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Abstrak. Pemadatan tanah merupakan salah satu tahapan penting dalam pekerjaan
konstruksi, terutama pada proyek-proyek yang memerlukan kestabilan struktur jangka
panjang. Proses pemadatan bertujuan untuk meningkatkan densitas tanah, sehingga tanah
mampu menahan beban tanpa mengalami penurunan yang berlebihan. Penelitian ini
dilakukan untuk mengevaluasi tingkat keberhasilan proses pemadatan tanah sebagai
material timbunan pada proyek pengembangan kawasan industri di Sulawesi Tenggara.
Metode yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif melalui kombinasi antara uji
laboratorium Proctor standar dan evaluasi lapangan menggunakan metode sand cone.
Sampel tanah diambil langsung dari lokasi proyek, kemudian diuji di laboratorium untuk
menentukan berat volume kering maksimum (ydmax) dan kadar air optimum (wopt). Hasil
uji laboratorium menunjukkan ydamax sebesar 1,69 gr/cm® dan wop: sebesar 28,80%.
Selanjutnya, pengujian sand cone dilakukan di delapan titik lapangan setelah proses
pemadatan selesai. Hasilnya menunjukkan bahwa derajat kepadatan tanah berada antara
77,8% hingga 90,4%, di bawah standar teknis minimum sebesar 95%. Ketidaksesuaian ini
disebabkan oleh kadar air yang melebihi kadar optimum serta kurangnya kontrol dalam
pelaksanaan teknis lapangan. Penelitian ini menunjukkan pentingnya sinkronisasi antara
hasil laboratorium dan implementasi lapangan. Evaluasi ini memberikan rekomendasi
penting terkait pengendalian kadar air, pemilihan alat yang sesuai, dan pelatihan operator
dalam rangka meningkatkan kualitas pemadatan tanah pada proyek konstruksi serupa di
masa depan.

Kata kunci: pemadatan tanah; uji proctor; derajat kepadatan

Abstract. Soil compaction is a critical phase in construction projects, particularly those
requiring long-term structural stability. The compaction process aims to increase soil
density, enabling the soil to support structural loads without excessive settlement. This
study was conducted to evaluate the effectiveness of soil compaction used as fill material
in an industrial development project in Southeast Sulawesi. A quantitative approach was
employed by combining laboratory testing using the standard Proctor method and field
evaluation using the sand cone method. Soil samples were directly taken from the project
site and tested in the laboratory to determine the maximum dry density (ydmax) and the
optimum moisture content (wopt). Laboratory results indicated a ydmax of 1.69 gr/cm?
and a wopt of 28.80%. Subsequently, sand cone tests were performed at eight field
locations after the compaction process was completed. The results showed that the field
degree of compaction ranged from 77.8% to 90.4%, which is below the minimum technical
standard of 95%. This discrepancy is attributed to excessive moisture content and a lack of
control in field execution. The study highlights the importance of synchronizing laboratory
data with field implementation. The findings provide valuable recommendations on
moisture control, appropriate equipment selection, and operator training to improve soil
compaction quality in future construction projects.
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Pendahuluan

Dalam dunia konstruksi, tanah sering kali berperan sebagai elemen dasar yang
menopang berbagai struktur bangunan. Oleh karena itu, kualitas tanah sebagai media
penyangga beban sangat menentukan stabilitas dan daya tahan jangka panjang suatu
infrastruktur. Salah satu metode yang umum digunakan untuk meningkatkan kualitas
teknis tanah adalah pemadatan, yakni proses memperkecil ruang antar partikel tanah
untuk meningkatkan kepadatan dan kekuatan tanah secara keseluruhan.

