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INTISARI

Konstruksi berkelanjutan merupakan konsep pembangunan yang mempertimbangkan dampak lingkungan, ekonomi, dan sosial.
Salah satu cara untuk mengimplementasikan konstruksi berkelanjutan adalah dengan menerapkan metode Off-site Construction
(OSC). Namun, penerapan metode ini sering kali menghadapi berbagai tantangan yang dapat menghambat pelaksanaannya. Oleh
karena itu, diperlukan strategi yang tepat untuk mengatasi tantangan dalam penerapan OSC. Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi faktor sustainability, tantangan, dan strategi yang tepat dalam pekerjaan precast beton di Indonesia. Metode
yang digunakan pada penelitian adalah pengumpulan data melalui studi literatur kemudian validasi data dengan tiga expert
melalui wawancara sistematis. Expert pada penelitian ini terdiri dari owner, supplier, dan kontraktor. Hasil identifikasi faktor
sustainability lingkungan diperoleh 6 faktor, ekonomi 10 faktor, dan sosial 8 faktor. Sebanyak 13 faktor tantangan teridentifikasi
dan faktor strategi sebanyak 3 faktor. Setiap expert menyatakan bahwa identifikasi faktor tersebut sudah valid dan sesuai dengan
kondisi pekerjaan precast beton di Indonesia. Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan penggunaan precast beton sehingga
terwujud konsep sustainability construction di Indonesia.

Kata kunci: faktor sustainability, tantangan, strategi, off-site Construction, precast beton.

1 PENDAHULUAN

Perkembangan metode konstruksi di Indonesia telah mengalami kemajuan, salah satunya adalah penerapan metode
konstruksi di luar lokasi, yang dianggap lebih efektif dan efisien (Kusumastuti dkk., 2022). Namun, terlepas dari
perkembangan metode tersebut, masih ditemui beberapa tantangan untuk dapat menggerakkan konstruksi
prafabrikasi (Soemardi dkk., 2020). Walaupun demikian, penggunaan precast beton harus tetap didorong karena
dapat meningkatkan efisiensi dan wujud konstruksi berkelanjutan (Rahmadia dkk., 2024). Konstruksi berkelanjutan
merupakan program pemerintah yang diatur dalam Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat
Republik Indonesia No. 9 Tahun 2021 tentang Pedoman Penyelenggaraan Konstruksi Berkelanjutan.

Sawant dkk., (2023) mengidentifikasi faktor sustainability penggunaan precast beton antara lain yaitu pengurangan
jejak karbon, pemanfaatan limbah, pengurangan penggunaan air, dan pengurangan konsumsi energi. Vasishta dkk.,
(2023) melakukan penelitian mengenai perbadingan biaya lingkungan antara bangunan in-situ dan precast, dengan
hasil precast dapat meminimalisir biaya akibat polusi dan penggunaan lahan. Xie dkk., (2020) mengidentifikasi
manfaat sustainability bangunan prefabrikasi. Dalam penelitian ini, manfaat ekonomi yang diperoleh meliputi
efisiensi biaya konstruksi, operasional, dan perawatan. Selain itu, bangunan prafabrikasi juga memberikan manfaat
sosial, seperti peningkatan safety and health serta penambahan pekerja spesialis.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Wu dkk. (2024), terdapat 20 faktor yang menjadi tantangan dalam penerapan
prefabrication housing. Namun, setelah dilakukan perankingan, lima tantangan yang paling sering terjadi adalah
kurangnya rencana pengembangan, ketidakjelasan standar produk, rendahnya minat investasi, minimnya inovasi,
serta tekanan dari berbagai pihak. Wang dkk., (2023) meneliti 27 tantangan dalam penggunaan prefabrication
building. Beberapa diantaranya meliputi kurangnya pemahaman terhadap aspek ekonomi dan lingkungan, tingginya
kebutuhan modal, design oriented, serta minimnya kebijakan dan insentif. Tantangan lain yang sering dihadapi dalam
penerapan prefabrication building menurut Navaratnam dkk. (2022), diantaranya seperti rendahnya minat pasar,
keterbatasan dalam rantai pasok, serta kurangnya tenaga ahli yang tersedia.

