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Abstract 

The development of road infrastructure is an important factor in supporting economic growth and 

community welfare. One of the key aspects of road construction is the accurate calculation of material 

requirements, which can help reduce construction costs and improve road quality. This study aims to 

evaluate the effectiveness of using basic mathematics in calculating road material needs. The research 

method used is descriptive-analytical with a quantitative approach, with samples taken from completed 

road projects in Indonesia over the last five years. Data was collected through documentation, 

interviews, and observations. The results show that the use of basic mathematics in calculating material 

requirements is highly effective and accurate, with 2 out of 3 projects analyzed showing calculations 

that closely match the actual material needs in the field. External factors such as soil conditions and 

design changes during the project can affect calculation accuracy. The study concludes that a good 

understanding of basic mathematics is essential for civil engineering professionals, and recommends 

enhancing basic mathematics education to support the efficiency of road construction projects in 

Indonesia. 

 

Kata Kunci: Road Infrastructure; Material Calculation; Basic Mathematics; Calculation Effectiveness  

 

Abstrak 

Pembangunan infrastruktur jalan merupakan faktor penting dalam mendukung pertumbuhan ekonomi 

dan kesejahteraan masyarakat. Salah satu aspek kunci dalam pembangunan jalan adalah perhitungan 

kebutuhan bahan material yang akurat, yang dapat membantu mengurangi biaya konstruksi dan 

meningkatkan kualitas jalan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan 

matematika dasar dalam menghitung kebutuhan bahan material jalan. Metode penelitian yang 

digunakan adalah deskriptif analitis dengan pendekatan kuantitatif, dengan sampel proyek jalan yang 

selesai dibangun dalam lima tahun terakhir di Indonesia. Data dikumpulkan melalui dokumentasi, 

wawancara, dan observasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan matematika dasar dalam 

perhitungan kebutuhan bahan material sangat efektif dan akurat, dengan 2 dari 3 proyek yang dianalisis 

menunjukkan perhitungan yang mendekati kebutuhan material yang sebenarnya di lapangan. Faktor 

eksternal seperti kondisi tanah dan perubahan desain proyek dapat mempengaruhi akurasi perhitungan. 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa pemahaman yang baik tentang matematika dasar sangat penting 

bagi para insinyur teknik sipil, dan rekomendasikan peningkatan pendidikan matematika dasar untuk 

mendukung efisiensi proyek konstruksi jalan di Indonesia. 

 

Kata Kunci: Infrastruktur Jalan; Perhitungan Material; Matematika Dasar; Efektivitas Perhitungan  
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PENDAHULUAN 

Pembangunan infrastruktur jalan merupakan salah 

satu factor penting dalam mendukung pertumbuhan 

ekonomi dan kesejahteraan masyarakat. Kualitas jalan 

yang baik dapat meningkatkan mobilitas, mengurangi 

biaya transportasi, dan memperlancar distribusi barang dan 

jasa. Oleh karena itu, perencanaan dan pelaksanaan proyek 

pembangunan jalan harus dilakukan secara efektif dan 

efesien. Salah satu aspek kunci dalam proses ini adalah 

pemanfaatan matematika dasar untuk menghitung 

kebutuhan bahan materi jalan. Dengan menghitung 

kebutuhan material secara akurat, biaya konstruksi dapat 

ditekan dan kualitas jalan dapat dijaga.1 

Matematika dasar memainkan peran penting dalam 

berbagai aspek teknik sipil, termasuk dalam perencanaan 

dan pelaksanaan proyek jalan. Dalam menghitung 

kebutuhan bahan material jalan, matematika dasar 

digunakan untuk mengukur volume, luas permukaan, dan 

kebutuhan material seperti agregat, aspal, dan beton. 

Perhitungan ini melibatkan penggunaan rumus-rumus 

dasar seperti rumus volume dan luas, yang kemudian 

diterapkan pada desain jalan yang telah direncanakan. 

Penggunaan matematika dasar yang tepat dapat membantu 

mengidentifikasi kebutuhan material secara akurat dan 

mencegah pemborosan.2 

Selain itu, penerapan matematika dasar dalam 

menghitung kebutuhan material jalan juga membantu 

dalam memprediksi kinerja dan umur panjang jalan. 

