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ABSTRACT

The Kaligawe Raya road section in the Pantura corridor at KM 5+500-6+700 in
Semarang City supports heavy vehicle traffic and national logistics. The 2017 Pavement
Design Manual was used to construct a rigid pavement for this segment in 2023. The 2024
Pavement Design Manual (MDP 2024), which uses an empirical-mechanistic approach,
requires a reevaluation of the existing concrete slab thickness to determine its compliance
with the updated standards and its ability to withstand projected traffic loads over the
design life. This study uses a quantitative case study. Field surveys of pavement and
structural conditions provide primary data, while ADT, vehicle mix, and technical papers
provide secondary data. Based on the technical data, the pavement thicknesses of the 2017
MDP and 2024 MDP are compared. Due to frequent loading, fatigue, and erosion, the
2024 MDP recommends a thicker slab of 6.5 cm. The older method may lead to design life
discrepancies. MDP 2024 better predicts pavement performance for future traffic.

Ruas Jalan Kaligawe Raya di koridor Pantura pada KM 5+500-6+700 di Kota Semarang
mendukung lalu lintas kendaraan besar dan logistik nasional. Manual Desain Perkerasan
2017 digunakan untuk membangun perkerasan kaku segmen ini pada tahun 2023. Manual
Desain Perkerasan 2024 (MDP 2024), yang menggunakan pendekatan empiris-
mekanistik, memerlukan evaluasi ulang ketebalan pelat beton yang ada untuk menentukan
kesesuaiannya dengan standar yang diperbarui dan kemampuannya untuk menahan beban
lalu lintas yang diproyeksikan selama umur desain. Studi ini menggunakan studi kasus
kuantitatif. Survei lapangan pada kondisi perkerasan dan struktural memberikan data
primer, sedangkan ADT, campuran kendaraan, dan makalah teknis memberikan data
sekunder. Berdasarkan data teknis, ketebalan perkerasan MDP 2017 dan MDP 2024
dibandingkan. Karena seringnya pembebanan, kelelahan, dan erosi, MDP 2024
merekomendasikan pelat yang lebih tebal sebesar 6,5 cm. Metode yang lebih lama dapat
menyebabkan ketidaksesuaian umur desain. MDP 2024 memprediksi kinerja perkerasan
jalan dengan lebih baik untuk lalu lintas masa mendatang.
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1. PENDAHULUAN

Infrastruktur jalan sangat penting untuk konektivitas regional, efisiensi logistik, dan
pertumbuhan ekonomi (Direktorat Jenderal Bina Marga, 2023). Perkerasan jalan berkualitas
tinggi memastikan kelancaran pergerakan dan ketahanan struktural terhadap beban kendaraan
berat. Perkerasan kaku digunakan pada jalan raya dengan lalu lintas padat dan kendaraan berat
karena ketahanan deformasi dan masa pakainya yang panjang (Tjokrodimuljo, 1996).

Ruas Jalan Kaligawe Raya yang penting, KM 5+500 — 6+700 di Kota Semarang,
menghubungkan sektor industri, pelabuhan, dan jalur Pantura (Jawa Utara) (BPS Kota
Semarang, 2023). Lalu lintas kendaraan berat yang rutin membebani struktur perkerasan.
Nababan dkk. (2023) menemukan bahwa beban kendaraan berat memperburuk degradasi
struktural jalan. Pada tahun 2023, pembangunan perkerasan kaku dilakukan untuk
meningkatkan kinerja struktural dan umur jalan. Proyek ini mengikuti standar dan rekomendasi
teknis terkini.

Namun, Metode Desain Perkerasan (MDP) 2024 mencakup modifikasi signifikan pada
pendekatan desain, termasuk perkiraan beban lalu lintas jangka panjang, fitur lingkungan, dan
data empiris lokal (Kementerian PUPR, 2024), muncul kebutuhan untuk mengevaluasi kembali
ketebalan perkerasan yang telah dibangun sebelumnya. Evaluasi ini penting untuk memastikan
kesesuaian struktur eksisting terhadap persyaratan dan asumsi teknis terbaru, serta untuk
menilai kemampuan perkerasan dalam menghadapi tantangan operasional yang terus
berkembang (Yoder & Witczak, 1975).