Pemadatan tanah memegang peran penting dalam meningkatkan daya dukung tanah,
terutama untuk keperluan infrastruktur. Proses ini secara langsung meningkatkan
densitas tanah, sehingga kemampuannya dalam menahan beban tanpa mengalami
deformasi berlebih atau kegagalan struktural turut membaik. Peningkatan daya dukung
ini berkaitan erat dengan perbaikan sifat mekanik tanah seperti gaya gesek dan kohesi
antar partikel [1]. Ortigara dkk. juga menekankan bahwa semakin tinggi tingkat
pemadatan, semakin kecil kemungkinan tanah mengalami pemadatan lanjutan, karena
kohesi dan gesekan antar butir tanah menjadi lebih optimal. Namun demikian, efektivitas
pemadatan tidak bersifat seragam pada semua jenis tanah. Studi oleh Severiano et al.
(2011) [2] menunjukkan bahwa respons tanah terhadap tekanan tertentu
(preconsolidation dan critical pressures) menjadi indikator penting bahwa pemadatan
dapat secara langsung meningkatkan stabilitas dan kapasitas dukung tanah.

Lebih lanjut, pentingnya pemadatan tidak hanya terletak pada peningkatan daya dukung,
tetapi juga pada peningkatan kekakuan dan kekuatan geser tanah. Lopes dkk. (2022) [3]
menegaskan bahwa pemadatan yang dilakukan dengan tepat dapat mengurangi
penurunan jangka panjang dan menjamin kestabilan struktur bangunan di atasnya. Tak
hanya meningkatkan kekuatan struktural, pemadatan juga berperan penting dalam
mengatasi masalah penurunan tanah, terutama pada tanah-tanah rentan seperti
lempung. Dias et al. (2007) [4] menyoroti pentingnya menjaga struktur tanah agar tetap
stabil selama masa operasional, termasuk dalam kegiatan pertanian seperti panen,
dengan menerapkan manajemen lalu lintas yang sistematis. Hal ini menunjukkan bahwa
manfaat pemadatan tanah tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga berkaitan dengan
pengelolaan tanah secara berkelanjutan.

Dalam pelaksanaannya, keberhasilan pemadatan tanah sangat dipengaruhi oleh berbagai
faktor. Kualitas pemadatan tanah ditentukan oleh interaksi antara jenis tanah, kadar air,
alat pemadat, dan jumlah lintasan. Jenis tanah, khususnya yang bertekstur lempung,
cenderung mencapai densitas tinggi namun juga rentan terhadap kegagalan struktur jika
tidak dipadatkan pada kadar air yang sesuai [5], [6]. Riwayat pengelolaan tanah, seperti
praktik tanpa olah tanah, turut memengaruhi kerentanannya terhadap pemadatan [7].
Kadar air sangat berperan dalam efektivitas pemadatan, di mana kelebihan atau
kekurangan air dapat menghambat pencapaian densitas maksimum [8], [9]. Pemadatan
paling optimal dicapai saat tanah berada pada kadar air optimum [10].

Selain itu, jenis dan berat alat pemadat juga memengaruhi keberhasilan proses
pemadatan. Alat berat cenderung menghasilkan densitas yang lebih tinggi dalam jumlah
lintasan yang lebih sedikit, tergantung pada kondisi tanah dan kadar air [11]. Namun,
dampaknya sangat bervariasi tergantung jenis tanah, sehingga pemilihan alat harus
dilakukan secara cermat [12]. Jumlah lintasan pemadatan pun memiliki batas optimal;
terlalu banyak lintasan dapat merusak struktur tanah dan menghasilkan efektivitas yang
menurun [13], [14]. Interaksi antara jumlah lintasan dan kadar air menambah
kompleksitas proses, menuntut pemantauan yang hati-hati untuk mencapai pemadatan
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yang seragam [15]. Keseluruhan faktor ini perlu dipertimbangkan secara terpadu agar
pemadatan tanah mendukung keberlanjutan struktur dan penggunaan lahan.

Salah satu metode laboratorium yang paling umum digunakan untuk menilai
karakteristik pemadatan tanah adalah uji Proctor standar [16]. Uji ini memberikan
informasi penting mengenai kadar air optimum (optimum moisture content) dan
kepadatan kering maksimum (maximum dry density) dari suatu jenis tanah. Kedua
parameter ini menjadi acuan utama dalam menetapkan target pemadatan di lapangan.
Namun, meskipun uji laboratorium memberikan hasil yang terukur secara ideal, kondisi
aktual di lapangan sering kali jauh lebih kompleks dan dinamis, terutama karena
pengaruh faktor lingkungan seperti curah hujan, suhu, serta kondisi drainase. Oleh sebab
ity, perlu dilakukan evaluasi kepadatan langsung di lapangan untuk menilai sejauh mana
hasil pemadatan yang dicapai mendekati kondisi ideal di laboratorium.