Melalui perhitungan yang cermat, para insinyur dapat 

menentukan jenis dan jumlah material yang sesuai untuk 

kondisi tanah dan lingkungan tertentu. Hal ini sangat 

penting untuk memastikan bahwa jalan yang dibangun 

mampu menahan beban lalu lintas dan cuaca yang berbeda 

beda. Oleh karena itu, pemahaman yang baik tentang 

matematika dasar menjadi suatu keharusan bagi para 

professional teknik sipil dalam merencanakan 

danmelaksanakan proyek jalan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

efektivitas penggunaan matematika dasar dalam 

menghitung kebutuhan bahan material jalan. Dengan 

melakukan analisis terhadap beberapa proyek jalan yang 

telah selesai dibangun, penelitian ini akan mengidentifikasi 

factor-faktor yang mempengaruhi ketetapan perhitungan 

kebutuhan material dan mengusulkan metode yang lebih 

efesien untuk menghitung kebutuhan tersebut. Hasil dari 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

bagi peningkatan efesien dan efektivitas pembangunan 

jalan di Indonesia. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 Pembangunan infrastruktur jalan memiliki peran 

yang sangat penting dalam mendukung pertumbuhan 

ekonomi, memperlancar distribusi barang dan jasa, serta 

meningkatkan mobilitas masyarakat. Infrastruktur jalan 

yang baik dapat mengurangi biaya transportasi dan 

memfasilitasi konektivitas antarwilayah, yang pada 

gilirannya dapat berkontribusi pada kemajuan sektor-

sektor ekonomi lainnya, termasuk perdagangan, industri, 

dan pariwisata. Oleh karena itu, kualitas perencanaan dan 

pelaksanaan proyek jalan harus dijaga dengan cermat agar 

tidak terjadi pemborosan material, waktu, dan biaya. Salah 

satu pendekatan yang sangat membantu dalam proses ini 

adalah pemanfaatan matematika dasar dalam menghitung 

kebutuhan bahan material jalan (Sundar, 2021). 

Matematika dasar memiliki peran yang signifikan 

dalam berbagai aspek teknik sipil, termasuk dalam 

perencanaan, pelaksanaan, dan pengendalian proyek 

infrastruktur, seperti pembangunan jalan. Penerapan 

prinsip matematika, seperti perhitungan volume, luas, dan 

kebutuhan material (seperti agregat, aspal, dan beton), 

sangat esensial untuk mengoptimalkan penggunaan bahan 

material yang sesuai dengan desain jalan. Dalam hal ini, 

rumus-rumus dasar seperti rumus volume dan luas 

permukaan digunakan untuk menghitung total kebutuhan 

material, yang selanjutnya dapat membantu menentukan 

anggaran dan estimasi waktu yang lebih akurat (Soebandi, 

2018). 

Sejumlah penelitian sebelumnya telah menyoroti 

pentingnya penggunaan matematika dasar dalam teknik 

sipil. Misalnya, Dewit (2020) dalam bukunya Analysis of 
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Pavement Materials menyatakan bahwa perhitungan 

matematis yang akurat sangat krusial dalam mengurangi 

pemborosan material dan meningkatkan efisiensi dalam 

pembangunan jalan. Dewit menekankan bahwa ketepatan 

perhitungan, yang didasarkan pada rumus-rumus 

matematika dasar, dapat meningkatkan kualitas 

infrastruktur dan meminimalkan kesalahan perhitungan 

yang dapat berakibat pada pembengkakan biaya. 

Namun, beberapa faktor eksternal sering kali 

mempengaruhi ketepatan perhitungan kebutuhan bahan 

material jalan. Faktor-faktor seperti kondisi tanah yang 

tidak stabil, perubahan desain selama pelaksanaan proyek, 

dan ketersediaan material dapat menyebabkan perbedaan 

antara perhitungan awal dan kebutuhan material yang 

sebenarnya di lapangan. Gupta (2021) dalam bukunya 

Construction Materials and Techniques juga 

mengungkapkan bahwa ketidakpastian dalam faktor 

eksternal tersebut harus selalu diperhitungkan dalam 

merancang perencanaan material untuk mencapai hasil 

yang optimal. 

