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Abstract: The construction sector is one of the largest contributors to global carbon emissions,
making green construction a strategic approach toward achieving sustainable development. This
study aims to analyze the effect of green construction implementation on environmental performance
and economic performance of construction projects in Indonesia, as well as to examine the
mediating role of environmental performance in this relationship. A quantitative approach using
Structural Equation Modeling Partial Least Squares (SEM-PLS) was employed as the primary
analytical method. Data were collected through structured five-point Likert-scale questionnaires
from 150 construction professionals directly involved in green building projects in Indonesia,
including project managers, consultants, contractors, and environmental specialists. The results
confirm that green construction has a positive and significant effect on environmental performance
(B = 0.623; p < 0.001) and economic performance (f = 0.218; p < 0.05). Environmental
performance also demonstrated a positive and significant effect on economic performance (f =
0.512; p < 0.001) and partially mediates the relationship between green construction and economic
performance, with a Variance Accounted For (VAF) value of 59.4%. The R? values of environmental
performance (68.8%) and economic performance (57.1%) indicate substantial explanatory power
of the model. These findings affirm that the success of green construction implementation in
generating economic benefits is largely determined by prior environmental performance
achievements as the primary mediation pathway, necessitating a holistic and integrated
implementation strategy.

Keywords: construction project, economic performance, environmental performance, green
construction, SEM-PLS

Abstrak: Sektor konstruksi merupakan salah satu penyumbang terbesar emisi karbon global,
sehingga penerapan green construction menjadi pendekatan strategis dalam mewujudkan
pembangunan berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh penerapan green
construction terhadap kinerja lingkungan dan kinerja ekonomi proyek konstruksi di Indonesia, serta
menguji peran mediasi kinerja lingkungan dalam hubungan tersebut. Pendekatan kuantitatif dengan
metode Structural Equation Modeling Partial Least Squares (SEM-PLS) digunakan sebagai alat
analisis utama. Data dikumpulkan melalui kuesioner terstruktur berskala Likert lima poin kepada
150 profesional konstruksi yang terlibat langsung dalam proyek green building di Indonesia,
meliputi manajer proyek, konsultan, kontraktor, dan tenaga ahli lingkungan. Hasil penelitian
membuktikan bahwa green construction berpengaruh positif dan signifikan terhadap kinerja
lingkungan (B = 0,623; p < 0,001) dan kinerja ekonomi (B = 0,218; p < 0,05). Kinerja lingkungan
terbukti berpengaruh positif dan signifikan terhadap kinerja ekonomi (f = 0,512; p < 0,001) serta
memediasi secara parsial hubungan antara green construction dan kinerja ekonomi dengan nilai
Variance Accounted For (VAF) sebesar 59,4%. Nilai R? kinerja lingkungan sebesar 68,8% dan
kinerja ekonomi sebesar 57,1% mengindikasikan daya penjelas model yang substansial. Temuan ini
menegaskan bahwa keberhasilan implementasi green construction dalam menghasilkan manfaat
ekonomi sangat ditentukan oleh pencapaian kinerja lingkungan sebagai jalur mediasi utama,

sehingga strategi implementasi harus dirancang secara holistik dan terintegrasi.

Kata kunci: : green construction, kinerja ekonomi, kinerja lingkungan, proyek konstruksi, SEM-
PLS
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PENDAHULUAN

Sektor konstruksi merupakan salah satu sektor
industri yang memberikan kontribusi paling
signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi
global, namun di sisi lain juga menjadi
penyumbang utama kerusakan lingkungan
hidup. Aktivitas konstruksi mencakup seluruh
rantai nilai mulai dari ekstraksi bahan baku,
produksi  material, transportasi,  hingga
pembangunan fisik dan operasional gedung,
yang secara kolektif menghasilkan emisi gas
rumah kaca dalam jumlah yang sangat besar.
Kondisi ini mendorong berbagai pemangku
kepentingan di tingkat global untuk mulai
mempertimbangkan pendekatan pembangunan
yang lebih ramah lingkungan sebagai respons
terhadap krisis iklim yang terus memburuk.
Kebutuhan mendesak akan transformasi industri
konstruksi ke arah yang lebih berkelanjutan
menjadi perhatian utama para peneliti, praktisi,
maupun pembuat kebijakan di seluruh dunia
dalam satu dekade terakhir.

Besarnya dampak lingkungan dari sektor
konstruksi dapat dilihat dari berbagai data
empiris yang telah dipublikasikan. Menurut Liu
dkk. (2023), industri konstruksi bertanggung
jawab atas 36% konsumsi energi global dan 39%
emisi karbon dioksida global, sehingga upaya
untuk mencapai net-zero emisi karbon pada
tahun 2050 menjadi tantangan yang sangat
mendesak bagi seluruh pemangku kepentingan
di sektor ini (Chen et al. 2023). Tidak hanya itu,
dalam skenario business-as-usual, Pradhan dan
Chen (2025) memproyeksikan bahwa jejak
karbon dari industri konstruksi saja sudah cukup
untuk menghabiskan seluruh anggaran karbon
yang tersisa guna mencapai target 1,5°C, dengan
estimasi emisi kumulatif antara tahun 2023
hingga 2050 mencapai 440 gigaton CO.. Data ini
menegaskan  bahwa  tanpa  transformasi
fundamental dalam cara industri konstruksi
beroperasi, target iklim global tidak akan dapat
tercapai dalam waktu dekat (Pradhan and Chen
2025).