Studi ini bertujuan untuk menganalisis ketebalan perkerasan kaku eksisting pada ruas Jalan
Kaligawe Raya KM 5+500 — 6+700 dengan membandingkan perhitungan ketebalan
berdasarkan MDP 2017 dan MDP 2024. Evaluasi dilakukan melalui pendekatan kuantitatif
dengan menggunakan data primer (hasil pengukuran lapangan) serta data sekunder berupa lalu
lintas harian, klasifikasi kendaraan, dan karakteristik material. Hasil analisis ini diharapkan
mampu memberikan gambaran teknis terkait kesesuaian desain eksisting, serta memberikan
masukan strategis bagi perencanaan rehabilitasi atau pemeliharaan di masa mendatang (Huang,
2004).

Dengan demikian, kajian ini diharapkan dapat memperkuat praktik pengelolaan
infrastruktur jalan yang adaptif terhadap regulasi baru, efisien dalam penggunaan sumber daya,

dan mampu menjamin keselamatan serta kenyamanan pengguna jalan secara berkelanjutan
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2. METODOLOGI
Metode Penelitian

Studi ini mengevaluasi tebal perkerasan kaku pada ruas Jalan Kaligawe Raya KM 5+500 —
6+700 menggunakan teknik kuantitatif dan deskriptif. Karena memungkinkan pemrosesan data
numerik yang sistematis dan objektif seperti Lalu Lintas Harian Rata-Rata (LHR), laju
pertumbuhan lalu lintas, klasifikasi kendaraan, nilai modulus respons tanah (k), dan umur rencana
perkerasan, pendekatan kuantitatif dipilih.

Metode evaluatif digunakan untuk membandingkan ketebalan eksisting terhadap
persyaratan desain berdasarkan Manual Desain Perkerasan (MDP) 2024, sekaligus menilai
apakah struktur eksisting memenuhi beban lalu lintas aktual. Evaluasi juga mencakup potensi
overlay beton dan kontribusi struktur eksisting terhadap struktur baru. Hasil dari metode ini
diharapkan dapat memberikan rekomendasi teknis yang aplikatif dalam perencanaan
rehabilitasi maupun peningkatan kapasitas struktur jalan di masa mendatang.

Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan pada ruas Jalan Kaligawe Raya KM 5+500 — 6+700 yang terletak di
Kota Semarang, Jawa Tengah. Ruas ini merupakan bagian dari jalan arteri primer nasional yang
berfungsi sebagai penghubung utama antara pusat kota, kawasan industri, pelabuhan Tanjung
Emas, serta jalur Pantura bagian timur.

Kawasan ini tergolong wilayah pesisir dengan karakteristik tanah yang labil dan sering
mengalami genangan serta penurunan tanah (settlement). Hal ini menjadikan ketahanan dan
kecukupan tebal perkerasan sebagai aspek krusial yang harus diperhatikan. Berdasarkan
observasi dan laporan teknis sebelumnya, ditemukan indikasi kerusakan dini seperti retak-retak,
pumping, dan deformasi permukaan yang menjadi latar belakang penting bagi pelaksanaan

evaluasi ini.
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Gambar 3.1 Lokasi Penelitian
Sumber: Google Earth, 08 Mei 2025

Data Penelitian

Data penelitian dikumpulkan melalui dua jenis sumber, yaitu data primer dan data
sekunder.

Data Primer

Data primer dikumpulkan secara langsung dari lapangan melalui observasi dan pengukuran
teknis. Data ini memberikan gambaran aktual mengenai kondisi fisik dan struktural perkerasan
jalan. Jenis data primer yang digunakan antara lain:

e Ketebalan perkerasan kaku eksisting

e Geometri jalan (panjang dan lebar jalan)

e Dokumentasi visual dan koordinat GPS

Data Sekunder

Data sekunder berasal dari instansi terkait dan sumber teknis. Data ini mendukung dan
memverifikasi data utama. Data sekunder meliputi:

e (Gambar As-Built dan dokumen perencanaan

e Data lalu lintas historis dan proyeksi pertumbuhan

e Dokumen klasifikasi kendaraan

e Standar dan ketentuan dari MDP 2024

Peralatan Penelitian

Dalam proses pengumpulan dan pengolahan data, digunakan berbagai alat bantu teknis
sebagai berikut:

