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Abstrak
Padadesignstrukturtahangempa,strukturkolom pipih/tipissudahjelas-jelas

tidakdirekomendasikandalam peraturantetapibila kenyataanyaharusdigunakan,
maka structuralengineer-lahyangakanmenurunkankriteriaperencanaannya.Tentunya
haltersebuthanyaditerapkanpadabatas-batastertentusajamisalnyauntukgedung
yangtidakterlalutinggi,dengantingkatkeutamaan“ordinary“,sedangkanuntukstruktur
gedung yang tinggihaltersebuttidak akan diperkenankan karena beban design
dominanyangmenentukanadalahbebangempa(bebanhorisontal).Demikianjuga
untukgedungdengantingkatkeutamaanyanglebihtinggisepertirumahsakitdan
fasilitaspublikpentinglainnya.

Penggunakan kolom pipih/tipis dalam design bangunan bertingkatrendah
menjadihalyangdapatdilakukandengantetapberpedomanpadaSNI03-2874-2002.
Dimensikolom sudutmenggunakankolom denganpenampangLdanuntukpertemuan
denah yang membentuk arah saling tegak lurus menggunakan kolom dengan
penampangT.Ukurandimensikolom terkecilyangdirekomendasikanadalah150mm.

PENDAHULUAN
Kota Kupang terletak di Pulau

TimoryangmerupakanPulauterluaryang
berbatasan lansung dengan duanegara
yaitu Timor Leste dan Australia
diharapkan dapatmenjadietalase yang
menawanbagibangsaIndonesia.Peluang
ini menyebabkanperkembangan kota
Kupangbegitupesatdalam satudekade
terakhir yang berimbas terhadap
meningkatnyaperekonomianmasyarakat.
Masyarakat dengan tingkat ekonomi
menengahbertumbuhdengancepatyang
menyebabkan kebutuhan akan
perumahan menjadimeningkat seiring
dengan meningkatnya perekonomian.
Parapengembangjelimelihatpeluangini
berlomba meyiapkan perumahan di
berbagaitempatdikota Kupang yang
mengakibatkansemakinhariluastanah
yang tersedia semakin berkurang.
Menyiasati hal ini maka penggunaan
konstruksiyang dapatmenambah luas
ruang dan menambah nilai estetika

menjadihalyangpenting

RUMUSANMASALAH
Darilatarbelakang permasalahan

yang telah disampaikan sebelumnya
makamasalahyangdapatdirumuskandi
sini adalah bagaiman kekuatan dan
keamanan bangunan bertingkatrendah
yangdidesignmenggunakankolom pipih
dankolom nonsimetris

TUJUANPENELITIAN
Secaraumum tujuanpenelitianini

adalahmencaritahukeamananstruktur
banguan bertingkat rendah yang
mengaplikasikankolom pipihataukolom
tipis dan kolom non simetris untuk
menambahluasruangdannilaiestetika
bangunan.

TINJAUANPUSTAKA

KarakteristikBeton

Beton adalah campuran antara



semen portland atau semen hidraulik
yang lain,agregathalus,agregatkasar
dan air, dengan atau tanpa bahan
tambahan(admixtureatauadditive)yang
membentuk masa padat.Beton normal
adalah beton yang mempunyai berat
satuan2200kg/m3sampai2500kg/m3
dan dibuatmenggunakan agregatalam
yangdipecahatautanpadipecah.Beton
normalmerupakan beton yang sering
digunakanpadaumumnya.

KuatTekanBeton

Kuattekan beton dapatdicapai
sampai14000psi(96,53MPa)ataulebih,
bergantung pada jenis campuran,sifat-
sifatagregat,serta lama dan kualitas
perawatan.Kekuatan beton yang paling
umum digunakanadalah3000psi(20,68
MPa)sampai6000psi(41,37MPa),dan
beton komersialdengan agregatbiasa,
kekuatannyasekitar300psi(2,06MPa)
sampai10000 psi(68,95 MPa).(Nawi,
1998).

Kuattekanf’cditentukandengan
silinderstandarberukuran 6 in x12 in
(diameter150 mm dan tinggi300 mm
untukSNI)yangdirawatdibawahkondisi
standar laboratorium pada kecepatan
pembebanantertentu,padaumur28hari.