Di tengah tekanan lingkungan yang semakin
meningkat, konsep green construction hadir
sebagai sebuah paradigma baru yang
menawarkan  solusi komprehensif.  Green
construction atau konstruksi hijau dapat
didefinisikan  sebagai  pendekatan dalam
kegiatan konstruksi yang menitikberatkan pada

efisiensi sumber daya, pengurangan limbah,
minimalisasi emisi karbon, serta peningkatan
kualitas lingkungan sepanjang siklus hidup
bangunan. Ahmed dkk. (2024) menegaskan
bahwa green construction merupakan revolusi
baru dalam industri konstruksi yang dirancang
berfokus pada prinsip-prinsip umum
keberlanjutan, di mana siklus hidup sosial,
ekonomi, dan lingkungan menjadi kriteria dasar
pengelolaan lingkungan terbangun (Ahmed,
Khan, and Ayub 2024). Dengan kata lain, green
construction tidak hanya memandang bangunan
sebagai produk fisik semata, tetapi sebagai
bagian dari ekosistem yang saling berinteraksi
dengan dimensi sosial, ekonomi, dan alam
secara bersamaan dan menyeluruh.

Perkembangan pasar green construction secara
global juga menunjukkan tren yang sangat
menggembirakan dalam  beberapa tahun
terakhir. Ukuran pasar green construction global
mencapai USD 541,0 juta pada tahun 2023 dan
diperkirakan akan tumbuh dengan laju
Compound Annual Growth Rate (CAGR)
sebesar 10,74% selama periode proyeksi,
didorong oleh meningkatnya kesadaran terhadap
keberlanjutan lingkungan dan kebutuhan untuk
mengurangi jejak karbon (Emergen Research,
2024).  Pertumbuhan yang pesat ini
mencerminkan adanya pergeseran paradigma
yang nyata dalam industri konstruksi global, di
mana  pertimbangan  lingkungan  mulai
diintegrasikan secara lebih serius ke dalam
setiap tahapan proyek konstruksi. Meskipun
demikian, distribusi implementasi green
construction masih sangat tidak merata,
terutama antara negara maju dan negara
berkembang, termasuk Indonesia yang masih
berada pada tahap awal adopsi praktik
konstruksi hijau secara luas dan menyeluruh.

Kondisi ini menunjukkan perlunya penelitian
empiris untuk memahami hubungan antara
penerapan green construction dan kinerja proyek
di Indonesia. Prasetyawan dkk. (2023)
menemukan bahwa hambatan biaya dan risiko
serta hambatan pengetahuan dan informasi
secara  signifikan = memengaruhi  tingkat
implementasi green building di Jakarta,
sehingga direkomendasikan pemberian insentif
non-finansial sebagai manfaat regional yang
efektif untuk mendorong implementasinya
secara lebih luas (Prasetyawan et al. 2023).
Selain itu, tingkat sertifikasi green building di
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Indonesia masih sangat rendah, di mana
berdasarkan laporan Green Building Council
Indonesia (GBCI) periode 2013-2018, hanya
sekitar 2% gedung dengan ketinggian lebih dari
12 lantai yang berhasil mendapatkan sertifikasi
hijau (Siddiqui dan Ahmad, 2024). Situasi ini
menuntut adanya kajian mendalam yang tidak
hanya mengidentifikasi hambatan, tetapi juga
mengukur secara empiris seberapa besar
pengaruh penerapan green construction terhadap
kinerja proyek secara nyata dan terukur
(Hardjomuljadi, Sulistio, and Wibowo 2024).

Salah satu aspek yang paling relevan namun
masih relatif sedikit dikaji secara mendalam
adalah hubungan antara penerapan green
construction dengan kinerja lingkungan dan
kinerja ekonomi proyek secara simultan dalam
satu model analitik. Ahmed dkk. (2024)
membuktikan ~ bahwa  penerapan  green
construction practices (GCP) memberikan
berbagai manfaat nyata bagi kontraktor,
termasuk pengurangan biaya pengelolaan
limbah, biaya hukum, dan konsumsi energi, di
mana penghematan biaya tersebut secara efektif
mengimbangi investasi awal yang diperlukan
untuk mengimplementasikan GCP (Ahmed et al.
2024). Temuan ini membuka diskusi yang sangat
penting mengenai bagaimana hubungan antara
dimensi lingkungan dan dimensi ekonomi dalam
proyek konstruksi dapat dimodelkan dan diukur
secara empiris. Pemahaman yang lebih
mendalam tentang mekanisme hubungan ini
sangat diperlukan untuk menyusun strategi
implementasi green construction yang lebih
efektif dan terukur di Indonesia.

Penelitian sebelumnya menunjukkan beberapa
keterbatasan utama dalam kajian green
construction. Husin dkk. (2024) dalam
penelitiannya di Indonesia menggunakan SEM-
PLS masih terfokus pada faktor-faktor yang
memengaruhi penerapan green retrofitting pada
gedung perkantoran berdasarkan regulasi terbaru
Kementerian PUPR, dan belum secara spesifik
menganalisis dampak simultan penerapan green
construction terhadap kinerja lingkungan dan
kinerja ekonomi proyek konstruksi secara
terintegrasi (Husin et al. 2024). Penelitian yang
bersifat  kuantitatif = dan = menggunakan
pendekatan pemodelan persamaan struktural
untuk menganalisis hubungan antara green
construction dengan kinerja lingkungan dan
ekonomi secara bersamaan masih sangat

terbatas, khususnya dalam konteks negara
berkembang seperti Indonesia.