1. Alat tulis
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Untuk pencatatan hasil pengamatan di lapangan.
2. Meteran 50 meter
Digunakan untuk mengukur panjang dan lebar jalan serta jarak pengamatan per segmen.
3. Kamera digital / Smartphone dengan GPS
Untuk dokumentasi visual kondisi jalan dan pencatatan koordinat lokasi pengamatan.
4. Cat semprot
Digunakan untuk menandai titik-titik pengamatan (STA) pada permukaan “jalan.
5. Laptop dan perangkat lunak Microsoft Excel
Digunakan untuk pengolahan data, perhitungan tebal perkerasan berdasarkan MDP 2024,

serta penyusunan grafik dan tabel analisis.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Teknis Ruas Jalan Kaligawe Raya Km 5+500 — 6+700
Data yang diperoleh dari Balai Besar Pelaksanaan Jalan Nasional Jawa Tengah — DI

Yogyakarta adalah sebagai berikut:

1. Status Jalan : Jalan Nasional Arteri Primer

2. Tipe Perkerasan : Perkerasan Kaku (Rigid Pavement)
3. Lebar Jalan : 7,85 meter

4. Konfigurasi Lajur :4/2D

5. Lebar Lajur : 3,75 meter + 4,10 meter

6. Lebar Median : 1,50 meter

7. Panjang Jalan Yang Diteliti : 1.200 meter / 1,2 km
Data Kondisi Ketebalan Eksisting

Berdasarkan data yang diperloleh, struktur perkerasan beton eksisting pada Jalan Kaligawe

Raya Km 5+500 — 6+700 dapat dilihat pada tabel 1 berikut.
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Tabel 1 Komposisi struktur perkerasan eksisting

hMalerial Tehal [mmm]

Hartoon Semen A5 M A0 rm
Lapis Fondasl Bawah : Beoon Kurus 100 mm
LA Kelas A s ELL B, 1R i = S0 mim
Jemis Swrralrmngza orweel
Mutn NyTF 00
Driamcter A0 [arak 300 mm
Panjang 450 nun

lie Bar
Mulu TTs 208
Tl micber I fandk GO mm
Panjang 00

Data Lalu Lintas Harian

Data lalu lintas harian rata-rata pada Jalan Kaligawe Raya Km 5+500 — 6+700 dapat
dilihat pada tabel 2 berikut.
Tabel 2 Data Lalu Lintas Harian (LHR)

338

| e e [
Gial. 1 Sepeda motor dan kendaraan roda-3 1.1 2 JO07TS
Gl 2 Rm?daruan ringun - sedan, jeep, doo
Rtation wagon A1 | 2 ] 43
Kendaraan ringan - angkutan wimam
i P T Ll 2 584
. Kendaruan ringen - pick wp, micro
Gel. 4 ruck - i i 1.1 2 14045
Cial, 53 s kevil 1.1 2 176
Gol, 5h Lius besur 1.2 2 137
Gol. fa Truk 2 sumbu-truk ringan 1.1 2 775
Gl 6b Truk 2 sumbu-truk sedong 1.2 2 uzl
Gol, 7Al Truk 2 sumbu-berul 11.2 2 330
Gol. 7A2 Trak 2 sumbu-keorat 1.22 s 134
Col 743 Truk 4 sumbu-berut 11.22 2 L
Gol, YHI I'muk 4 sumbu-Eerul 22 3 %
Gol, TR2 Truk 5 sumbu-beral 112422 | 4 0
ol TR Tk 5 sumhbu-beral 1.2242.2 4 i
Ciol, 7C' Truk 4 sumbu-berut 1.2-22 3 14
Gol. 7CIA | Truk 5 sumbu-beral 12223 -3 138
Ciol, 70218 Truk 5 sumbu-berat 1.2-222 3 14
Ciol, 73 Truk 6 sumbu-berut 1.22-222 3 55
Gaol, 74 Truk 7 sumbu-berul 1222230 | 3 55
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Perhitungan Dengan MDP 2017
Kelompok Sumbu Kendaraan Berat

Untuk perkerasan beton semen, kelompok gandar untuk setiap jenis kendaraan harus
ditentukan. Umur rencana adalah 40 tahun, dan beban lalu lintas diperkirakan dengan
menambahkan kelompok gandar untuk kendaraan besar.