Jiang dkk., (2019) menyatakan bahwa salah satu strategi untuk meningkatkan penggunaan prafabrikasi adalah
melalui pembuatan kebijakan oleh pemerintah. Dalam penelitian yang dilakukan oleh Moradibistouni dkk. (2019a),
disebutkan bahwa dalam penerapan prafabrikasi membutuhkan edukasi agar masyarakat memahami manfaat dari
segi lingkungan, ekonomi, dan sosial. Selain itu, penelitian tersebut juga menjelaskan bahwa kerja sama antara
pemerintah, lembaga keuangan, produsen, dan kontraktor merupakan strategi penting dalam penerapan prafabarikasi.
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Namun, pada penelitian-penelitian terdahulu hanya membahas faktor sustainability, tantangan, dan strategi secara
terpisah, tanpa mengkaji keterkaitan antar variabel tersebut. Hal ini menyebabkan kurangnya pemahaman yang
menyeluruh mengenai bagaimana variabel tersebut saling berpengaruh satu sama lain dalam pekerjaan precast beton.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi hubungan antara faktor sustainability, tantangan serta
strategi pada pekerjaan precast beton di Indonesia berdasarkan sudut pandang dari stakeholder yang berbeda.
Sehingga penelitian ini diharapkan dapat membantu setiap stakeholder dalam merumuskan kebijakan serta strategi
yang efektif untuk mengatasi berbagai tantangan, sehingga dapat mendorong penggunaan precast beton dan
mewujudkan konsep sustainability construction di Indonesia.

2 METODE PENELITIAN
Metode penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 dalam bentuk flowchart dibawah ini

Studi Literatur

Stud: Literatur
: Identifikas: Faktor : Penyusunan Matriks
Mula 1. Faktor Sustainability > Faktor ]
2. Tantangan
3. Strategi

Hasil dan Pembahasan
Kesimpulan Walidasi oleh 3 Expert

Selesal dan ——  dengan Metode e
Saran Wawancara Sistem atis

Gambar 1. Flowchart penelitian

2.1 Studi Literatur

Studi literatur pada penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor sustainability, tantangan, dan strategi dalam
pekerjaan precast beton. Faktor sustainability merupakan faktor yang memperhatikan dampak keberlanjutan
konstuksi baik dari aspek lingkungan, ekonomi, dan sosial. Ketiga aspek tersebut merupakan pillar utama dalam
konsep sustainability. Tantangan merupakan faktor yang dapat menghambat pekerjaan precast beton pada
konstruksi. Tantangan dalam precast beton dapat ditemui dari fase pra produksi precast beton hingga fase
maintenance/pasca install. Strategi merupakan metode atau solusi yang dirancang untuk mengatasi hambatan yang
muncul, sehingga penerapannya dapat berjalan lebih efektif dan efisien. Sehingga, dalam pekerjaan precast beton,
diperlukan berbagai strategi guna memastikan implementasinya dapat berlangsung secara optimal. Penelitian ini
mengacu pada 11 jurnal internasional dari penelitian terdahulu yang digunakan untuk mengidentifikasi faktor terkait.
Faktor-faktor yang telah diidentifikasi kemudian dijadikan dasar dalam matriks faktor, yang selanjutnya divalidasi
oleh beberapa expert agar sesuai dengan kondisi pekerjaan precast di Indonesia.

2.2 Validasi Data

Validasi data pada penelitian ini dilakukan dengan metode wawancara sistematis, di mana pertanyaan telah disusun
secara tertulis sebelum disampaikan kepada expert. Metode wawancara ini bertujuan untuk memperoleh data yang
lebih relevan dengan kondisi pekerjaan precast di Indonesia, sehingga dapat memberikan hasil yang dapat
dipertanggungjawabkan. Wawancara ini melibatkan tiga expert dari stakeholder yang berbeda, dengan harapan dapat
memberikan informasi yang mendalam mengenai faktor sustainability, tantangan, dan strategi yang sesuaikan dengan
kondisi pekerjaan precast beton di Indonesia. Faktor dapat dianggap valid jika disetujui lebih dari dua expert.
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3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Profil Responden