KuatTarikBeton

Kuattarikbahanbetonyangtepat
sulitdiukur.Suatuperkiraankasardapat
dipakai,bahwakuattarik betonnormal
hanyaberkisarantara9%-15% darikuat
tekannya.Suatu nilaipendekatan yang
umum dilakukan dengan menggunakan
modulusofrepture,yaitutegangantarik
lenturbetonyangtimbulpadapengujian
hancurbalokbetonpolos(tanpatulangan)
sebagaipengukurkuattariksesuaiteori
elastisitas.Kuattarikbahanbetonjuga
ditentukanmelaluipengujiansplitcylinder

yang umumnya memberikan hasilyang
lebihbaikdanlebihmencerminkankuat
tarikyangsebenarnya.Nilaipendekatan
yang diperoleh dari hasil pengujian
berulangkalimencapaikekuatan0,5-0,6

kali .(Dipohusodo,1999).f'c
Menurut Dipohusodo nilai kuat

tarikbeton normaldapatmenggunakan
rumus:

f’cr=0,5 (2–2)f'c

ModulusElastisitasBeton

Modulus elastisitas beton

ditentukan berdasarkan hubungan kurva

tegangan-reganganbeton.

Gambar1

Pada gambar di atas

memeprlihatkankurvategangan-regangan

cirian unutk beton,dimana terdapat3

macam modulusyaitu:

- Modulusawal(tangentpadatitikawal)
- Modulus tangent (tangent modulus,

pada0,5f’c)
- Modulussekan(sekanmodulus,pada

25 – 50% darif’c,diambilsebagai
moduluselastisitas)

Nilai modulus elastisitas beton
normalberdasarkan SNI03-2847-2002
adalah:

Ec=4700 (dalam MPa) (2–3)f'c

Kolom



Secaraumum kolom adalahsalah

satu elemen struktur bangunan yang

berfungsiuntukmendukungbeban-beban

daribalokataupelatuntukditeruskanke

tanahdasarmelaluipondasi.

Definisikolom menurutSNI03-

2847-2002: kolom adalah komponen

strukturbangunanyangtugasutamanya

menyanggabebanaksialtekan dengan

rasio tinggi terhadap dimensi lateral

terkecilmelebihi3.Apabila rasio tinggi

terhadap dimensilateralterkecilkurang

dari3makadisebutpedestal.

Kegagalan kolom akan berakibat

lansung pada runtuhnya komponen

strukturlain yang berhubungan dengan

kolom. Umumnya kegagalan atau

keruntuhan komponen tekan bersifat

mendadak, tanpa di awali dengan

peringatan yang jelas.Oleh karean itu

merencanakan struktur kolom haru

diperhitungkansecaracermatcadangan

kekuatanyanglebihtinggidarikomponen

strukturlainnya

Perencanaan Tulangan Longitudinal
(Memanjang)Kolom

Asumsidasarperencanaankolom

jugasamadenganbalok,berdasarkanSNI

03-2847-2002 pasal 12.2(2) sampai

12.2(7),yaitusebagaiberikut:

1. Distribusiregangandisepanjangtebal
kolom dianggap berupa garis lurus
(linier)

2. Tidak terjadislip antara beton dan
tulangan

3. Regangan tekan maksimal beton
dibatasipada kondisiultimitcu’=

0,003sepertipadagambar1.4
4. Teganganbajatulangantarikmaupun

tekan (fs maupun fs’)yang belum
mencapaileleh(<fy)dihitungsebesar
moduluselastisitasbajatulangan(Es)
dikalikandenganregangannya(sdan
s’).

5. Hubunganantaradistribusitegangan
tekan beton dan regangan beton
bolehdiasumsikanberbentukpersegi,
trapesium, parabola, atau bentuk
lainnyayangmenghasilkanperkiraan
kekuatan yang cukup baik bila
dibandingkandenganhasilpengujian.
Ketentuan inidapatdipenuhidapat
dipenuhi oleh suatu distribusi
tegangan beton persegi ekuivalen
yangdidefinisikansebagaiberikut:

(1).Tegangan beton sebesar 0,85f’c
diasumsikan terdistribusi secara
meratapadadaerahtekanekuivalen
yang dibatasioleh tepipenampang
dan suatu garis lurus yang sejajar
dengansumbunetralsejaraka=β1c
dariserat dengan regangan tekan
maksimum.