Penelitian sebelumnya memiliki beberapa
keterbatasan utama: (1) sebagian besar hanya
mengkaji  kinerja lingkungan atau kinerja
ekonomi secara terpisah tanpa memodelkan
hubungan keduanya secara simultan
Kussumardianadewi dkk. (2024) misalnya,
hanya berfokus pada aspek akurasi biaya
implementasi green retrofitting pada gedung
perkantoran bertingkat tinggi tanpa menyertakan
kinerja lingkungan sebagai variabel yang
dimodelkan; (2) studi berbasis SEM-PLS dalam
konteks proyek konstruksi di Indonesia masih
sangat terbatas; dan (3) peran mediasi kinerja
lingkungan dalam hubungan antara green
construction dan kinerja ekonomi proyek belum
banyak dianalisis secara empiris, khususnya
dalam konteks spesifik industri konstruksi
Indonesia (Kussumardianadewi et al. 2024).
Kesenjangan ini perlu segera diisi agar tersedia
bukti empiris yang lebih kuat sebagai dasar
pengambilan kebijakan yang tepat sasaran.

Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan
model empiris yang menganalisis secara
simultan hubungan antara green construction,
kinerja lingkungan, dan kinerja ekonomi
menggunakan pendekatan SEM-PLS dalam
konteks Indonesia. Ahmed dkk. (2024) sendiri
mengakui bahwa meskipun telah terdapat bukti
empiris mengenai dampak positif green
construction  terhadap  kinerja  ekonomi,
mekanisme mediasi antara kinerja lingkungan
dan kinerja ekonomi belum sepenuhnya
dipahami, terutama pada konteks negara-negara
berkembang dengan karakteristik industri
konstruksi yang berbeda secara signifikan dari
negara maju (Ahmed et al. 2024). Model yang
dikembangkan dalam penelitian ini menjadi
respons langsung atas kesenjangan tersebut.

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan
kontribusi teoritis dalam pengembangan model
kinerja konstruksi berkelanjutan, khususnya
dalam  memperkuat pemahaman tentang
mekanisme mediasi kinerja lingkungan antara
green construction dan kinerja ekonomi. Secara
praktis, temuan ini diharapkan menjadi rujukan
bagi pengambilan keputusan dalam
implementasi green construction di Indonesia,
baik bagi kontraktor, pengembang, maupun
pembuat kebijakan yang bertujuan mendorong

162



Maria Elfrida Boibalan / Pengaruh Penerapan Green Construction Terhadap Kinerja Lingkungan Dan Ekonomi Dengan Peran Mediasi
Kinerja Lingkungan / Jurnal Teknika, Vol. 9, No. 2, April 2026, hal 160 — 172

adopsi praktik konstruksi hijau secara lebih luas
dan berbasis bukti empiris yang sahih.

Bertolak dari research gap yang telah
diidentifikasi, penelitian ini bertujuan untuk: (1)
menganalisis pengaruh penerapan green
construction terhadap kinerja lingkungan
proyek  konstruksi di  Indonesia; (2)
menganalisis pengaruh penerapan green
construction terhadap kinerja ekonomi proyek
konstruksi di Indonesia; (3) menganalisis
pengaruh kinerja lingkungan terhadap kinerja
ekonomi proyek konstruksi; serta (4) menguji
peran kinerja lingkungan sebagai variabel
mediator dalam hubungan antara penerapan
green construction dan kinerja ekonomi proyek.

METODE
Dasar Teori Model

Model penelitian ini didasarkan pada konsep
keberlanjutan (sustainability) dan kerangka
triple bottom line yang dikembangkan oleh
(Mayani, Falatehan, and Wahyuni 2018), yang
menyatakan bahwa kinerja suatu organisasi atau
proyek harus dievaluasi tidak hanya dari dimensi
ekonomi, tetapi juga dari dimensi lingkungan
dan sosial secara bersamaan. Dalam konteks
konstruksi, konsep ini menegaskan bahwa
kinerja ekonomi dan kinerja lingkungan saling
berkaitan dalam mencapai keberlanjutan proyek,
di mana peningkatan efisiensi lingkungan
melalui praktik green construction akan secara
bertahap menciptakan nilai ekonomi jangka
panjang. Dengan demikian, model penelitian ini
memposisikan  kinerja lingkungan sebagai
variabel perantara (mediator) yang
menjembatani penerapan green construction
dengan pencapaian kinerja ekonomi proyek,
sejalan dengan temuan Ahmed dkk. (2024) yang
membuktikan mekanisme mediasi ini secara
empiris dalam konteks negara berkembang.

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan desain penelitian kausalitas
(causal research), yaitu penelitian yang
bertujuan untuk menguji dan menganalisis
hubungan sebab-akibat antarvariabel yang
diteliti. Pendekatan kuantitatif dipilih karena
penelitian ini berupaya mengukur fenomena
secara objektif dan menguji hipotesis yang

dirumuskan secara deduktif berdasarkan teori
yang ada. Instrumen pengumpulan data yang
digunakan adalah kuesioner terstruktur dengan
skala Likert lima poin, mulai dari angka 1
(sangat tidak setuju) hingga angka 5 (sangat
setuju). Data yang diperoleh kemudian dianalisis
menggunakan metode Structural Equation
Modeling — Partial Least Squares (SEM-PLS)
yang dinilai tepat untuk menganalisis model
yang bersifat kompleks dengan ukuran sampel
yang relatif terbatas.

Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh
profesional yang terlibat dalam proyek
konstruksi yang menerapkan prinsip-prinsip
green construction di Indonesia, mencakup
manajer proyek, konsultan perencana, konsultan
pengawas, kontraktor, serta tenaga ahli di bidang
lingkungan  dan  keberlanjutan.  Teknik
pengambilan sampel yang digunakan adalah
purposive sampling, dengan kriteria bahwa
responden harus memiliki pengalaman minimal
tiga tahun dalam proyek konstruksi dan pernah
terlibat langsung dalam proyek yang
menerapkan standar green building.
Berdasarkan rekomendasi Hair dkk. (2022)
untuk analisis SEM-PLS, ukuran sampel
minimum yang direkomendasikan adalah
sepuluh kali jumlah indikator terbanyak dalam
model (Hair et al. 2022). Mengingat konstruk
dengan indikator terbanyak dalam penelitian ini
memiliki lima indikator, maka jumlah sampel
minimum yang diperlukan adalah 50 responden.
Penelitian ini berhasil mengumpulkan sebanyak
150 responden valid, sehingga jauh melampaui
batas minimum yang disyaratkan dan dianggap
memadai untuk memberikan tingkat kekuatan
statistik yang baik dalam analisis SEM-PLS.