Tabel 2 Kelompok sumbu kendaraan berat

..'.f.E]I'III.HI-IIh. ._I.u:rniuh

Joinlal
Jenin Kendaraun kulﬂ-;lpnk I'".” E:;;::l ! _:';uﬂm.;”hnf?:ﬂ-i-
s M4 kx4 2
il 12) i3 i1 {3
Cinlom peam 52 x 17k AR AU+
Cinlomran 5B 2 1A 274 4 G L+
Golorgan GA 2 775 1330 26 EHN
Choluigan 0B L] 02l 1542 SLLEWT
vl o e 7l X i ] 1.1 E 16
Lin bmjean £ i 20 adn T I
Golongan THL 4 2 = 1 3.EHS
Golongan 7B ) ] M 0.0 E-+Hx]
Ciologan T k] 14 42 T LEHMS
Cialonman e 111
FC2A 3 : 70 EHM;
Ll nmgan 14 i
LI E E! % TLEHM
Golongan 75 k) 1tn A0 5.5 E-HdG
Kumuluhi® kelompok sumban kendecan -
Ra-— L1500 Tacrat L.IMpE+O5

Desain Fondasi Jalan Minimum

Dari perhitungan kelompok sumbu kendaraan berat dan data California Bearing Rasio

(CBR) didapat nilai:
HVAG =1.00.E+08
CBR =6%

Hubungan dari CESA dan CBR ditampilkan dengan perpotongan garis merah pada Tabel 3
berikut.
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Tabel 2 Bagan Desain — 2

Ferkeres® Lk fuvatid
- : “Deian lah s paza b raridans Sengin HAEs
CER Tanshdesar  Keles Kebudlan Pl 1 ket ] Sl paeng 40 1shun
g Taiah [ersif s ES4H Sl el
<z T L izl
Tzl mitimum parhalan @esh desr
b [=.5) Peczatszn lonzh dasar capel benuge Ti ks of i ik S lasikan 130 i
; 5] skabilsesd wamian s ek - - | i slabisaz o1
3 =B Frehuron pdibon (eanier senspesian [ [T°H FT] aloe 1501 mem
[FE Spasitani Lirum Dewni 5 - 0 B 100 15140 |
o Fiaserasn Tanah = = imtunan
23 302 iperadalan laptsan £ A8 mm ehal 17 & 15 ciibean.
|Ta|u'elﬂﬂ',@ﬂ peTieman > S prenbir) e 2] am Berlabu
e e A Lagts p=rmoancit™ il 2201 1220 kelenuan
4 . __H — = Lol :
| tonzh hinak i feopciis i e i bl o 75 A5 ﬂ”ﬁ“
{ :
Tanzh gashiE ingas HES ata DBET [oreded jabar:
uniuk peccersan ok jakat s2va minor Laps zencparg berhug1® i | H 1250 16520 R ETERAN
| T T — RElE iR i Db | iy

Desain Perkerasan Kaku
Dari estimasi kelompok gandar kendaraan berat, diperoleh nilai 1,00.E+08. Tabel 3
menunjukkan hubungan kumulatif kelompok gandar kendaraan berat di persimpangan Garis

Merah.
Tabel 3 Bagan Desain —4

Strukiur
Merkerasan Rl Rz R3 R4 RS
Kelompolk sumbu
hendaan berit w43 = 3.6 255 = 42 B
(averloudedy | LOC™)
Dol don buhu beton Y
Struktur Peckerasan (nm}
Tebul Felul Belon ) 275 RS 293 203
Lapiy Fondusi
LA [ (o]
Lapis Drainasc {dapat | 541
mengzalic dengan baik)

Dari Bagan Desain — 4 dipilih R5, sehingga struktur perkerasan jalan kaku didapat sebagai
berikut.