(2).Jarakcdariseratdenganregangan
maksimum ke sumbu netralharus
diukur dalam arah tegak lurus
terhadapsumbutersebut.

(3).Faktorβ1harusdiambilsebesar:
(a)β1=0,85untukfc’30MPa.

(b)β1 =0,85 0,05. .untukfc’>30( -30f'
c

7 )
MPatetapitidakbolehβ1<0,65

PerencanaanSengkang(Begel)Kolom
Faktor kegagalan kolom dapat

disebabkan oleh kegagalan akibatgaya

aksial,momenlenturataugayageser.

.Dalam perencanan penulangan

memanjang kolom telah

memperhitungkan momen lentur



sedangkan gaya geserdihitung secara

tersendiri.Umumnyadalam perencanaan

strukturbangunangaya-gayadalam telah

dihitung sehinga untuk analisis

penampangdapatlansungmenggunakan

gayageseryangtelahdihitung.

Gaya gesermaksimum biasanya

terjadididekattumpuanolehkarenaitu

tulangangeserbiasanyadipasangrapat

didekattumpuansejarak¼bentangan(L)

dandiluar1/4Ldipasangagakrenggang.

Gaya geser yang bekerja pada

kolom betonbertulangdapatditahanoleh

2keadaanyaitu:

1. Penahan gaya geser yang
disumbangkanolehbeton(Vc)

2. enahan gaya geser yang
disumbangkanolehsengkang(Vc)
Sengkan pada kolom mempunyai

fungsiutamayaituuntukmanahangaya

gesernamun selain itu sengkang juga

berfungsiuntuk:

(1). Mencegahretakbetonakibatgaya
geseryangbekerjapadakolom

(2). Mencegah terjadinya tekuk local
padakolom

(3). Memperkokoh letak tulangan
memanjangkolom.

METODE

ObjekPenelitian

Objek penelitian yang digunakan
disiniadalahgedungbertingkat2lantai
dengan lebarbangunan 12 m,panjang
bangunan8m dantinggibangunan8m.
strukturbawahbangunanmenggunakan
pondasisetempat.Strukturatasadalah
portalrangkaterbuka.Atapmenggunakan
system pelatbeton.Lantaibangunandi

cormonolitdenganbalok

Penentuan dimensi awal struktur
bangunan

Dimensi awal bangunan dapat
ditentukandenganmemperhatikankaidah
-kaidahyangterdapatdidalam peraturan
yang menjadi acuan juga dengan
memperhatikan nilai estetika dari
bangunanyangdimaksud.Dimensiawal
dihitung untuk.dimensikolom,dimansi
balokdandimensipelatlantai.

Ukurandimensiawaladalah:
Kolom :150mm x400mm
Balok: 150mm x450mm
Pelat: 150mm

PerhitunganPembebanan

Pembeban yang diperhitungkan
dalam studiperencanaaniniadalahbeban
mati,beban hidup dan beban gempa.
Beban mati dan beban hidup
menggunakan Peraturan Pembebanan
Indonesia Untuk Gedung Tahun 1983.
Beban gempa berdasarkan standar
perencanaantahangempauntukstruktur
bangunangedungSNI-1726-2002.

AnalisaStruktur
Analisa struktur menggunakan

bantuan softwereETABS yang berbasis
elemenhingga.

Designpenulanganstruktur
Design penulangan struktur

mengacukepadaTataCaraPerencanaan
StrukturBetonUntukBangunanGedung
SNI-03-2847-2002.Designtulanganyang
dihitung adalah design tulangan
longitudinal dan tulangan transversal
padabalokdankolom.Designinidengan
mengambilsalahsatubalokdankolom
yangdipengaruhiolehbebanmaksimum.



Gambardesign
Darihasilperhitunganpenulangan

struktur kemudian dituangkan dalam
bentuk gambar perencanaan struktur
sesuaidengan kaidah dalam gambar
teknik.

HASILDANPEMBAHASAN

TinjauanLiteratur
Definisikolom menurutSNI03-

2847-2002, kolom adalah komponen

strukturbangunanyangtugasutamanya

menyanggabebanaksialtekan dengan

rasio tinggi terhadap dimensi lateral

terkecilmelebihi3.Apabila rasio tinggi

terhadap dimensilateralterkecilkurang

dari 3 maka di sebut pedestal.