Model Penelitian Konseptual

Model penelitian ini menggambarkan hubungan
struktural antara tiga variabel utama sebagai
berikut. Green construction (GC) sebagai
variabel eksogen diduga berpengaruh langsung
terhadap kinerja lingkungan (KL) dan kinerja
ekonomi (KE). Selain itu, kinerja lingkungan
(KL) diduga berpengaruh terhadap kinerja
ekonomi (KE) seckaligus berperan sebagai
variabel mediator dalam hubungan antara GC
dan KE. Secara sederhana, model struktural
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penelitian ini dapat digambarkan sebagai
berikut:

GREEN CONSTRUCTION
(GC)

3
KINERJA LINGKUNGAN
(XL)

KINERJA EKONOMI
(KE)
H1

|
H3

}

Gambar 1. Model Struktural Penelitian

Variabel Penelitian dan Indikator

Penelitian ini terdiri dari tiga variabel utama,

yaitu:

1. Variabel Eksogen: Penerapan Green
Construction (GC)
Variabel ini mengacu pada sejauh mana
praktik-praktik konstruksi hijau
diimplementasikan dalam suatu proyek.
Indikator yang digunakan meliputi: (1)
penggunaan material bangunan ramah
lingkungan (eco-friendly materials); (2)
efisiensi energi dalam proses konstruksi; (3)
manajemen air dan pengurangan limbah;
(4) pengendalian polusi wudara dan
kebisingan di lokasi proyek; serta (5)
penggunaan teknologi konstruksi rendah
karbon.

Indikator-indikator ini  dikembangkan
berdasarkan kerangka yang dirumuskan
oleh Owusu-Manu dkk. (2023) dan Ahmed
dkk. (2024) yang mencakup dimensi-
dimensi utama praktik green construction
di lapangan (Ahmed et al. 2024).

2. Variabel Endogen 1: Kinerja Lingkungan
(KL)
Variabel ini mengukur dampak positif dari
penerapan green construction terhadap
kondisi  lingkungan. Indikator yang
digunakan meliputi: (1) pengurangan emisi
gas rumah kaca; (2) efisiensi penggunaan
sumber daya alam; (3) pengurangan volume
limbah konstruksi; (4) peningkatan kualitas
udara di sekitar lokasi proyek; serta (5)
minimalisasi gangguan terhadap ekosistem
sekitar. Indikator-indikator ini diadaptasi

dari kerangka penilaian kinerja lingkungan
yang dikembangkan oleh Owusu-Manu
dkk. (2022) dan Liu dkk. (2023).

3. Variabel Endogen 2: Kinerja Ekonomi (KE)
Variabel ini mengukur dampak penerapan
green construction terhadap aspek finansial
dan ekonomi proyek. Indikator yang
digunakan meliputi: (1) efisiensi biaya
operasional dan  pemeliharaan; (2)
pengurangan biaya pengelolaan limbah; (3)
penghematan  biaya energi selama
konstruksi; (4) peningkatan nilai investasi
proyek jangka panjang; serta (5)
pengurangan biaya akibat risiko lingkungan
dan  hukum. Indikator-indikator ini
dikembangkan  berdasarkan  penelitian
Ahmed dkk. (2024), Owusu-Manu dkk.
(2022), serta Li dkk. (2024).

Pengumpulan Data

Data primer diperoleh melalui penyebaran
kuesioner secara daring (online) menggunakan
platform Google Forms kepada responden yang
memenuhi kriteria yang telah ditetapkan.
Kuesioner disebarkan kepada asosiasi profesi
konstruksi, antara lain Ikatan Nasional
Konsultan Indonesia (INKINDO), Gabungan
Pelaksana Konstruksi Nasional Indonesia
(GAPENS]), serta jaringan profesional di bidang
green building yang terdaftar dalam Green
Building Council Indonesia (GBCI). Periode
pengumpulan data dilakukan selama delapan
minggu. Sebelum penyebaran kuesioner secara
penuh, dilakukan uji coba (pilot test) kepada 30
responden awal untuk memastikan keterbacaan
dan validitas konten dari instrumen yang
digunakan.
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Metode Analisis Data: SEM-PLS

Analisis data dilakukan menggunakan metode
SEM-PLS dengan bantuan perangkat lunak
SmartPLS versi 4. Metode ini dipilih karena
kemampuannya dalam menangani model yang
bersifat kompleks, data yang tidak harus
berdistribusi normal, serta ukuran sampel yang
moderat. SEM-PLS bekerja dengan cara
memaksimalkan variansi variabel dependen
yang dapat dijelaskan oleh variabel independen,
sehingga sangat sesuai untuk penelitian yang
bersifat prediktif dan eksplanatif seperti
penelitian ini. Analisis dilakukan dalam dua
tahap, yaitu:

1. Evaluasi Outer Model (Model Pengukuran)
Tahap ini bertujuan untuk menilai validitas
dan reliabilitas instrumen pengukuran.
Parameter yang dievaluasi meliputi:
Validitas Konvergen: dinilai melalui nilai
factor loading (> 0,70), Average Variance
Extracted (AVE > 0,50), dan Composite
Reliability (CR > 0,70).

