitas sangat penting agar perangkat jalan dapat dikenali dengan cepat oleh
pengendara pada malam hari. Warna kuning sebagai lapisan cat pertama memberikan
dasar reflektif yang kuat sekaligus memperkuat identitas program KKN, sekaligus
memudahkan penempelan stiker reflektor.
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Tahap selanjutnya adalah penempelan stiker reflektif pada paralon, dengan 2—-3
baris stiker melingkar di bagian luar. Penggunaan stiker reflektor menggandeng prinsip
kerja retroreflektivitas, di mana cahaya lampu kendaraan dipantulkan kembali menuju
sumbernya. Prinsip ini serupa dengan teknik yang digunakan pada road studs tradisional,
di mana elemen reflektif meningkatkan visibilitas batas jalan tanpa membutuhkan sumber
listrik tambahan. Struktur paralon cor ini mendukung kestabilan stiker dan menjaga agar
reflektor tetap terpasang secara aman meskipun terkena getaran kendaraan.

Setelah pemasangan stiker reflektor, dilakukan pengecatan ulang pada bagian atas
paralon dengan logo UNNES dan tulisan “UNNES GIAT 13” di atas cat kuning awal.
Langkah ini selain memperkuat identitas lembaga dan program pengabdian, juga dapat
berfungsi sebagai tanda visual yang memperingatkan pengendara bahwa reflektor
tersebut bagian dari proyek keselamatan. Secara konseptual, menambahkan elemen
identitas universitas dapat meningkatkan rasa memiliki dan pemeliharaan, meskipun
dalam proyek ini perawatan lebih bersifat internal oleh mahasiswa.

Proses penanaman paralon juga menunjukkan hasil yang kokoh dengan sisa
setengah bagian paralon yang tidak dicat dimasukkan ke dalam tanah, kemudian ditimbun
kembali dengan campuran cor yang sama seperti inti. Teknik ini memastikan bahwa
paralon tidak mudah roboh atau miring seiring waktu, karena beton di dalam serta di
sekitar tiang menciptakan pondasi yang stabil. Metode ini mirip dengan konsep delineator
beton atau pilar rendah pada desain jalan, di mana fondasi beton membantu
mempertahankan posisi markah keselamatan di pinggir jalan.

Dalam pengamatan awal pada malam hari setelah pemasangan, reflektor paralon
tersebut menunjukkan pantulan cahaya yang cukup kuat ketika terkena lampu kendaraan.
Meskipun belum diuji dengan alat retro-reflektometer profesional, uji sederhana ini
konsisten dengan prinsip retroreflektivitas bahwa peningkatan visibilitas dapat membantu
pengemudi mengenali batas jalan lebih dini, yang sejalan dengan risiko kecelakaan
malam di lokasi yang minim penerangan. Studi lapangan lain juga menunjukkan bahwa
cat dan elemen reflektif yang berkualitas tinggi dapat meningkatkan jarak deteksi
pengemudi (Mazzoni et al., 2024).

Dari sisi daya tahan, struktur paralon cor dan stiker reflektor berpotensi memiliki
umur layanan yang cukup lama, meskipun tentu saja degradasi reflektivitas bisa terjadi
seiring waktu. Penelitian sebelumnya mencatat bahwa elemen retroreflektif pada marka
jalan dapat mengalami degradasi karena keausan dan kondisi lingkungan, sehingga
pemeliharaan rutin penting untuk menjaga efektivitas keselamatan. Dalam konteks KKN,
mahasiswa perlu menyediakan pedoman pemantauan sederhana seperti pemeriksaan
visual berkala dan penggantian stiker bila reflektivitas mulai memudar.

Secara keseluruhan, hasil inovasi menunjukkan bahwa paralon cor yang dicat dan
ditanam dengan stiker reflektif sangat efektif sebagai solusi low-cost untuk meningkatkan
visibilitas pinggir jalan di malam hari di daerah pedesaan seperti Soborejo. Kombinasi
struktur padat, cat identitas, dan elemen reflektif menciptakan perangkat yang tidak hanya
fungsional dari segi keselamatan, tetapi juga bermakna dari segi identitas program
pengabdian. Hal ini sejalan dengan strategi keselamatan “sistem aman” (safe systems), di
mana infrastruktur simpel namun terencana dapat mengurangi risiko kecelakaan secara
signifikan.
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KESIMPULAN

Pelaksanaan inovasi pemanfaatan paralon sebagai reflektor jalan di Desa Soborejo
menunjukkan bahwa pendekatan sederhana berbasis rekayasa praktis dapat memberikan
kontribusi nyata terhadap peningkatan keselamatan berkendara, terutama pada wilayah
dengan minim penerangan dan kontur jalan yang berisiko. Melalui proses perizinan,
observasi lapangan, dan diskusi dengan pemerintah desa, lokasi prioritas dapat ditentukan
secara tepat, yaitu pada perbatasan Dusun Krajan dan Dusun Mangli yang memiliki
tikungan tajam dan elevasi jalan yang fluktuatif. Penentuan lokasi berbasis kondisi
empiris ini memastikan bahwa intervensi reflektor benar-benar menjawab kebutuhan
keselamatan yang mendesak.

Hasil pembuatan dan pemasangan reflektor menunjukkan bahwa paralon dengan
inti cor semen, pasir, kerikil, dilapisi cat warna kontras, diberi stiker reflektif, dan ditanam
menggunakan pondasi beton tambahan mampu menghasilkan struktur yang kokoh, tahan
cuaca, dan memberikan pantulan cahaya yang efektif pada malam hari. Pengujian visual
lapangan menunjukkan bahwa reflektor berhasil meningkatkan visibilitas batas jalan
tanpa memerlukan energi listrik. Secara keseluruhan, konstruksi ini memenuhi prinsip
perangkat keselamatan jalan berbiaya rendah namun berdampak signifikan, serta selaras
dengan pendekatan “safe systems” dalam mitigasi risiko kecelakaan.

Selain memberikan manfaat langsung terhadap keselamatan masyarakat, program
ini juga menegaskan bahwa mahasiswa KKN mampu merancang dan mengeksekusi
inovasi infrastruktur sederhana secara mandiri, mulai dari perencanaan teknis hingga
implementasi. Kegiatan ini tidak hanya berdampak fisik, tetapi juga memberikan contoh
bahwa peningkatan keselamatan lingkungan dapat diwujudkan melalui kreativitas,
efisiensi sumber daya, dan pemahaman kebutuhan lokal. Dengan demikian, inovasi
reflektor jalan dari paralon dapat direkomendasikan sebagai solusi alternatif yang dapat
direplikasi di desa lain dengan kondisi serupa.
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