Berdasarkandefinisiinimakayangmasuk

dalam katagorikolom adalahtiangtegak

luruspadastrukturbagunanyanguang

terletakantarabaloksloofhinggalantai

keduadanantaralantai-lantaiberikutnya.

Dalam pasal 12.8 SNI 03-2847-2002

beserta penjelasannya maka ukuran

minimum kolom dapatditentukan oleh

seorang perencana dengan perhitungan

yang teliti. Pemakaian kolom yang

ramping dikhusukan untuk struktur

berukuran kecildengan beban ringan,

seperti hunian tingkat rendh dan

bangunankantorringan.

Penentuandimensiawal
Dimensiawaluntuk perencanaan

kolom biasanya disesuaikan dengan

dimensiawaluntukbalok.Dimensiawal

untuk balok sendiri, pertama dengan

menentukan tinggi balok yang dapat

diambildapatdiambil1/10L – 1/15L,

diamanLadalahpanjangbentang(jarak)

antarkolom.Sedangkanlebarbalokdapat

dimbil½-2/3 daritinggibalok.Ukuran

kolom sendiriditentukan berdasarakan

lebar balok. Minimal ukuran kolom

minimum adalah sama dengan lebar

balok.

Untuk keperluan penelitian inimaka
data-data bangunan adalah sebagai
berikut:

Lebarbangunan : 8m
Panjangbangunan : 12m
Tinggibangunan : 8m
Jarakantarkolom : 4m
Denahbangunan :

Gambar2Denahbangunan

Dimensiawaluntukbalokadalah:
B=1/10L=1/10.4000=400mm
Sedangkan untuk ukuran lebar

balokdisesuaikandengantebaltembok.

Karena ukuran kolom yang pipih

disesuaikandenganukurantembokmaka

hanyaterdapatkolom denganpenampang



persegi panjang,penampang “T” dan

penampang“L”.

Dari pertimbangan-pertimbangn

tersebut maka ukuran-ukuran dimensi

awalyangdiambiladalah:

- Dimensibalok:150x400mm

- Kolom persegi:150x350mm

- Kolom L:350x350dengantebal
150mm

- Kolom T : 350x350
dengantebal150mm

- Tebalplat120mm

Pembebanan
Pembebanan berdasarkan

Peraturan Pembebanan Untuk Gedung

Tahun1983(PPIUG 1983)untukbeban

matidan bebaban hidup.Untuk beban

gempa diabaikan dalam perhitungan ini

mengingatanalisiiniuntuksystem rangka

pemikul momen biasa dan struktur

bangunan bertingkat rendah. Untuk

penelitian inifungsibangunan adalah

sebagaikantor.BerdasarkanPPIUG1983

maka:

Bebanmatihiduppelatlantai= 250

kg/m2

Bebanmatihiduppelatatap = 100

kg/m2

Beratbetonbertulang = 2400kg/m3

KombinasiBeban

Kombinasibebanyangdigunakan

adalah:

1.Kom1=1,4DL



2.Kom2=1,2DL+1,6LL
3.Kom3=1,2DL+LL+FX+0,3FY
4.Kom4=1,2DL+LL+FX-0,3FY
5.Kom5=1,2DL+LL+0,3FX+0,3FY
6.Kom6=1,2DL+LL+0,3FX-0,3FY

Dimana:

DL = Bebanmati

LL = Bebanhidup

FX = Bebangempaarah–x

FX = Bebangempaarah–y

Pemodelan Struktur Dan Analisa
Struktur

Pemodelan Struktur yang

digunakan pada penelitian ini adalah

struktur3D dengansystem portalOpen

Frame.Analisastrukturdilakukandengan

menggunakan bantuan Softwere ETABS

yang mana inimenghasilkan gaya-gaya

dalam yang akan digunakan dalam

mendesigntulanganbeton.