Selain itu, pemahaman yang baik mengenai 

matematika dasar sangat penting bagi para insinyur teknik 

sipil, seperti yang diungkapkan oleh Riley (2019) dalam 

bukunya Basic Mathematics for Engineers. Riley 

menekankan pentingnya pemahaman konsep-konsep dasar 

matematika sebagai fondasi dalam merancang dan 

melaksanakan proyek konstruksi yang efisien dan 

berkualitas. Oleh karena itu, pelatihan yang baik tentang 

matematika dasar menjadi hal yang sangat diperlukan agar 

perhitungan kebutuhan material dapat dilakukan dengan 

tepat dan mengurangi potensi kesalahan yang dapat 

mempengaruhi kelancaran proyek. 

Penelitian ini juga mengacu pada temuan Yudistyo et 

al. (2023) mengenai pentingnya fleksibilitas desain dalam 

perhitungan material pada proyek jalan. Studi tersebut 

menunjukkan bahwa perubahan desain yang tidak terduga 

selama pelaksanaan proyek dapat mempengaruhi 

perhitungan material, oleh karena itu fleksibilitas dan 

adaptasi terhadap perubahan harus diperhitungkan dalam 

setiap tahapan perencanaan. 

Dengan demikian, pemanfaatan matematika dasar 

yang tepat dalam menghitung kebutuhan bahan material 

jalan tidak hanya meningkatkan akurasi perhitungan, tetapi 

juga dapat memberikan kontribusi besar terhadap efisiensi, 

penghematan biaya, serta kualitas pembangunan jalan 

yang berkelanjutan. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif analitis 

dengan pendekatan kuantitatif untuk mendeskripsikan dan 

menganalisis pemanfaatan matematika dasar dalam 

menghitung kebutuhan bahan material jalan, serta 

mengevaluasi efektivitas penggunaannya. Populasi 

penelitian adalah proyek pembangunan jalan di Indonesia 

dalam lima tahun terakhir, dengan sampel yang diambil 

secara purposive sampling dari proyek-proyek yang 

representatif. Data dikumpulkan melalui teknik 

dokumentasi, wawancara, dan observasi. Analisis data 

dilakukan menggunakan teknik statistik deskriptif dan 

analisis regresi untuk menggambarkan distribusi data dan 

mengidentifikasi hubungan antara penggunaan matematika 

dasar dan ketepatan perhitungan kebutuhan bahan 

material. Validitas dan reliabilitas data dijamin melalui 

triangulasi metode dan uji coba instrumen sebelum 

penelitian utama dilaksanakan. 

 

1. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif analitis 

dengan pendekatan kuantitatif. Desain penelitian ini 

bertujuan untuk mendeskripsikan dan menganalisis 

pemanfaatan matematika dasar dalam menghitung 

kebutuhan bahan material jalan, serta mengevaluasi 

efektivitas penggunaan matematika dasar dalam konteks 

tersebut. 

 

2. Populasi dan sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah proyek-proyek 

pembangunan jalan yang telah selesai dibangun di 

indonesia dalam kurun waktu lima tahun terakhir. Sampel 

penelitian diambil secara purposive sampling yang bebrapa 
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proyek jalan yang representative berdasarkan jenis 

material yang digunakan, lokasi proyek, dan metode 

konstruksi. 

 

3. Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan melalui teknik dokumentasi, 

wawancara, dan observasi. Teknik dokumentasi digunakan 

untuk mengumpulkan data terkaita perhitungan kebutuhan 

bahan material dari laporan proyek dan dokumen 

perencanaan. Wawancara dilakukan dengan para insinyur 

dan professional yang terlibat dalam proyek jalan untuk 

memperoleh informasi mengenai metode perhitungan yang 

digunakan. Observasi dilakukan untuk mengamati 

langsung proses perencanaan dan pelaksanaan proyek lain. 

