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1. PENDAHULUAN

Indonesia salah satu negara dengan intensitas gempa bumi yang sangat tinggi [1]. Posisi
geogralis Indonesia yang terletak di antara lempeng Indo-Australia, Eurasia dan Pasifik. Selain itu,
[2] Indonesia terletak di jalur gunung api (rng of fire) bagian dari cincin api Pasifik Kedua hal
tersebut menjadi faktor utama penyebab tinggingginya intensitas gempa di Indonesia.

Adapun beberapa rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain yaitu kolom merupakan
komponen tekan, maka keruntuhan pada satu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat
menyebabkan collapse atau runtuhnya lantai yang bersangkutan dan juga runtuh batas total (ultimate
total collapse) atau runtuhnya seluruh struktur. Karena itu perlu dilakuakan analisis perbandingan
kolom spiral dan kolom terikat dalam menghadapi beban gempa pada bangunan bertingkat,
mencakup aspek-aspek seperti respon struktural, momen inersia, dan dimensi kolom.

Tuuan dari penelitian i adalah untuk menganalisis mendalam terhadap perbandingan
kolom spiral dan kolom terikat. Serta melihat pengaruh bentuk sebuah struktur kolom terhadap
kemampuan menahan gaya lateral gempa terbesar pada gedung landmark BSI Aceh.

Manfaat dari penelitan in1 antra lain yaitu untuk memberikan wawasan kepada praktisi
konstruksi dan perancang struktur dalam menentukan tipe kolom yang sesuai untuk bangunan
gedung bertingkat di daerah rawan gempa. Dan dapat bermanfaat sebagai referensi untuk penelitian
lebih lanjaut.

Ruang lingkup penulisan proposal penelitian in1 adalah Penelitian in1 mengacu pada pada
SNI-1726-2019, [3] SNI-1727-2020 dan [4] SNI-2847-2019, dengan menggunakan metode gempa
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dinamis (respons spektrum) dengan tetap mempertahankan mutu beton, mutu baja, dan luas
tulangan yang di gunakan. Data yang digunakan dalam penelitian in1 adalah data primer dan data
sekunder. Data primer berupa hasil pengamatan langsung dilapangan tersebut meliputi : observasi
dan dokumentasi lapangan. Sedangkan data sekunder merupakan data pendukung data primer
yang diperlukan dalam peneliian. Data sekunder dapat diperoleh dar1 pithak kontraktor pelaksana
diantaranya 1alah gambar struktur bangunan meliputi gambar rencana (lantai,kolom, dan balok),
mutu beton, dan mutu baja yang digunakan dalam pembangunan gedung landmark BSI Aceh.
Selanjutnya untuk pemodelan dan menganalisis data menggunakan software ETABS Student.
pemodelan kolom dilakukan menjadi 3, model 1 kolom kombinasi (kolom spiral dan terikat),
model 2 kolom di ubah menjadi kolom spiral, dan model 3 kolom di ubah menjadi kolom terikat

faktor-faktor dan kombinasi pembebanan untuk beban mati nominal [5], beban hidup
nominal dan beban gempa nominal yang harus ditinjau adalah sebagai berikut:

L O U7 1 RO 2.1
U=12D+ 1,6 L+ 0,5 (Lr atat R) eeoeevviieieieieieeeeeceteceeeeee ettt evee e (2.2
U=1,2D+ 1,6 (Lr atau R) + (Lr atau 0,50W) ceeeieiiiiieeeeieeeeeeeeee ettt e e e senanees (2.3)
U=12D+1,0W+L+0,5 (Lratai R) cceeoveeeiiiiieeeeieieeieeeeeeeeeeeee et e e s (2.4)
U=0,9D F 1,0 W ettt ettt eevecetveeesveeeveeesseeeneeesaeeesaesseessssensseeseesnnes (2.5)
L U B I O s U R (2.6)
U =0,9D - ER oottt ettt ettt te e tessbasssbasebessatessntessneeenns 2.7)

Untuk Persamaan (2.6) dan (2.7) dengan beban gempa diatur oleh SNI 1726 : 2019 pasal
7.4 faktor dan kombinasi pembebanan untuk beban mati nominal, beban hidup nominal, dan
beban gempa nominal yaitu sebagai berikut :

(1,2+0,2SDS) D + 1,0L £ 1,0EX £ 0,3E¥ ceuveviirieviiniininieierieneentenieneseseseeseseseseesaens (2.8)
(1,2 +0,2SDS) D + 1,0L £ 0,8EX £ 1T,0EY cevtevieeieeeeieeie ettt esee e e v (2.9
(0,9 -0,2 SDS) D £ 1,0EX £ 0,81 uuieiieieieciieieceeieesie et se et svres e eseessse e esae e (2.10)
(0,9 + 0,2 SDS) D £ 0,8EX £ LOEYuiiiiiiiiieeiectetteeeeetee et esee e ese e 2.11)
Keterangan :

U = beban ultimit;

Eh = pengaruh beban seismik horizontal

D = beban mati;

SDS = Spektral desain periode pendek.