Validitas Diskriminan: dinilai
menggunakan kriteria Fornell-Larcker,
yaitu akar kuadrat nilai AVE setiap
konstruk harus lebih besar dari korelasi
konstruk tersebut dengan konstruk lainnya.
Formula AVE adalah sebagai berikut:

AVE 2N

N+

di mana A; adalah factor loading indikator
ke-i dan ¢; adalah varians kesalahan
pengukuran.
Reliabilitas: dinilai  melalui  nilai
Cronbach's Alpha (> 0,70) dan Composite
Reliability (> 0,70).

2. Evaluasi Inner Model (Model Struktural)
Tahap ini bertujuan untuk menguji
hubungan antarvariabel laten sesuai dengan
hipotesis  penelitian. Parameter yang
dievaluasi meliputi:

Koefisien determinasi (R?): mengukur
proporsi varians variabel endogen yang
dapat dijelaskan oleh variabel
eksogen. Nilai R?*> sebesar 0,75
dikategorikan substansial, 0,50 moderat,
dan 0,25 lemah (Matematika et al. 2026).

Nilai path coefficient (B): mengukur
kekuatan dan arah hubungan antarvariabel
laten. Formula model struktural adalah:
n=p-§+¢
di mana $\eta$ adalah variabel laten
endogen, $\beta$ adalah koefisien jalur, &
adalah variabel laten eksogen, dan $\zeta$
adalah kesalahan struktural.

Uji  signifikansi:  dilakukan  melalui
prosedur bootstrapping dengan 5.000
subsampel untuk memperoleh nilai ¢
statistic dan p-value. Hipotesis diterima
apabila nilai #-statistic > 1,96 (pada tingkat
signifikansi 5%) atau p-value < 0,05.

Effect Size (f): menilai kontribusi relatif
setiap variabel prediktor terhadap R?,
dengan nilai 0,02 (kecil), 0,15 (sedang), dan
0,35 (besar).

Uji mediasi: dilakukan untuk menguji peran
kinerja lingkungan (KL) sebagai variabel
mediator dalam hubungan antara penerapan
green construction dan kinerja ekonomi,
menggunakan metode Variance Accounted
For (VAF). Nilai VAF di bawah 20%
mengindikasikan tidak ada mediasi, nilai
20%—-80%  mengindikasikan  mediasi
parsial, nilai di atas 80% mengindikasikan
mediasi penuh.

Kerangka Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kajian teori dan literatur yang telah
dilakukan, hipotesis penelitian yang diuji adalah:
Hi: Penerapan green construction berpengaruh
positif dan signifikan terhadap kinerja
lingkungan proyek.
H:: Penerapan green construction berpengaruh
positif dan signifikan terhadap kinerja ekonomi
proyek.
Ha: Kinerja lingkungan berpengaruh positif dan
signifikan terhadap kinerja ekonomi proyek.

H,: Kinerja lingkungan memediasi pengaruh
penerapan green construction terhadap kinerja
ekonomi proyek.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Responden

Penelitian ini berhasil mengumpulkan 150
responden valid yang terlibat langsung dalam
proyek konstruksi green building di Indonesia.
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Distribusi karakteristik responden disajikan pada

Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Responden

Karakteristik Kategori

Jumlah (n) Persentase (%)

Laki-laki

Jenis Kelamin

Perempuan
25-34 tahun
35-44 tahun
45-54 tahun
> 55 tahun
D3

S1

Usia

Pendidikan

S2

S3

Manajer Proyek
Konsultan Perencana

Posisi Konsultan Pengawas

Kontraktor

Tenaga Ahli Lingkungan

3-5 tahun

Pengalaman Kerja 6-10 tahun

> 10 tahun

112
38
47
61
31
11
18
89
38
5
42
31
29
35
13
38
64
48

74,7
25,3
31,3
40,7
20,7
73
12,0
59,3
25,3
3.4
28,0
20,7
19,3
23,3
8,7
25,3
42,7
32,0

Tabel 1 menunjukkan mayoritas responden
berjenis kelamin laki-laki (74,7%), berusia
antara 35-44 tahun (40,7%), dengan latar
belakang pendidikan S1 (59,3%). Sebagian besar
responden memiliki pengalaman kerja antara 6—
10 tahun (42,7%), yang mengindikasikan bahwa
data yang diperoleh berasal dari profesional
konstruksi berpengalaman dan representatif

terhadap  kondisi
Indonesia.

industri  konstruksi

di

Evaluasi Outer Model (Model Pengukuran)

Evaluasi outer model dilakukan untuk menilai
validitas dan reliabilitas instrumen. Hasil uji
outer model disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen

’
Variabel Indikator B ‘f;l’l‘:;, AVE CR C’;’;}’;Zflh s
GC1 — Material ramah lingkungan 0,812
Green Construction GC2 - Efisiensi energi konstruksi 0,847
(GC) GC3 — Manajemen air dan limbah 0,791
GC4 — Pengendalian polusi 0,823 0,667 0,908 0,876
GCS5 — Teknologi rendah karbon 0,836
KL1 — Pengurangan emisi GRK 0,803
KL2 — Efisiensi sumber daya alam 0,831
KL3 — Pengurangan volume 0.818
Kinerja Lingkungan  limbah ’
(KL) KL4 — Kualitas udara sekitar 0.779 0.653 0,902 0.868
proyek
KLS.f Minimalisasi gangguan 0.807
ekosistem
KE1 — Efisiensi biaya operasional 0,821
KE2 — Pengurangan biaya
. 0,856
Kinerja Ekonomi pengelolaan limbah . .
(KE) KE3 — Penghematan biaya energi 0,843
KE4 — Peningkatan nilai investasi 0,798 0,681 0,914 0,884
KES5 — Pengurangan biaya risiko 0.832

lingkungan
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Tabel 2 menunjukkan bahwa seluruh nilai factor
loading berada di atas 0,70, nilai AVE seluruh
konstruk > 0,50, nilai Composite Reliability
(CR) > 0,90, dan nilai Cronbach's Alpha > 0,85.
Dengan  demikian, seluruh  instrumen

pengukuran  memenuhi  syarat  validitas
konvergen dan reliabilitas yang ditetapkan
(Indriani et al. 2025). Uji validitas diskriminan
dilakukan menggunakan kriteria Fornell-
Larcker. Hasilnya disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Uji Validitas Diskriminan (Kriteria Fornell-Larcker)