Pada penelitian melibatkan tiga responden yang berasal dari pihak owner, supplier, dan kontraktor. Setiap responden
memiliki pengalaman kerja lebih dari lima tahun di bidang konstruksi, sehingga diharapkan mampu memvalidasi
faktor-faktor yang sesuai dengan kondisi pekerjaan precast beton di Indonesia. Profil dari ketiga responden tersebut
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Profil responden

Kode Stakeholder  Pendidikan Terakhir Jabatan/Posisi Pengalaman Kerja
El Owner S2 Koordinator Lapangan 12 tahun
E2 Supplier S1 + PSPPI Precast Engineer 7 tahun
E3 Kontraktor S1 + PSPPI Project Manager 21 tahun

3.2 Hasil Studi Literatur dan Validasi Expert

Hasil studi literatur dan validasi dari tiga expert, diperoleh 23 faktor sustainability, yang mencakup 6 faktor
lingkungan, 10 faktor ekonomi, dan 8 faktor sosial, sebagaimana ditampilkan pada Tabel 2. Sementara itu, terdapat
13 faktor tantangan yang dapat dilihat pada Tabel 3. Selanjutnya, Tabel 4 menyajikan 3 strategi yang mendukung
implementasi precast beton.

Tabel 2. Hasil identifikasi faktor sustainability
Studi Literatur Validasi Expert

Kode Faktor L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L1l EL E2 gz el
Faktor Lingkungan
L1 Efisiensi Energi dan Emisi v v v v v v v v Ya Ya Ya Valid
L2 Efisiensi Air v v 4 v v v v Ya Ya Ya Valid
L3 Efisiensi Limbah 4 v v v v v v Ya Ya Ya Valid
L4 Efisiensi Material dan Ramah Lingkungan v v 4 4 v v v Ya Ya Ya Valid
L5 Pengurangan Polusi v v v 4 4 v Ya Ya Ya Valid
L6 Efisiensi Lahan v v v Ya Ya Ya Valid
Faktor Ekonomi
El Peningkatan quality dan durability 4 v v v v v’ Tidak Ya Ya Valid
E2 Efisiensi biaya konstruksi v v v v Ya Ya Tidak  Valid
E3 Efisiensi biaya material v v v v Ya Ya Ya Valid
E4 Efisiensi biaya perawatan 4 v v v Ya Ya Ya Valid
E5 Efisiensi waktu 4 4 4 v Ya Ya Ya Valid
E6 Modal dan risiko berinvestasi yang tinggi v v v v Ya Tidak Ya Valid
E7 Kurangnya flexibilitas design 4 4 4 v Ya Ya Tidak Valid
E8 Kemudahan konstruksi v v v Ya Ya Ya Valid
E9 Keterbatasan rantai pasok v 4 Ya Ya Ya Valid
E10  Efektifitas biaya lingkungan v v Ya Ya Ya Valid
Faktor Sosial
S1 Peningkatan SHE pekerja v v v v v v v Ya Ya Ya Valid
S2 Penurunan kreativitas dan inovasi design 4 v v 4 v Ya Ya Tidak Valid
S3 Ketersediaan tenaga kerja spesialis v v v v v Ya Ya Ya Valid
sS4 Kurangnya dukungan kebijakan v v v v Ya Ya Tidak Valid
S5 Pengurangan tenaga kerja konvensional v v v Ya Ya Ya Valid
S6 Peningkatan kesehatan masyarakat v v v Ya Ya Ya Valid
S7 Peningkatan kesejahteraan ekonomi v v Ya Ya Ya Valid

<
<

S8 Kurangnya penerimaan sosial Ya Ya Tidak Valid

Tabel 3. Hasil identifikasi tantangan

Kode Faktor Studi Literatur Validasi Expert Hasil
L1 L2 L3 14 L5 L6 L7 L8 L9 L0 L11 E1 E2 E3
T1 Kurangnya per_nahaman terhadap aspek v v v v Ya Ya Tidak  Valid
ekonomi dan lingkungan
T2 Membutuhkan modal/biaya yang tinggi v v v Ya Ya Tidak Valid
T3 Kecenderungan designer 4 v v Ya Ya Ya Valid
T4 Kurangnya kebijakan dari pemerintah v v Ya Ya Tidak Valid
T5 Kurangnya minat investasi v v Ya Tidak Ya Valid
T6 Keterbatasan tenaga spesialis 4 v v Ya Ya Ya Valid
T7 Eggian dan larangan mobililasi rantai v v Ya Ya Ya vValid
T8 Kurangnya insentif yang didapatkan v v Ya Ya Ya Valid
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Tabel 3. Hasil identifikasi tantangan (lanjutan)
Studi Literatur Validasi Expert