 

4. Analisis Data 

 Data diperoleh dianalisis menggunakan teknik 

analisis statistic deskriptif dan analisis regresi. Analisis 

statistic deskriptif digunakan untuk menggambarkan 

distribusi data dan karakteristik sampel. Analisis regresi 

digunakan untuk mengidentifikasi hubungan Antara 

penggunaan matematikan dasar dan ketetapan perhitungan 

kebutuhan bahan material jalan. 

5. Validasi dan Reliabilitas  

Untuk memastikan validitas dan reliabilitas data, 

penelitian ini menggunakan triangulasi metode dengan 

membandingkan hasil dokumentasi,wawancara, dan 

observasi. Selain itu, uji validitas dan reliabilitas 

instrument penelitian dilakukan dengan menggunakan 

teknik uji coba (pilot test) sebelum penelitian utama 

dilaksanakan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Penelitian ini mengumpulkan data dari tiga proyek 

pembangunan jalan yang telah selesai dibangun di Desa 

Orahili, Indonesia, dalam kurun waktu lima tahun terakhir. 

Proyek-proyek tersebut melibatkan pembangunan jalan 

umum yang menghubungkan desa dengan daerah sekitar. 

Data yang dikumpulkan mencakup perhitungan kebutuhan 

bahan material, jenis material yang digunakan, dan metode 

perhitungan yang diterapkan oleh pihak kontraktor dalam 

pelaksanaan proyek. Berdasarkan hasil analisis data, 

ditemukan bahwa penggunaan matematika dasar dalam 

perhitungan kebutuhan material jalan memiliki tingkat 

akurasi yang tinggi. 

Dua dari tiga proyek yang dianalisis menunjukkan 

bahwa perhitungan kebutuhan bahan material yang 

dilakukan dengan menggunakan rumus matematika dasar, 

seperti perhitungan volume dan luas, memberikan hasil 

yang sangat mendekati dengan kebutuhan sebenarnya di 

lapangan. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan rumus-

rumus dasar yang diterapkan dalam perencanaan 

pembangunan jalan sangat efektif dan sesuai dengan 

kondisi yang ada di lapangan. Para insinyur mampu 

memprediksi dengan tepat jumlah material yang 

diperlukan untuk konstruksi jalan umum di desa tersebut. 

Namun, pada satu proyek lainnya, ditemukan perbedaan 

yang signifikan antara perhitungan awal dengan kebutuhan 

material yang sebenarnya. Penyebab utama dari perbedaan 

tersebut adalah adanya faktor eksternal yang tidak dapat 

diprediksi pada tahap perencanaan, seperti kondisi tanah 

yang tidak stabil dan perubahan desain yang terjadi selama 

pelaksanaan proyek. Faktor-faktor tersebut menjadi 

tantangan besar bagi perhitungan yang akurat dalam 

pembangunan jalan, meskipun perhitungan dasar sudah 

dilakukan dengan baik pada awal proyek. 

 

Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan 

matematika dasar dalam menghitung kebutuhan bahan 

material jalan sangat efektif dan akurat dalam mendukung 

perencanaan dan pelaksanaan pembangunan jalan umum di 

Desa Orahili. Penggunaan rumus-rumus volume dan luas, 

serta teknik perhitungan dasar lainnya, memungkinkan 

para insinyur untuk merencanakan kebutuhan material 

dengan lebih tepat dan efisien. Dengan perencanaan yang 

baik, proyek dapat mengurangi pemborosan material yang 

sering terjadi pada proyek-proyek konstruksi yang kurang 

terencana. 
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Penelitian ini sejalan dengan temuan Dewit (2020) 

dalam bukunya Analysis of Pavement Materials, yang 

menyatakan bahwa perhitungan matematis yang akurat 

dapat mengurangi pemborosan dan meningkatkan efisiensi 

proyek konstruksi jalan. Dalam konteks pembangunan 

jalan di Desa Orahili, hal ini dapat menghemat anggaran 

dan mengoptimalkan penggunaan material, sehingga 

pembangunan jalan dapat selesai dengan biaya yang lebih 

rendah dan waktu yang lebih cepat. 