Konstruk GC KL KE
Green Construction (GC) 0,817
Kinerja Lingkungan (KL) 0,623 0,808
Kinerja Ekonomi (KE) 0,541 0,612 0,825

Catatan: Nilai diagonal (cetak tebal) = akar kuadrat
AVE; nilai off-diagonal = korelasi antarkonstruk
Sumber: Output SmartPLS 4 (2024)

Tabel 3 menunjukkan bahwa akar kuadrat AVE
setiap konstruk (nilai diagonal) lebih besar dari

korelasi dengan konstruk lainnya, sehingga
validitas  diskriminan terpenuhi.  Sebagai
pengujian validitas diskriminan tambahan yang
lebih ketat, uji HTMT (Heterotrait-Monotrait
Ratio) juga dilakukan sesuai rekomendasi Hair
dkk. (2022). Hasilnya disajikan pada Tabel 3a.

Tabel 3a. Uji Validitas Diskriminan (Kriteria Heterotrait-Monotrait Ratio /| HTMT)

Konstruk

Green Construction

Kinerja Lingkungan Kinerja Ekonomi

(GO) (KL) (KE)
Green Construction (GC)
Kinerja Lingkungan (KL) 0,731
Kinerja Ekonomi (KE) 0,643 0,718

Tabel 3a menunjukkan bahwa seluruh nilai
HTMT berada di bawah ambang batas 0,90 (Hair
et al. 2022), dengan nilai tertinggi adalah 0,731
(GC-KL) dan 0,718 (KL-KE). Hasil ini

Evaluasi Inner Model (Model Struktural)

mengonfirmasi bahwa validitas diskriminan
antarkonstruk terpenuhi berdasarkan kriteria
yang lebih ketat.

Evaluasi model struktural dilakukan untuk menguji hipotesis penelitian. Hasil uji hipotesis

disajikan pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil Uji Hipotesis
Hipotesis Jalur Path Coefficient (B) T-Statistic P-Value Keputusan
Hi GC —- KL 0,623 8,741 0,000 Diterima
He GC - KE 0,218 2,134 0,033 Diterima
Hs KL — KE 0,512 6,319 0,000 Diterima
Ha GC — KL — KE (Mediasi) 0,319 5,287 0,000 Diterima

Tabel 5. Koefisien Determinasi (R?) dan Effect Size (1*)

Variabel Endogen R?*>  Kategori R? f?> (GC terhadap variabel endogen) Kategori f
Kinerja Lingkungan (KL) 0,688 Substansial 0,421 Besar
Kinerja Ekonomi (KE) 0,571 Substansial 0,178 Sedang
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Nilai R? kinerja lingkungan sebesar 0,688
menunjukkan bahwa variabel green construction
mampu menjelaskan 68,8% varians kinerja
lingkungan. Sementara itu, nilai R? kinerja

ekonomi sebesar 0,571 mengindikasikan bahwa
green construction dan kinerja lingkungan
secara bersama-sama mampu menjelaskan
57,1% varians kinerja ekonomi proyek.

Tabel 6. Hasil Uji Mediasi Variance Accounted For (VAF)

Jalur Efek Langsung Efek Tidak Langsung Efek Total VAF (%) Jenis Mediasi

GC - KL —-KE 0,218 0,319

0,537 59.,4% Mediasi Parsial

Nilai VAF sebesar 59,4% mengindikasikan
bahwa kinerja lingkungan memediasi secara
parsial (partial mediation) hubungan antara
green construction dan kinerja ekonomi proyek,
karena nilai VAF berada pada rentang 20%-80%
(Nurlaela 2026).

PEMBAHASAN

Pengaruh Green Construction terhadap
Kinerja Lingkungan

Hasil pengujian hipotesis pertama (Hi)
menunjukkan ~ bahwa  penerapan  green
construction berpengaruh positif dan signifikan
terhadap kinerja lingkungan proyek konstruksi,
dengan nilai path coefficient sebesar 0,623 dan ¢-
statistic sebesar 8,741 (p < 0,001). Pengaruh
yang relatif besar ini menunjukkan bahwa
praktik green construction secara langsung
berkaitan dengan aspek operasional proyek yang
berdampak pada lingkungan, seperti penggunaan
material, efisiensi energi, dan pengelolaan
limbah, sehingga efeknya lebih cepat dan nyata
dibandingkan dampak ekonomi yang cenderung
bersifat jangka panjang.

Dengan kata lain, ketika suatu proyek secara
konsisten  menggunakan material ramah
lingkungan, menerapkan teknologi rendah
karbon, dan mengelola limbah konstruksi secara
bertanggung jawab, dampak positifnya terhadap
kinerja lingkungan dapat dirasakan secara
langsung dan terukur dalam rentang waktu
pelaksanaan proyek. Owusu-Manu dkk. (2022)
dalam kerangka penilaian green construction
dan kinerja lingkungan yang dikembangkan di
Ghana menemukan bahwa praktik-praktik green
construction yang mencakup manajemen energi,
pengelolaan air, dan pengendalian material
terbukti memberikan dampak positif yang
terukur terhadap indikator-indikator Kkinerja
lingkungan proyek secara keseluruhan (Babon-
ayeng et al. 2022).