Dalam analisastrukturinidata-data

teknisyangdigunakanadalah:

Kuattarikbaja : fy= 300MPa

Kuattekanbeton : fc’= 30MPa

Moduluselastisitasbeton: E= 25743

MPa

Sistem pembebanan pada ETABS dan

analisa strukturyang digunakan dalam

ETABSadalahsebagaiberikut:

- Beratsendiristrukturdihitunglansung

oleh Softwere dengan memasukkan
selftweightmultiplerbernilai1

- Beratsendiristrukturyang dimaksud
adalah beratbalok,beratkolom dan
peratpelatlantai

- Bebanhidupditempatkanlansungpada
pelatlantai.Penyaluranbebanhidupke
balok dengan modeltributary area
dihitungolehSoftweredengandengan
menggunakanfiturUnifrom toFrame

- Balok dan kolom persegi dengan
menggunakanbentukfiturRectangular
Section

- Balok T dan L menggunakan fitur
SectionDesigner

Gambar3.BalokLpadaETABSdenganmenngunakanfitur

SectionDesigner

Gambar4BalokTpadaETABSdenganmenngunakanfitur

SectionDesigner



Gambar5Sistem PortalOpenFrame3D

Gambar6.Penempatankolom padasystem OpenFrame

Gambar7Bebanhidupdanbebanmatipadapelat

Gambar8.BebangempaarahXdanarahY

Gambar9.Gayaaksialdanmomenakibatbeban

kombinasiKOM5

PerhitunganPenulangan
Perhitungan penulangan pada

kolom Tdankolom Lpadapenelitianini

adalah dengan menggunkan bantuan

Diagram InteraksiKapasitas.Tulangan

kolom ditentukanterlebihdahuludengan

memperhatikansyarat-syaratpenulangan

yangtertuangdalam SNI03-2847-2002.

Daridimensipenampang tulangan dan

penampang beton kemudian dihitung

Kapasitas Aksial Tekan, Kapasitas

Momendanaksialdalam kondisiBalance

danKapasitasMomensaataksialbernilai

nol.

AnalisaKolom L
Darihasilanalisastrukturdengan

ETABSdiperolehdatasebagaiberikut:

NomorElemen : C10

Bebankombinasi : KOM5

Gayaaksialultimit : Pu = 14555,5kg

Momenultimit : Mu = 4068,22kgm

Kuattarikbaja : fy = 300MPa

Kuattekanbeton : fc’ = 30MPa



Elastisitasbeton : E = 25743MPa

Jumlahtulangan : Nt = 16buah

Diametertulangan : D = 13mm

Tinggitotalbalok : h1 = 350mm

g = 0,8

Gambar10.Penampangkolom L

Ast = Nt.13=16.0,15132=2123,72mm2

Ag = (350.150)+(200.150)=82500mm2

 = = =0,2570,3.Ast fy

. 'Ag fc

2123,72.300

82500.30

Darigrafikdiagram interaksigrafik

III.9diperoleh:

Kapasitasaksialtekanmurni:

 Pu=3,7.2123,72.300=2357325,5N=3,7
Pu

.fyAst

=235732,55kg

Kapasitas momen maksimum

(Kondisibalance):

 Pu = 1,5 . 2123,72 . 300 ==1,5
Pu

.fyAst

955672,4852N=95567,24852kg

 Pu=0,55.2123,72.300.350==0,55
Pu

.fyAst

e

h1

122644635,6N=12264,46356kgm

Kapasitasmomenuntukkapasitas

aksialNol

Pu=0,55.2123,72.300.350==0,55
Pu

.fyAst

e

h1

78046586,29Nmm =7804658,629kgm

Gambar11Diagram Interaksi

kapasitaspenampangL



Gambar12.Grafikdiagram interaksikapasitasuntukkolom L

AnalisaKolom T
Darihasilanalisastrukturdengan

ETABSdiperolehdatasebagaiberikut:

NomorElemen : C3

Bebankombinasi : KOM5

Gayaaksialultimit : Pu = 24755,62kg

Momenultimit : Mu = 4234,18kgm

Kuattarikbaja : fy = 300MPa

Kuattekanbeton : fc’ = 30MPa

Elastisitasbeton : E = 25743MPa

Jumlahtulangan : Nt = 16buah

Diametertulangan : D = 13mm

Tinggitotalbalok : h1 = 350mm

g = 0,8

Gambar13.Penampangkolom T

Ast = Nt.13=16.0,15132=2123,72mm2

Ag = (350.150)+(200.150)=82500mm2

 = = =0,2570,3.Ast fy

. 'Ag fc

2123,72.300

82500.30

Darigrafikdiagram interaksigrafik

14,15dan16diperoleh:

Kapasitasaksialtekanmurni:

 Pu=3,7.2123,72.300=2357325,5N=3,7
Pu

.fyAst

=235732,55kg

Kapasitas momen maksimum

(Kondisibalance):