Salah satu teknik evaluasi kepadatan lapangan yang banyak digunakan adalah metode
sand cone, yang dilakukan dengan mengukur volume tanah yang digali di lapangan dan
membandingkannya dengan volume pasir yang menggantikannya. Dengan menggunakan
data ini, dapat dihitung berat volume Kkering tanah di lapangan, yang kemudian
dibandingkan dengan hasil uji Proctor laboratorium untuk memperoleh nilai derajat
kepadatan (degree of compaction/DoC). Standar umum menyatakan bahwa nilai DoC
yang baik harus mencapai minimal 95% dari kepadatan maksimum hasil uji Proctor.
Apabila nilai ini tidak tercapai, maka pemadatan di lapangan dianggap tidak memenubhi
persyaratan dan berpotensi menyebabkan masalah teknis pada struktur bangunan.

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi tingkat keberhasilan proses pemadatan
tanah yang digunakan sebagai material timbunan pada proyek pengembangan kawasan
industri di Sulawesi Tenggara. Dengan menggunakan pendekatan kuantitatif, penelitian
ini mengombinasikan hasil uji Proctor standar di laboratorium dengan evaluasi lapangan
menggunakan metode sand cone. Sampel tanah yang digunakan dalam uji laboratorium
diambil langsung dari lokasi proyek, untuk memastikan representativitas material yang
diuji. Evaluasi lapangan dilakukan setelah proses pemadatan selesai, untuk mendapatkan
gambaran nyata tentang hasil akhir dari proses pemadatan yang telah dilakukan oleh
pelaksana konstruksi.

Dengan membandingkan hasil laboratorium dan data lapangan, penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan atau kegagalan
pemadatan, serta memberikan rekomendasi perbaikan jika diperlukan. Penelitian ini
juga menyoroti pentingnya sinkronisasi antara data teknis di laboratorium dengan
implementasi di lapangan, agar pekerjaan konstruksi dapat memenuhi standar kualitas
dan keselamatan yang diharapkan. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi referensi
dalam perencanaan dan pelaksanaan proyek konstruksi selanjutnya, khususnya dalam
aspek pemadatan tanah yang merupakan pondasi dasar dari keberhasilan struktur di
atasnya.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen
laboratorium dan evaluasi langsung di lapangan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui karakteristik kepadatan tanah melalui uji laboratorium Proctor standar dan
membandingkannya dengan hasil kepadatan aktual di lapangan, guna menilai tingkat
keberhasilan proses pemadatan.
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Penelitian dilaksanakan di dua lokasi utama. Pengujian laboratorium dilakukan di
Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Halu Oleo, sedangkan evaluasi kepadatan
tanah dilakukan di lokasi proyek penghamparan tanah di salah satu kawasan industri di
Sulawesi Tenggara. Pengujian laboratorium berlangsung selama satu minggu dan
evaluasu pemadatan lapangan dilakukan 1 bulan setelahnya menunggu proses
pemadatan Dilapangan berakhir.

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel tanah yang diambil
langsung dari lokasi proyek untuk memanfaatkan hasil galian lereng. Karena jenis tanah
galian merupakan tanah yang homogen makan hanya satu sampel yang diambil dengan
metode disturbed sample sesuai kebutuhna uji kepadatan standar. Alat utama yang
digunakan dalam pengujian Proctor meliputi mold silinder standar (volume 944 cm? atau
2.104 cm?®), hammer pemadat (berat 2,5 kg atau 4,5 kg dengan tinggi jatuh 30,5 cm),
neraca analitik, dan oven pengering seperti yang terlihat pada Gambar 1, serta alat sand
cone untuk pengukuran kepadatan tanah di lapangan seperti yang yang dapat dilihat
pada Gambar 2
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Gambar 2. Alat uji sand cone [17]