Kode Faktor 1 2 13 14 15 16 L7 (8 L9 L0 Lt 1 e2 g3 Hol
T9 J_P:;J;Sangnya standarisasi yang produk yang v v va Ya Tidak Valid
T10  Tekanan dari beberapa pihak v v Ya Ya Ya Valid
T11  Kurangnya inovasi 4 4 Ya Ya Ya Valid
T12  Minat pasar yang rendah v v Ya Ya Tidak Valid
T13  Kurangnya rencana pengembangan v v Ya Ya Ya Valid

Tabel 4. Hasil identifikasi strategi
Studi Literatur Validasi Expert

Kode Faktor 1 2 (3 14 5 (6 L7 (8 (o L0 i1 e1 e2 g3 Lo
st [};ﬂggﬁge;s;ndgx(s::t;p stakeholder untuk v v v Ya Ya Ya Valid
st Sgg%t:ﬁggnksggg\n oleh pemerintah dalam v v Ya Ya Ya Valid
S8 pervujuan stipabiity consrucion ’ ¢ Ya Ya Ya Valid

Keterangan

L1 : Wu dkk., (2024) L6 : Navaratnam dkk., (2022) L11 : Chen dkk., (2010)

L2 : Sawant dkk., (2023) L7 : Xie dkk., (2020) E1 : Expert Owner

L3 : Vasishta dkk., (2023) L8 :Jiang dkk., (2019) E2 : Expert Supplier

L4 : Wang dkk., (2023) L9 : Moradibistouni dkk., (2019b) E3 : Expert Kontraktor

L5 : Zhou dkk., (2022) L10 : Moradibistouni dkk.,( 2019a)

3.2.1 Hasil Faktor Sustainability

Berdasarkan hasil identifikasi para expert sepakat bahwa faktor sustainability dalam penerapan precast beton sesuai
dengan kondisi di Indonesia. Namun, jika ditinjau dari beberapa aspek seperti aspek ekonomi, terdapat perbedaan
pendapat di antara para expert. Expert ke-1 (owner) menganggap faktor dengan kode E1 “Peningkatkan quality dan
durability” tidak berpengaruh karena pekerjaan beton baik precast maupun beton konvensional apabila mutunya
sama maka kualitas dan durabilitasnya akan sama. Namun, menurut expert ke-2 (supplier) dan ke-3 (kontraktor),
faktor tersebut dianggap berpengaruh karena peralatan yang digunakan dalam pekerjaan precast beton lebih
terstandarisasi serta terlindungi dari pengaruh lingkungan selama proses fabrikasi. Hal ini memungkinkan
peningkatan kualitas dan durabilitas dari beton precast itu sendiri. Expert ke-3 berpendapat bahwa faktor dengan
kode E2 “Efisiensi biaya konstruksi”, dinilai tidak lebih efisiensi terhadap biaya konstruksi karena tergantung pada
perencanaan awal dalam pembuatan RAB. Namun, expert ke 1 dan 2 menganggap sebaliknya, karena penggunaan
precast beton dapat mengefisiensikan biaya konstruksi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa efisiensi biaya konstruksi
dapat dicapai apabila penggunaan precast beton dilakukan dengan perencanaan awal yang matang. Expert ke-2 tidak
setuju dengan faktor berkode E6 “Modal dan risiko berinvestasi yang tinggi”, karena jika permintaan pasar tinggi,
pengembalian modal akan lebih cepat dan risiko investasi dapat diminimalisir. Namun, expert ke-1 dan 3 tetap
menganggap faktor tersebut berpengaruh, karena biaya produksi di awal yang tinggi, meskipun seiring waktu akan
menurun, serta teknologi produksi yang digunakan memiliki harga yang cukup mahal. Sementara itu, faktor dengan
kode E7 “Fleksibilitas design”, dianggap tidak sesuai dengan kondisi pekerjaan precast beton menurut expert ke-3,
karena produk dapat dipesan sesuai bentuk yang diinginkan. Pendapat ini berbeda dengan expert lainnya, yang
berpendapat bahwa pekerjaan precast beton tidak dapat disesuaikan dengan kondisi lapangan jika terjadi perubahan
mendadak, serta keterbatasan bentuk molding yang tersedia.