Tabel 4 Struktur perkerasan jalan menurut MDP 2017

Jenis Swmbunan Tlovecel

Tebal Pelal 305 mm
Lupis Tondusi LMV 14} mrirn
Lapis Drainase (LA Elas A 130 imun
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<«— Perkerasan Beton Semen

p 305 mm
. o
<— Lapis Pondasi Bawah 0 100 mm
Q
OO0 S
LR I A R A 150 mm
Perkerasan I
Eksising

Gambar 1 Detail struktur perkerasan kaku menurut MDP 2017

Perhitungan dengan MDP 2024
Jumlah Kelompok Sumbu Kendaraan Niaga
Tabel 5 Jumlah Kelompo!( Sumbu Kendaraan Niaga_(J S_KN) _

E:]]lﬂ LIIR I¥ALG STRT STRG START STARG STrRG SOrRG
{1 2} (1 id} i3] =] [ iR} {9
Gol. 58 137 274 137 137 0 il 0o i
Gol 6A 773 1550 1550 D) 0 U i} il
Gol 6B 971 1847 921 w2l 0 { i) {
Tl TA 30 1160 0 550 EE0 {1 0 {1
Gol. 742 0 it 0 i 0 i 0 0
Gol 7AF 0 i} i 0 0 I i 0
Gol. 7Bl 2 4 2 & 0l i i il
Gol B2 0 i) i) N i 0 i) {l
Gul. TBY 0 it 0 0 0 0 i 0
Gol 701 27R R38R TR 276 0 176 00 fl
Gol, 7CEA D0 b 0 0 f {0 0 I
Gul. 720 0 i 0 0 0 0 N 0
Guol. 703 0 it 0 0 (i il 0 (l
Gol. 704 0 it 0 iy 0 i 0 0
Tatal 2661 SH02 2886 1890 S50 176 0 0
R 115.064
Proporai Tenis g 3152 3374 982 493 {h.0H) TR

Kendaraan (%)
Jumlah Kelompok Sumbu Kendaraan Niaga (JSKN) harian : 5602

JSKN = (YLHRx x JSKNjx ) x 365 x DDx DLx R

JSKN = 5602 x365x0,5x0,8x 115,064
JSKN = 94.109.925,09 = 9,41 x 107
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Desain Pondasi Jalan
Nilai CBR tanah dasar 6%, sehingga tidak memerlukan lapis penopang CBR tanah dasar

ekivalen desain.

Tabel 6 Rencana desain pondasi

Ml satemrial Mraya Dhukunye CRE (%) Tebal (m])
LFA Eclas A Qi) %5 0.2
limbunan pilihan berbutir lasar 30 % 1]
_Tanah dlasur £ Perkerasan Thsisting 6 % L
4 HEal Maksimue varg Dikekkan

Frkuslan SOT lsreh dacar <ebll sgmy oo gsan daksn
mensnhizh kEa Tondasi abne

7
&

[

{
I
!
r

3 k! - 8 * B 1] K
Eosuadan CER fanch desar remcana (5

Gambar 2 CBR tanah dasar efektif dan tebal fondasi bawah

Antara tanah dasar yang diusulkan dan lapisan pondasi bawah beton tipis 150 mm, kekuatan

CBR tanah dasar yang efektif adalah 75%.

Faktor Kelelahan (Fatigue) dan Erosi

Ketebalan Beton Rencana : 370 mm

Faktor Efisiensi Ketebalan Pondasi, E¢ 1 75%
Tabel 7 Ekuivalensi Faktor Fatigue (Se) dan Ekuivalensi Faktor Erosi (F3)
Ekuivalen  STRL  STRG START STARG STrIRG SQARG
Be 0.3] 0,49 (.31 (.43 0.33 (.33
Fa 1.24 184 | 5 1 .90 2,03 203
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Hasil Repetisi Beban untuk Masing -

Masing Kendaraan

70,00 66,49

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
1000 900 004 145 0,00

0,00 —
STRT STRG START STdRG STrRG SQdRG

29,00

Gambar 3 Hasil repetisi beban kendaraan menurut MDP 2024

Desain Perkerasan Kaku
Perhitungan kerusakan akibat fatik dan erosi menyarankan ketebalan beton 370 mm untuk
beban lalu lintas perkerasan kaku. Tabel berikut menunjukkan konfigurasi struktural perkerasan

kaku.
Tabel 8 Struktur perkerasan kaku menurut MDP 2024

Jenis Sambuniran | o]
1'chal Pelat 370 mm
|apis Fondas LW 150 mm

Lapis Dramase (LFA Klas A) 201 mm
_Timbunan Tanah Berbutir Kasar 200 mm

<— Perkerasan Beton Semen p 370 mm
q A
<— Lapis Pondasi Bawah 9 150 mm
Q
SOSOSOGOSO]+— LPA Kelas A >
S 200 mm
Perkerasan
Eksising