Meskipun penggunaan matematika dasar sangat 

penting, penelitian ini juga menemukan bahwa ada 

beberapa faktor eksternal yang dapat mempengaruhi 

ketepatan perhitungan kebutuhan material. Salah satu 

faktor eksternal yang paling berpengaruh adalah kondisi 

tanah di lokasi proyek. Tanah yang tidak stabil dapat 

mempengaruhi struktur jalan dan menyebabkan perubahan 

dalam perhitungan awal. Misalnya, pada salah satu proyek 

yang dianalisis di Desa Orahili, kondisi tanah yang lembek 

dan mudah longsor mengharuskan perubahan desain jalan 

yang berdampak pada jumlah dan jenis material yang 

dibutuhkan. 

Selain kondisi tanah, faktor lain yang dapat 

mempengaruhi ketepatan perhitungan adalah perubahan 

desain yang terjadi selama pelaksanaan proyek. Keputusan 

untuk melakukan perubahan desain sering kali didorong 

oleh kebutuhan mendesak di lapangan, seperti masalah 

drainase atau perubahan kebutuhan aksesibilitas jalan. Hal 

ini sesuai dengan temuan Gupta (2021) dalam bukunya 

Construction Materials and Techniques, yang 

menyebutkan bahwa faktor eksternal seperti perubahan 

desain dan kondisi lingkungan harus selalu diperhitungkan 

dalam perencanaan dan perhitungan kebutuhan material 

untuk mencapai hasil yang lebih akurat. 

Perubahan desain yang tidak terduga selama 

pelaksanaan proyek adalah hal yang wajar dalam dunia 

konstruksi, dan hal ini juga terjadi pada proyek 

pembangunan jalan di Desa Orahili. Penyesuaian desain 

yang dilakukan untuk mengatasi tantangan lapangan sering 

kali berimbas pada kebutuhan material yang berbeda dari 

yang telah diperkirakan sebelumnya. Oleh karena itu, 

fleksibilitas dalam desain dan perhitungan material sangat 

penting untuk mengatasi perubahan tersebut. 

Selain faktor eksternal, penelitian ini juga menyoroti 

pentingnya pemahaman yang baik tentang matematika 

dasar bagi para profesional teknik sipil yang terlibat dalam 

pembangunan jalan. Pemahaman yang kuat mengenai 

konsep-konsep matematika dasar sangat penting untuk 

mencapai hasil perhitungan yang akurat dan efisien. Hal 

ini sejalan dengan pendapat Riley (2019) dalam bukunya 

Basic Mathematics for Engineers, yang menekankan 

bahwa pemahaman dasar tentang matematika merupakan 

fondasi penting dalam merencanakan dan melaksanakan 

proyek konstruksi yang sukses. 

Pendidikan dan pelatihan tentang matematika dasar 

harus menjadi prioritas bagi para insinyur dan profesional 

teknik sipil, terutama dalam perencanaan proyek jalan 

umum seperti di Desa Orahili. Pengetahuan yang kuat 

dalam matematika memungkinkan para profesional untuk 

lebih mudah menyesuaikan diri dengan berbagai 

perubahan yang terjadi selama proyek dan menghindari 

kesalahan perhitungan yang dapat merugikan proyek. 

Dalam beberapa kasus, perbedaan antara perhitungan 

awal dengan kebutuhan material yang sebenarnya juga 

disebabkan oleh perubahan desain selama pelaksanaan 

proyek. Studi Yudistyo et al. (2023) tentang Analisis 

Kebutuhan Material dan Perhitungan Stabilitas Talud pada 

Proyek Pembangunan Jalan Sidomulyo-Palas 

menunjukkan bahwa fleksibilitas dalam desain dan 

perhitungan material sangat penting untuk mengatasi 

perubahan yang tidak terduga selama pelaksanaan proyek. 

Hal ini juga berlaku pada proyek pembangunan jalan 

umum di Desa Orahili, di mana desain jalan mengalami 

penyesuaian yang mempengaruhi perhitungan material. 

Fleksibilitas dalam perencanaan dan perhitungan 

material akan sangat membantu dalam mengatasi 

perubahan tersebut dan memastikan bahwa proyek 

pembangunan jalan dapat berjalan dengan lancar meskipun 

terdapat perubahan desain yang tidak direncanakan 

sebelumnya. Dengan memanfaatkan matematika dasar 

yang tepat dan mampu menyesuaikan dengan kondisi 
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lapangan, proyek dapat lebih cepat selesai tanpa 

mengorbankan kualitas jalan. 