Selain aspek ekonomi, perbedaan pendapat juga terjadi dalam aspek sosial. Misalnya, expert ke-3 tidak setuju dengan
faktor berkode S2 “Penurunan nilai kreativitas dan inovasi design”, karena dianggap segala pekerjaan dapat
menggunakan precast beton, meskipun dengan biaya yang lebih tinggi. Namun, expert lain menyetujui faktor
tersebut, karena mengaggap bahwa pekerjaan dengan precast beton cenderung terbatas pada bentuk yang sudah
tersedia, tanpa adanya inovasi atau perubahan design, karena bentuknya telah ditentukan sejak awal. Pada faktor
dengan kode S4 “Kurangnya dukungan kebijakan”, expert ke-3 tidak setuju, karena dianggap kebijakan yang ada
sudah cukup. Namun, pendapat ini berbeda dengan expert lainnya, yang mengaggap bahwa kebijakan untuk
mendorong penggunaan precast beton belum ada. Expert ke 3 juga tidak setuju dengan faktor berkode S8 “Kurangnya
penerimaan sosial”, karena tidak relevan dengan kondisi di Indonesia dan menganggap bahwa masyarakat sudah
banyak melihat hasil pekerjaan precast memiliki kualitas yang cukup tinggi. Namun, menurut expert ke-1 dan 2
mengaggap sebaliknya, masyarakat masih menganggap precast beton hanya digunakan untuk bangunan sementara.
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Meskipun terdapat perbedaan pendapat di antara para expert dalam aspek ekonomi dan sosial, hasil identifikasi pada
aspek tersebut tetap dinyatakan disetujui, karena mayoritas expert menyetujui faktor-faktor tersebut.

3.2.2 Tantangan dalam Pekerjaan Precast Beton

Tantangan dalam pekerjaan precast beton yang dihadapi oleh setiap expert berbeda-beda. Meskipun terdapat
perbedaan pendapat, semua hasil identifikasi tantangan dinyatakan tetap sesuai dengan kondisi pekerjaan precast
beton di Indonesia. Faktor tantangan dengan kode T1 “Kurangnya pemahaman terhadap aspek ekonomi dan
lingkungan”, tidak dialami oleh expert ke-3 (kontraktor) karena saat ini sudah banyak seruan terkait gerakan go green
serta meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap lingkungan. Selain itu, tantangan dengan kode T2
“Membutuhkan modal/biaya yang tinggi”, juga tidak dialami oleh expert ke-3, karena biaya dapat ditekan dengan
membeli produk precast dari vendor, sehingga harga akan lebih murah. Namun, jika dilakukan secara swakelola,
maka dibutuhkan modal yang besar untuk memproduksi precast beton sendiri. Expert ke-3 juga menganggap faktor
tantangan berkode T4 “Kurangnya kebijakan dari pemerintah”, hampir tidak ditemui, karena pemerintah saat ini
mendukung gerakan go green. Expert ke-2 (supplier) tidak setuju terhadap tantangan dengan kode T5 “Kurangnya
minat investasi”, karena banyak percepatan pembangunan, terutama pada Proyek Strategis Nasional (PSN). Pada
tantangan dengan kode T9 “Kurangnya standarisasi produk yang jelas”, expert ke-3 tidak setuju, karena mutu produk
sudah disesuikan dengan kebutuhan pekerjaan. Selain itu, tantangan dengan kode T12 “Minat pasar yang rendah”,
menurut expert ke-3 bukanlah sebuah tantangan, karena banyak bangunan dengan mutu tinggi yang memilih untuk
menggunakan precast beton serta perlu disesuaikan dengan ketersediaan anggaran. Walaupun tantangan yang
dihadapi oleh setiap expert berbeda-beda, hasil identifikasi faktor tantangan tetap dianggap dapat diterima, karena
cukup merepresentasikan tantangan dalam pekerjaan precast beton di Indonesia. Hal ini disebabkan oleh mayoritas
expert yang menyetujui tantangan tersebut.