Posisi

 Pu = 1,5 . 2123,72 . 300 ==1,5
Pu

.fyAst

955672,4852N=95567,24852kg

Pu=0,45.2123,72.300.350==0,45
Pu

.fyAst

e

h1

100345610,9Nmm =10034,56109kgm

Posisi

 Pu = 1 .2123,72 .300 ==1
Pu

.fyAst

637114,9901N=63711,49901kg

 Pu=0,52.2123,72.300.=0,52
Pu

.fyAst

e

h1

350=115954928,2N=11595,49282kgm

Posisi

 Pu=2.2123,72.300=1274229,98N==2
Pu

.fyAst

127422,998kg

 Pu=0,52.2123,72.300.350==0,52
Pu

.fyAst

e

h1



115954928,2N=11595,49282kgm

Kapasitasmomenuntukkapasitas

aksialNol

Posisi

Pu = 0,3 .2123,72 .300 .350 ==0,3
Pu

.fyAst

e

h1

66897073,97Nmm =6689707,397kgm

Posisi

Pu = 0,4 .2123,72 .300 .350 ==0,4
Pu

.fyAst

e

h1

89196098,62Nmm =8919,609862kgm

Posisi

Pu=0,25.2123,72.300.350==0,25
Pu

.fyAst

e

h1

55747561,64Nmm =5574,756164kgm

Gambar13Diagram InteraksikapasitaspenampangT

Gambar14.Grafikdiagram interaksikapasitasuntukkolom T

Gambar15.Grafikdiagram interaksikapasitasuntukkolom T



Gambar16.Grafikdiagram interaksikapasitasuntukkolom T

AnalisaKolom Pipih
Darihasilanalisastrukturdengan

ETABSdiperolehdatasebagaiberikut:

NomorElemen : C10

Bebankombinasi : KOM5

Gayaaksialultimit : Pu = 35991,5kg

Momenultimit : Mu= 226,16kgm

Kuattarikbaja : fy = 300MPa

Kuattekanbeton : fc’= 30MPa

Elastisitasbeton : E = 25743MPa

Jumlahtulangan : Nt = 8buah

Diametertulangan : D = 13mm

Tinggitotalbalok : h1 = 350mm

g = 0,8

Gambar17Penampangkolom pipih

Ast = Nt.13=10.0,25132=1327,32mm2

Ag = 350.150)=52500mm2

 = = =0,2570,3.Ast fy

. 'Ag fc

1327,32.300

52500.30

Dari grafik diagram interaksi

grafik19diperoleh:

Kapasitasaksialtekanmurni:

 Pu=4.1327,32.300=1592787,475N=4
Pu

.fyAst

=159278,7475kg

Kapasitas momen maksimum

(Kondisibalance):

 Pu = 1,5 . 1327,32 . 300 ==1,5
Pu

.fyAst

597295,3033N=59729,53033kg

 Pu=0,55.1327,32.300.350==0,65
Pu

.fyAst

e

h1

90589787,66N=9058,978766kgm

Kapasitasmomenuntukkapasitas

aksialNol

Pu=0,55.1327,32.300.350==0,55
Pu

.fyAst

e

h1

55747561,64Nmm =5574,756164kgm



Gambar18Diagram Interaksikapasitaspenampangkolom

pipih

Gambar19.Grafikdiagram interaksikapasitasuntukkolom

pipih

KESIMPULANDANSARAN

Kesimpulan
1.SNI03-2874-2003 mengijinkan untuk

digunakannya dimensi kolom yang
kecil khusus untuk bangunan
bertingkatrendah maksimal2 lantai.

Ketentuan inihanya berlaku dengan
perencanaan berdasarkan Sistem
PemikulMomenBiasa

2.Dimensikolom sudut menggunakan
kolom denganpenampangLdanuntuk
pertemuan denah yang membentuk
arahsalingtegaklurusmenggunakan
kolom denganpenampangT.

3.Ukuran dimensikolom terkeciltidak
bolehmelebihi150mm

Saran
1.Dapat dilakukan penelitian untuk

membuatprogram perhtiungankolom
non simetris mengingat tingkat
kerumitan bila dilakukan perhitungan
manual

2.Dapatmenggunakan berbagaivariasi
penempatankolom nonsimetrisuntuk
menghasilkan kondisi design yang
optimal
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bangunangedung
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