Pentingnya perencanaan yang baik juga tercermin 

dalam hasil yang diperoleh dari dua proyek lainnya yang 

dianalisis. Kedua proyek tersebut menunjukkan bahwa 

dengan menggunakan rumus volume dan luas yang tepat, 

kebutuhan bahan material dapat dihitung dengan sangat 

akurat. Kebutuhan material yang dihitung dengan cermat 

memungkinkan pengendalian biaya dan waktu yang lebih 

baik. Dalam konteks pembangunan jalan umum di Desa 

Orahili, hal ini dapat mengurangi pemborosan material dan 

mempercepat proses konstruksi. 

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan 

kontribusi yang signifikan bagi pemahaman tentang 

pemanfaatan matematika dasar dalam menghitung 

kebutuhan bahan material jalan. Dengan menggunakan 

pendekatan matematis yang tepat, insinyur dapat 

merencanakan kebutuhan material dengan lebih akurat, 

mengurangi pemborosan, dan meningkatkan efisiensi 

proyek konstruksi jalan. Hal ini juga memberikan 

keuntungan jangka panjang bagi masyarakat Desa Orahili, 

karena jalan yang dibangun akan lebih tahan lama dan 

dapat digunakan dalam waktu yang lebih lama. 

Demikian, penggunaan matematika dasar dalam 

pembangunan jalan umum di Desa Orahili terbukti 

memberikan dampak positif bagi efisiensi dan efektivitas 

proyek. Oleh karena itu, sangat penting untuk terus 

meningkatkan pemahaman tentang matematika dasar bagi 

para profesional yang terlibat dalam pembangunan 

infrastruktur, terutama dalam proyek-proyek jalan yang 

memiliki dampak langsung terhadap masyarakat. 

Akhirnya, dengan terus meningkatkan pendidikan 

dan pelatihan dalam matematika dasar serta mengatasi 

tantangan eksternal yang mungkin muncul selama 

pelaksanaan proyek, kita dapat memastikan bahwa 

pembangunan jalan umum di Desa Orahili akan terus 

berjalan dengan baik dan memberikan manfaat yang 

maksimal bagi masyarakat setempat. 

 

 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan 

bahwa pemanfaatan matematika dasar dalam perhitungan 

kebutuhan bahan material jalan sangat efektif dan akurat 

dalam mendukung pembangunan infrastruktur jalan yang 

efisien. Penggunaan rumus-rumus matematika dasar 

seperti perhitungan volume dan luas terbukti memberikan 

hasil yang mendekati kebutuhan material yang sebenarnya 

di lapangan, sehingga dapat mengurangi pemborosan dan 

meningkatkan efisiensi biaya konstruksi.Namun, terdapat 

faktor eksternal yang perlu diperhatikan, seperti kondisi 

tanah yang tidak stabil, perubahan desain selama 

pelaksanaan proyek, dan ketersediaan material, yang dapat 

mempengaruhi ketepatan perhitungan. Oleh karena itu, 

pemahaman yang baik tentang matematika dasar sangat 

penting bagi para insinyur teknik sipil untuk memastikan 

hasil perhitungan yang lebih tepat dan optimal. 

Penelitian ini juga memberikan kontribusi penting 

terhadap perbaikan proses perencanaan dan pelaksanaan 

proyek jalan, dengan menyoroti pentingnya integrasi 

matematika dasar dalam menghitung kebutuhan bahan 

material serta pengaruh faktor eksternal yang perlu 

diperhatikan dalam perhitungan. Sebagai rekomendasi, 

pendidikan dan pelatihan matematika dasar bagi para 

profesional teknik sipil harus menjadi prioritas, guna 

memastikan kelancaran dan keberhasilan proyek 

konstruksi jalan yang lebih efisien dan berkualitas. 

Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi penting 

dalam meningkatkan efektivitas dan efisiensi 

pembangunan jalan di Indonesia, dengan memberikan 

kontribusi pada pengurangan pemborosan dan peningkatan 

kualitas infrastruktur jalan. 
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