Pengaruh Green Construction terhadap
Kinerja Ekonomi

Pengujian hipotesis kedua (H2) menghasilkan
nilai path coefficient sebesar 0,218 dengan -
statistic 2,134 (p = 0,033), yang menunjukkan
bahwa  penerapan  green construction
berpengaruh positif dan signifikan secara
langsung terhadap kinerja ekonomi proyek.
Namun demikian, besaran pengaruh langsung ini
relatif kecil dibandingkan pengaruhnya terhadap
kinerja lingkungan. Hal ini mengindikasikan
bahwa manfaat ekonomi dari green construction
tidak selalu dirasakan secara langsung pada
tahap awal proyek, karena investasi awal yang
tinggi sering kali baru memberikan keuntungan
dalam jangka panjang melalui efisiensi
operasional,  penghematan  energi, dan
pengurangan biaya risiko lingkungan.

Temuan ini sejalan dengan PLS-SEM pada 168
proyek konstruksi di Ghana, di mana ditemukan
bahwa penerapan  praktik-praktik  green
construction pada lini situs konstruksi mencakup
manajemen stormwater, manajemen material,
manajemen limbah, dan manajemen energi
semuanya memberikan pengaruh signifikan
terhadap kinerja ekonomi, dengan efek
manajemen energi sebagai yang terbesar
(Owusu-Manu et al. 2022). faktor-faktor yang
memengaruhi biaya siklus hidup green building
menggunakan metode SEM-SD di China, di
mana pengurangan konsumsi energi selama
proses konstruksi terbukti menurunkan biaya
operasional secara jangka panjang (Li et al.
2024).

Pengaruh Kinerja Lingkungan terhadap
Kinerja Ekonomi

Hipotesis ketiga (Hs) membuktikan bahwa
kinerja lingkungan berpengaruh positif dan
signifikan terhadap kinerja ekonomi proyek
dengan nilai path coefficient sebesar 0,512 dan ¢-
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statistic sebesar 6,319 (p < 0,001). Temuan ini
merupakan salah satu highlight utama penelitian,
karena pengaruh kinerja lingkungan terhadap
kinerja ekonomi justru merupakan jalur terbesar
dalam keseluruhan model struktural, bahkan
melampaui ~ pengaruh  langsung  green
construction terhadap kinerja ekonomi. Temuan
ini menunjukkan bahwa kinerja lingkungan
merupakan faktor kunci yang menjembatani

pencapaian  kinerja  ekonomi,  sehingga
peningkatan efisiensi lingkungan menjadi
strategi utama dalam meningkatkan

profitabilitas proyek konstruksi berkelanjutan.
Proyek yang mampu mereduksi emisi,
meminimalkan limbah, dan meningkatkan
efisiensi sumber daya terbukti menghasilkan
penghematan biaya yang signifikan dalam
jangka menengah hingga panjang.

Temuan ini konsisten dengan penelitian Kineber
dkk. (2022) yang menggunakan SEM-PLS pada
proyek-proyek konstruksi berkelanjutan di
negara-negara berkembang, di mana praktik
berkelanjutan yang diterapkan secara konsisten
terbukti memengaruhi kelayakan finansial dan
efisiensi biaya proyek secara positif (Kineber
and Hamed 2022). Lebih lanjut, Husin dan
Priyawan (2023) yang mengkaji penerapan
pendekatan Blockchain-BIM pada proyek green
building di Indonesia dengan SEM-PLS turut
membuktikan bahwa peningkatan kinerja
lingkungan melalui efisiensi energi secara
langsung berkontribusi pada peningkatan kinerja
biaya proyek sebesar 3-3,8% pada tingkat
sertifikasi dasar (Husin et al. 2023).

Peran Mediasi Kinerja Lingkungan

Pengujian hipotesis keempat (Ha)
mengonfirmasi bahwa kinerja lingkungan
terbukti memediasi secara parsial hubungan
antara green construction dan kinerja ekonomi
proyek, dengan nilai VAF sebesar 59,4%.
Artinya, sebesar 59,4% dari total pengaruh green
construction  terhadap  kinerja  ekonomi
disalurkan melalui jalur kinerja lingkungan,
sedangkan 40,6% sisanya bersifat pengaruh
langsung. Mediasi parsial ini menunjukkan
bahwa keberhasilan green construction dalam
meningkatkan  kinerja  ekonomi  sangat
bergantung pada pencapaian kinerja lingkungan
terlebih dahulu, sehingga strategi implementasi
harus memprioritaskan aspek lingkungan
sebagai jalur utama penciptaan nilai ekonomi.

Implikasi praktisnya adalah bahwa kontraktor
dan pengembang yang ingin memaksimalkan
manfaat ekonomi dari proyek green construction
sebaiknya tidak hanya berfokus pada efisiensi
biaya langsung, tetapi juga secara aktif
berinvestasi dalam  peningkatan  kinerja
lingkungan  proyek  sebagai  mekanisme
penciptaan nilai jangka panjang.

Temuan ini selaras dengan penelitian Owusu-
Manu dkk. (2022) yang menyimpulkan bahwa
kinerja lingkungan hanya memediasi secara
parsial hubungan antara praktik-praktik green
construction dan kinerja ekonomi. Selain itu,
Ahmed dkk. (2024) yang meneliti peran mediasi
kinerja lingkungan dan kinerja sosial dalam
hubungan antara green construction dan kinerja
ekonomi di Pakistan mengungkapkan hal serupa,
bahwa mekanisme mediasi lingkungan
merupakan jalur yang paling determinan dalam
mewujudkan manfaat ekonomi dari konstruksi
hijau secara empiris(Ahmed et al. 2024).