Prosedur penelitian diawali dengan pengambilan sampel tanah dari lapangan. Sampel
yang telah dikeringkan udara dan disaring dari material kasar kemudian digunakan
dalam pengujian Proctor standar di laboratorium. Proses uji Proctor mengikuti SNI
1743:2008 [16], Tahapan penelitian diawali dengan preparasi sampel tanah, dimana
sampel diangin-anginkan, dihaluskan, dan diayak menggunakan saringan No. 4.
Selanjutnya, dilakukan uji Proctor standar dengan memadatkan tanah dalam mold
silinder menggunakan hammer sebanyak 25 pukulan per lapis untuk setiap variasi kadar
air (5-6 variasi dengan interval 2%). Setiap sampel kemudian dikeringkan dalam oven
pada suhu 110°C selama 24 jam untuk menentukan berat volume kering dan kadar
airnya. Data hasil pengujian diplot dalam grafik hubungan berat volume kering dan kadar
air untuk memperoleh nilai kepadatan maksimum (ydmax) dan kadar air optimum (wopt).

Selanjutnya, dilakukan evaluasi kepadatan di lapangan. Beberapa titik uji dipilih secara
acak pada area tanah yang telah dipadatkan. Pengukuran dilakukan menggunakan
metode sand cone merujuk pada SNI 2828:2011 [18] , dimana volume lubang galian
diukur menggunakan pasir Ottawa, kemudian sampel tanah ditimbang dan dikeringkan
untuk menghitung berat volume kering lapangan (ydap). Nilai kepadatan lapangan
tersebut dibandingkan dengan kepadatan maksimum dari uji Proctor laboratorium
untuk menghitung derajat kepadatan (DoC) menggunakan rumus:

j/dlap

DoC = %100 % (D

j/dmax

Evaluasi keberhasilan pemadatan dilakukan dengan membandingkan nilai DoC dengan
standar teknis yang umum digunakan, yaitu = 95% [19]. Alur Evaluasi kepadatan
laboratorium dan lapangan dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Alur penelitian
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Hasil uji kepadatan standar material yang akan digunakan sebagai material timbunan
terdapat pada Gambar 4. Hasil uji Proctor pada tanah yang digunakan menunjukkan
bahwa berat volume kering maksimum (ydamax) adalah sebesar 1,69 kg/cm?, dengan kadar
air optimum (wopt) sebesar 28,80%. Grafik hubungan antara kadar air dan berat volume
kering membentuk kurva lonceng yang khas, di mana nilai yd meningkat seiring
bertambahnya kadar air hingga mencapai titik optimum, kemudian menurun jika kadar
air terus bertambah. Nilai-nilai ini menjadi acuan penting dalam mengevaluasi apakah
kondisi pemadatan di lapangan telah dilakukan secara efektif.
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Gambar 4. Hasil uji kepadatan standar sampel tanah timbunan

Setelah proses penghamparan dan pemadatan dilapangan selesai dikerjakan, pengujian
kepadatan tanah di lapangan menggunakan sandcone memperoleh hasil seperti yang
terlihat pada Tabel 1. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai derajat kepadatan tanah di
lapangan bervariasi antara 77,9% hingga 90,4%, dengan nilai rata-rata sekitar 82%.

Tabel 1. Hasil uji kepadatan lapangan menggunakan alat sandcone

Titik uji
Parameter

Kadar Air, w (%) 3480 33.00 35.00 3640 35.40 40.00 31.00 31.20

Kepadatan Lapangan, yalap. 4 c3 1350 1316 1327 1315 1348 1435 1527
(gr/cm3)

Kepadatan Labaratorium, yq

Lab. (gr/cm?) 1.690 1.690 1.690 1.690 1.690 1.690 1.690 1.690

Derajat Kepadatan, (%) 86.6 78.1 77.9 78.5 77.8 79.7 84.9 90.4

Titik dengan derajat kepadatan tertinggi tercatat pada lokasi 8 sebesar 90,4%, yang
masih belum memenuhi Kkriteria kepadatan minimum berdasarkan spesifikasi teknis.
Titik lainnya yang relatif tinggi adalah lokasi Rencana Test Sondir No. 10, dengan nilai
sebesar 84,9%, meskipun belum sepenuhnya memenuhi ambang batas teknis.
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Sebaliknya, beberapa titik lain seperti titik 2 (78,1%), titik 3 (77,9%), titik 4 (78,5%), dan
titik 5 (77,8%) menunjukkan nilai derajat kepadatan yang cukup rendah dan
mengindikasikan perlunya tindakan korektif di lapangan. Rendahnya nilai derajat
kepadatan ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, di antaranya adalah kadar air
tanah yang tidak berada pada kondisi optimum saat proses pemadatan dilakukan.