Gambar 4 Detail struktur perkerasan kaku menurut MDP 2024

Hasil Perhitungan

Dari hasil analisis perkerasan eksisting dengan metode MDP 2017 dan MDP 2024, Susunan

konstruksi desain perkerasan kaku ditunjukkan pada tabel 4.30 dibawah ini
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Tabel 9 Hasil Evaluasi Perhitungan

: : Perhimngan Perhitungan
Material Eﬁjﬂf’ﬂ“ dengan  MDP dengan  MDP
i 2017 2024
Beton Semen 310 mm 305 mm 370 mm
Lapis Fondast Bawah 100 mm LOG mum 150 mum
(Beton Kurus)
LEA klas A 150 =30 mm 130 mm 200 num

PERBANDINGAN
KETEBALAN
PERKERASAN KAKU

M Tebal Eksisting ® MDP 2017 MDP 2024

LN ™~
— o ™
%) )
o
Ln n n N
II . . . . .
— —

TEBAL PLAT LEAN CONCRETE LFA KLAS A
BETON FS 45 (c™m) CBR 90% (CM)
(CM)

Gambar 5 Perbandingan tebal perkerasan kaku.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menemukan bahwa dengan menggunakan Manual Desain Perkerasan (MDP)
2024 untuk mengevaluasi tebal perkerasan kaku pada ruas Jalan Kaligawe Raya KM 5+500 —
6+900:

1. Ketebalan pelat beton adalah 30,5 cm, beton ramping 10 cm, dan LPA 15 cm, menurut
estimasi MDP 2017. Ketebalan ini sesuai dengan kondisi lapangan, menunjukkan bahwa
perkerasan dirancang dan dibangun sesuai persyaratan saat ini.

2. Perhitungan menggunakan MDP 2024 menghasilkan pelat beton 37 cm, beton ramping
15 cm, dan LPA 20 cm.

3. Pelat beton, beton ramping, dan LPA masing-masing 6,5 cm, 5 cm, dan 5 cm lebih tebal
pada estimasi MDP 2024 dibandingkan dengan MDP 2017. Perbedaan ini dapat
mengindikasikan ketidakpatuhan terhadap standar saat ini. Hal ini disebabkan oleh
perbedaan metodologi:

e MDP 2017 menggunakan beban kumulatif (JSKN) dan kekuatan pelat di bawah

tegangan lentur untuk analisis semi-empiris.
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e MDP 2024 menggunakan pendekatan mekanistik-empiris berbasis kinerja untuk
menilai retak fatik dan kerusakan erosi secara terpisah dan mengkaji lalu lintas
tahunan (JSKN), faktor lingkungan, distribusi lajur, dan jenis kendaraan.

MDP 2017 membandingkan lalu lintas kumulatif dengan tabel standar, sementara

MDP 2024 menganalisis kerusakan fatik dan erosi melalui uji coba.

Sebagaimana perolehan analisis, pembahasan, maupun kesimpulan maka disampaikan

beberapa saran meliputi:

1. Pihak berwenang teknis, konsultan perencanaan, dan pelaksana konstruksi jalan
sebaiknya menggunakan MDP 2024 untuk perencanaan dan evaluasi perkerasan kaku,
terutama pada ruas jalan dengan lalu lintas tinggi. Hasil desain yang lebih rinci dari
MDP 2024 memperhitungkan kerusakan akibat fatik dan erosi, sehingga menjamin
keandalan struktural dan masa pakai jalan jangka panjang.

2. Penelitian selanjutnya sebaiknya mengumpulkan data lalu lintas primer secara langsung
(real-time) dan mengevaluasi kekuatan serta ketebalan beton di lapangan untuk
mengatasi kelemahan penelitian ini. Untuk mengevaluasi situasi lalu lintas dan kondisi
tanah secara lebih komprehensif dan adaptif, MDP 2024 dapat diintegrasikan dengan
perangkat lunak analitik berbasis simulasi.

3. Jika JPCP menghasilkan ketebalan pelat yang terlalu besar dan tidak efisien secara
struktural maupun ekonomis, metode Perkerasan Beton Bertulang Sambungan (JRCP)

dapat diadopsi sebagai opsi desain untuk penelitian selanjutnya.
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infrastruktur Indonesia.
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