Implikasi Temuan terhadap Industri
Konstruksi Indonesia

Secara keseluruhan, temuan penelitian ini
memiliki implikasi yang sangat relevan bagi
konteks industri konstruksi Indonesia yang
sedang dalam tahap transisi menuju praktik yang
lebih berkelanjutan. Nilai R? kinerja ekonomi
sebesar 0,571 menunjukkan bahwa model yang
dibangun cukup kuat dalam menjelaskan
dinamika kinerja ekonomi proyek konstruksi.
Rendahnya tingkat sertifikasi green building di
Indonesia yang hanya sekitar 2% untuk gedung
bertingkat tinggi menjadi tantangan serius yang
perlu diatasi melalui intervensi kebijakan yang
lebih terarah. Sutikno dkk. (2022) dalam
penelitiannya menggunakan PLS-SEM pada
proyek green MICE (Meeting, Incentive,
Convention, Exhibition) di Indonesia
menemukan bahwa integrasi value engineering
dengan analisis biaya siklus hidup (/ifecycle cost
analysis) secara signifikan mampu
mengoptimalkan biaya proyek green building,
yang mengonfirmasi pentingnya pendekatan
terintegrasi dalam mengimplementasikan green
construction di Indonesia (Sutikno et al. 2022).

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa hubungan antara green
construction dan kinerja ekonomi tidak bersifat
langsung semata, melainkan sebagian besar
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bekerja melalui mekanisme kinerja lingkungan
sebagai mediator utama. Hal ini menegaskan
bahwa keberhasilan implementasi green
construction dalam menghasilkan manfaat
ekonomi sangat ditentukan oleh sejauh mana
praktik tersebut mampu meningkatkan kinerja
lingkungan proyek. Temuan ini menegaskan
bahwa strategi implementasi green construction
harus dirancang secara holistik, tidak hanya
mempertimbangkan aspek teknis, tetapi juga
memperhatikan mekanisme mediasi antara
kinerja lingkungan dan kinerja ekonomi agar
manfaat ganda dari konstruksi hijau dapat
dioptimalkan secara bersamaan.

KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan secara empiris
melalui pendekatan SEM-PLS bahwa penerapan
green construction memberikan pengaruh positif
dan signifikan terhadap kinerja lingkungan (f =
0,623; p < 0,001) dan kinerja ekonomi (f =
0,218; p <0,05) proyek konstruksi di Indonesia.
Selain itu, kinerja lingkungan terbukti
berpengaruh positif dan signifikan terhadap
kinerja ekonomi (B = 0,512; p < 0,001) dan
secara parsial memediasi hubungan antara green
construction dan kinerja ekonomi (VAF =
59,4%). Keempat hipotesis yang diajukan
seluruhnya diterima, dengan nilai R? kinerja
lingkungan sebesar 68,8% dan kinerja ekonomi
sebesar 57,1%, yang mengindikasikan bahwa
model memiliki daya penjelas yang substansial.
Secara keseluruhan, temuan ini menegaskan
bahwa green construction bukan hanya pilihan
yang ramah lingkungan, tetapi juga merupakan
strategi bisnis yang menguntungkan secara
ekonomi, terutama ketika penerapannya berhasil
meningkatkan kinerja lingkungan proyek
terlebih dahulu.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan
yang perlu diakui. Pertama, pengambilan sampel
menggunakan metode purposive sampling
membatasi generalisasi hasil penelitian ke
seluruh populasi profesional konstruksi di
Indonesia. Kedua, penelitian ini bersifat cross-
sectional sehingga tidak dapat menangkap
perubahan dinamis dalam hubungan
antarvariabel dari waktu ke waktu. Ketiga, data
penelitian bersumber dari persepsi responden
(self-reported  data) sehingga  berpotensi
mengandung bias respons (response bias).
Keempat, cakupan wilayah penelitian masih

terkonsentrasi pada Pulau Jawa sehingga belum
sepenuhnya merepresentasikan kondisi industri
konstruksi di seluruh wilayah Indonesia.

Berdasarkan temuan dan keterbatasan penelitian
ini, beberapa saran dirckomendasikan. Pertama,
penelitian mendatang disarankan menggunakan
pendekatan longitudinal untuk memantau
perubahan hubungan antara green construction,
kinerja lingkungan, dan kinerja ekonomi secara
lebih dinamis. Kedua, cakupan wilayah
penelitian perlu diperluas ke luar Pulau Jawa
agar hasil yang diperoleh lebih representatif.

Ketiga, penelitian lanjut perlu penambahan
variabel moderator seperti dukungan kebijakan
pemerintah dan tingkat kapasitas teknis
kontraktor untuk memperkaya model analitik

yang digunakan. Bagi para pemangku
kepentingan  (stakeholder), penelitian ini
merekomendasikan agar pemerintah

memperkuat regulasi insentif finansial dan non-
finansial untuk mendorong adopsi green
construction yang lebih masif di Indonesia. Bagi
kalangan kontraktor dan pengembang, temuan
penelitian ini menegaskan bahwa investasi awal
dalam penerapan green construction meskipun
lebih tinggi akan terbayar melalui penghematan
biaya operasional, pengurangan risiko hukum,
dan peningkatan nilai properti dalam jangka
panjang. Penting bagi para pelaku industri untuk
tidak memandang green construction semata
sebagai beban biaya, melainkan sebagai
investasi strategis yang menghasilkan manfaat
ganda secara lingkungan dan ekonomi.
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