3.2.3 Strategi Implementasi Precast Beton

Berdasarkan hasil identifikasi strategi pada Tabel 4 diatas, semua expert menyetujui 3 strategi tersebut. Strategi
tersebut meliputi kolaborasi dari setiap stakeholder untuk penggunaan precast beton (St1), pembuatan kebijakan oleh
pemerintah dalam penggunaan precast beton (St2), dan pengenalan penggunaan precast beton yang merupakan
perwujudan sustainability construction (St3). Selain itu, ada beberapa strategi tambahan yang diberikan oleh para
expert. Expert ke-1 (owner) dan 2 (supplier) mengusulkan strategi baru dengan cara menunjukan hasil dari pekerjaan
precast beton yang berkualitas guna menarik minat investor. Usulan lainnya yaitu membuat kebijakan perbankan
yang memungkinkan pemberikan pinjaman dengan suku bunga rendah, serta pemberian insentif tambahan bagi pihak
yang mendorong penggunaan precast beton. Ketiga expert juga mengusulkan strategi yang sama yaitu penggunaan
precast beton harus disesuaikan dengan lokasi proyek dan kebutuhannya, sehingga perencanaan awal yang matang
menjadi sangat penting. Strategi lainnya adalah mengaktifkan kembali Asosiasi Perusahaan Pracetak dan Prategang
Indonesia (AP3I) untuk memastikan standarisasi produk serta menjaga stabilitas harga jual agar tidak terjadi
perbedaan yang signifikan di pasar. Selain itu, strategi berikutnya adalah menambahan luasan lahan dengan cara
pembebasan atau sewa lahan untuk penyimpanan sementara produk precast sebelum dipasang. Usulan strategi yang
terakhir yaitu diperlukan pengembangan teknologi serta peningkatan kemampuan sumber daya manusia dalam
penggunaan precast beton, guna mengatasi ketertinggalan teknologi dan mengurangi kesenjangan keterampilan
sumber daya manusia di Indonesia, khususnya pada sektor precast beton.

4  KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil identifikasi faktor pada penelitian ini terdiri dari beberapa faktor yaitu faktor sustainability, tantangan, dan
strategi. Setiap faktor tersebut berperan penting dalam mendukung penggunaan precast beton di Indonesia guna
mewujudkan konsep sustainability construction. Setiap faktor diperoleh dari penelitian sebelumnya dan telah
divalidasi oleh tiga expert dari berbagai stakeholder yang berbeda. Dengan demikian, faktor-faktor yang didapat dari
penelitian internasional, sesuai dengan kondisi pekerjaan precast beton di Indonesia. Diperoleh hasil sebanyak 24
faktor sustainability, yang terdiri dari 6 faktor dalam aspek lingkungan, 10 faktor aspek ekonomi, dan 8 faktor aspek
sosial. Selain itu, diperoleh 13 fakor tantangan dalam pekerjaan precact beton di Indonesia. Adapun strategi yang
diperoleh mencakup tiga strategi utama serta enam strategi tambahan yang diusulkan oleh expert.

Penelitian ini telah mengkaji faktor sustainability, tantangan, dan strategi sesuai dengan kondisi pekerjaan precast
beton di Indonesia. Namun, hasil dalam penelitian ini merupakan kajian awal yang dapat dijadikan acuan untuk
dilakukan penelitian-penelitian selanjutnya. Pada penelitian berikutnya, dapat dilakukan evaluasi faktor
sustainability, tantangan, dan strategi dalam penggunaan precast beton di Indonesia. Penambahan jumlah responden
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diperlukan agar hasil penelitian mampu memberikan gambaran yang lebih representatif terhadap pelaksanaan
pekerjaan precast beton di Indonesia. Dengan adanya penelitian tersebut, diharapkan setiap stakeholder yang terlibat
dalam pekerjaan precast beton dapat merumuskan kebijakan serta strategi yang efektif untuk mengatasi berbagai
tantangan, sehingga konsep sustainability construction di Indonesia dapat terwujud.
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