Menariknya, meskipun jenis material tanah yang digunakan untuk penghamparan di
ketujuh titik tersebut berasal dari sumber yang sama dan memiliki karakteristik serupa,
hasil pengujian menunjukkan variasi signifikan dalam derajat kepadatan yang dicapai.
Hal ini menunjukkan bahwa keseragaman material tanah tidak menjamin keseragaman
hasil pemadatan, karena performa pemadatan sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor
operasional di lapangan, seperti teknik pelaksanaan [20], jumlah lintasan alat berat [21],
jenis alat pemadat, ketebalan setiap lapisan hamparan, serta waktu tunggu sebelum
pemadatan dilakukan (yang dapat mempengaruhi kadar air alami tanah) [22].

Salah satu temuan penting dalam pengujian ini adalah bahwa sebagian besar titik
menunjukkan kadar air lapangan yang melebihi kadar air optimum yang ditentukan
dalam uji Proctor laboratorium. Kondisi ini menjadi penyebab utama mengapa
kepadatan maksimum tidak dapat dicapai. Tanah yang terlalu basah akan mengalami
penurunan kohesi antar partikel dan menyebabkan butiran tanah terdorong menjauh
satu sama lain saat dikenai beban pemadatan [23]. Akibatnya, meskipun alat pemadat
telah bekerja sesuai prosedur, hasil kepadatan yang diperoleh tetap rendah. Misalnya,
pada titik 1, kadar air mencapai 34,8%, jauh di atas kadar air optimum tanah saat uji
proctor. Temuan ini menegaskan pentingnya melakukan evaluasi di lapangan untuk
melengkapi hasil pengujian laboratorium, guna memastikan bahwa kondisi tanah sesuai
dengan parameter yang diharapkan untuk mencapai pemadatan yang optimal [24].
Evaluasi di lapangan sebaiknya mempertimbangkan faktor lingkungan yang dapat
memengaruhi kadar air tanah, sehingga strategi pemadatan yang diterapkan selaras
dengan kondisi baik di laboratorium maupun di lapangan.

Fakta bahwa beberapa titik dengan kadar air tinggi tetap mampu mencapai derajat
kepadatan yang relatif baik, seperti pada titik 1 (86,6%), juga dapat dijelaskan oleh
kombinasi antara penanganan lapangan yang lebih tepat, waktu tunggu yang cukup
sehingga kelebihan air sebagian menguap, atau pemadatan yang dilakukan berulang
dengan intensitas tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa pengaruh kadar air terhadap
kepadatan sangat bergantung pada keseimbangan antara kondisi tanah dan metode kerja
di lapangan. Temuan ini menekankan pentingnya pemahaman tentang bagaimana kadar
air berinteraksi dengan teknik pemadatan untuk mengoptimalkan kepadatan tanah
dalam berbagai skenario konstruksi. Selain itu, variasi perilaku pemadatan akibat
perbedaan kadar air menunjukkan perlunya strategi pemadatan yang disesuaikan,
terutama di daerah dengan sifat tanah yang heterogeny [25]. Memahami interaksi ini
dapat meningkatkan efektivitas praktik konstruksi dan memperbaiki integritas struktur
secara keseluruhan.

Berdasarkan hasil pengujian kepadatan tanah di lapangan diketahui bahwa seluruh titik
uji menunjukkan nilai degree of compaction (DoC) yang berada di bawah batas minimum
yang dipersyaratkan dalam spesifikasi teknis yakni sebesar 95% dari kepadatan kering
maksimum hasil uji Proctor standar. Temuan ini secara jelas menunjukkan bahwa proses
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pemadatan yang telah dilaksanakan di lapangan belum mencapai tingkat kepadatan yang
memadai untuk mendukung stabilitas struktur bangunan yang direncanakan.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan serangkaian tindakan perbaikan
yang terarah dan sistematis. Salah satu langkah penting adalah pengendalian kadar air
tanah sebelum pemadatan dilakukan. Proses pemadatan tanah sangat sensitif terhadap
kadar air, karena kadar air yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menurunkan
efisiensi pemadatan. Oleh karena itu, penyiraman atau pengeringan tanah secara
terkontrol sebelum pemadatan menjadi langkah penting yang harus diperhatikan.
Selanjutnya, peningkatan jumlah lintasan alat pemadat pada setiap lapisan tanah dapat
membantu meningkatkan energi pemadatan yang diterima tanah, sehingga kepadatan
yang dicapai menjadi lebih tinggi dan merata.

Selain itu, pemilihan jenis alat pemadat harus disesuaikan dengan karakteristik material
tanah yang digunakan. Penggunaan alat yang tidak sesuai dapat menyebabkan energi
pemadatan tidak tersalurkan secara efektif ke dalam massa tanah, sehingga hasil
pemadatan menjadi tidak optimal. Tak kalah penting adalah aspek sumber daya manusia,
khususnya operator alat berat, yang harus memahami prinsip dasar pemadatan dan
teknik pelaksanaannya di lapangan. Kurangnya pemahaman dan pengalaman operator
dapat berkontribusi pada buruknya hasil pemadatan, meskipun peralatan dan material
yang digunakan telah sesuai.

Setelah perbaikan-perbaikan tersebut diterapkan, sangat disarankan untuk melakukan
evaluasi ulang melalui pengujian kepadatan lanjutan. Pengujian lanjutan ini bertujuan
untuk memastikan bahwa perbaikan yang dilakukan telah memberikan dampak nyata
terhadap peningkatan mutu hasil pemadatan, serta bahwa seluruh area kerja telah
memenuhi standar yang ditetapkan. Kepadatan tanah yang optimal bukan hanya
menjamin kestabilan dan daya dukung tanah dasar terhadap beban struktur di atasnya,
tetapi juga berperan penting dalam mencegah penurunan diferensial dan kerusakan
struktural dalam jangka panjang [26]. Dengan demikian, keberhasilan proses pemadatan
merupakan faktor krusial dalam menjamin kualitas, keamanan, dan keberlanjutan
proyek konstruksi secara keseluruhan.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa proses pemadatan tanah yang diterapkan pada
proyek pengembangan kawasan industri di Sulawesi Tenggara belum mencapai tingkat
kepadatan yang disyaratkan, yaitu minimal 95% dari hasil uji Proctor standar. Seluruh
titik pengujian di lapangan menghasilkan derajat kepadatan di bawah ambang batas
tersebut, dengan nilai tertinggi sebesar 90,4%. Penyebab utama kegagalan pencapaian
kepadatan optimal adalah kadar air tanah saat proses pemadatan yang tidak berada
dalam rentang optimum, sehingga mengurangi efektivitas pemadatan meskipun telah
dilakukan dengan alat berat. Selain itu, ketidakteraturan dalam pelaksanaan lapangan,
seperti variasi jumlah lintasan, jenis dan berat alat pemadat, serta ketebalan tiap lapisan
timbunan, turut berkontribusi terhadap hasil yang kurang memuaskan.

Implikasi dari hasil ini sangat signifikan, karena ketidakterpenuhinya standar kepadatan
dapat berdampak negatif terhadap daya dukung tanah, meningkatkan risiko penurunan
diferensial, dan pada akhirnya mengganggu stabilitas struktur bangunan yang dibangun
di atasnya. Untuk itu, direkomendasikan adanya evaluasi menyeluruh terhadap teknik
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pemadatan di lapangan, termasuk pengendalian kadar air sebelum pemadatan, pelatihan
operator alat berat, serta penerapan prosedur standar pemadatan yang konsisten.
Evaluasi ulang setelah tindakan korektif menjadi sangat penting untuk memastikan
peningkatan kualitas. Hasil penelitian ini menjadi masukan berharga bagi perencana dan
pelaksana konstruksi dalam meningkatkan kualitas pekerjaan tanah secara
berkelanjutan.
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