L = beban hidup;

Bila spektrum respons desain diperlukan oleh tata cara i dan prosedur gerak tanah dari
spesifik-situs tidak digunakan [6], maka kurva spektrum respons desain harus dikembangkan
dengan mengacu Gambar 3 dan mengikuti ketentuan di bawah i :

a) Untuk periode yang lebih kecil dari T_0, spektrum respons percepatan desain, S_a, harus
diambil dar1 persamaan;

S0 = Sps (044 0.63 )ttt 2.19)

b) Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan T0 dan lebih kecil dari atau sama dengan
Ts, spektrum respons percepatan desain, S_a, sama dengan S_DS;

©) Untuk periode lebih besar dart T's tetapi lebih kecil dari atau sama dengan TL, respons
spektral percepatan desain, Sa, diambil berdasarkan persamaan:

D S = (2.13)

e) Untuk periode lebih besar dar1 T_L, respons spektral percepatan desain, S_a, diambil
berdasarkan persamaan:
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Keterangan:
Sps = parameter respons spektral percepatan desain pada periode pendek;
Sp1 = parameter respons spektral percepatan desain pada periode 1 detik;
T = periode getar fundamental struktur
S
Ty 202 ettt ettt sanen (2.15)
Sps
Sp1 o 1
Ts P ettt ettt ettt et et et e et e et et e e b e et e e st e e st e et e be et e e be et e e ae et ensbesatenstensaan (2.16)
Sps
Ts = peta transisi periode Panjang

2. METODE PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Untuk menganalisis struktur kolom pada gedung maka dilakukan analisis respon spektrum
pada bangunan tersebut menggunakan perangkat lunak ETABS (Extended Three Dimensional
Analysis of Building Systems) [7]. Dengan tetap mempertahankan mutu beton, mutu baja dan
luas tulangan. Pemodelan kolom dibagi menydi 3:

a) Model 1, semua kolom pada gedung landmark BSI Aceh diubah menjadi kolom spiral
seluruhnya

b) Model 2, semua kolom pada gedung landmark BSI Aceh diubah menjadi kolom terikan
seluruhnya

Perancangan model struktur baik truss maupun frame dengan perangkat lunak ETABS Student
i akan melalui 10 tahapan vyaitu:

1. Samakan satuan

2. Buat model struktur

3. Definisikan material yang akan digunakan

4. Definisikan profil penampang yang digunakan
) Aplikasikan profil pada struktur

6. Definisikan beban

7. Aplikasikan beban

8 Cek model struktur

9. Jalankan analisa

10. CeKk hasil analisa

2 1.1 Pemodelan Struktur

Analisis struktur gedung Landmark BSI Aceh merupakan sebuah proses yang kompleks
yang melibatkan pemodelan struktur dalam bentuk beton. Pendekatan i bertuyjuan untuk
memahami perilaku struktur gedung dalam berbagai situasi beban yang mungkin terjadi.
Penggunaan teknologi komputer menjadi sebuah aspek kunci dalam melakukan analisis struktur
[8]. Program Kkhusus seperti XTABS menjadi sarana utama yang membantu dalam proses
pemodelan dan analisis. Melalul penggunaan perangkat lunak ini, para insinyur dapat dengan lebih
akurat memperkirakan respon struktur terhadap berbagai beban yang diberikan.

Selama tahap analisis, rencana perencanaan dan desain gedung dievaluasi secara cermat [9].
Hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa struktur yang direncanakan tidak hanya sesuai dengan
standar keamanan dan ketahanan, tetapi juga mempertimbangkan efisiensi dan keefektifan dari
desain tersebut. Setiap aspek dari struktur, mulai dart pondasi hingga atap, dianalisis dengan cermat
untuk memastikan kesesuaian dan keandalan dalam jangka panjang [10], [11].
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Gambar 1 Pemodelan gedung fandmark BSI Aceh dengan kolom spiral
menggunakan ETABS

¥ TR

Gambar 2 Pemodelan gedung landmark BSI Aceh dengan kolom 1kat
menggunakan ETABS

Perencanaan gedung landmark BSI Aceh ini akan direncanakan menggunakan
struktur beton bertulang. Data mutu material beton yang diperoleh dari hasil surver
diperoleh untuk balok, dan plat lantai sebesar 25 Mpa (K.300) dan untuk mutu beton
kolom yaitu sebesar 29.5 Mpa (K350). Sedangkan material baja tulangan balok, plat
dan kolom menggunakan fy = 420 Mpa (tulangan utama dan Sengkang/kait).

- Modulus Elastisitas Baja : 200.000 MPa
- Berat Jenis Baja : 7850 kg/m3

Pembebanan yang dimasukkan pada program ETABS Versi Student adalah
beban berdasarkan kondisi lapangan berupa beban mati elemen struktur (dead load),
beban hidup (dead load) berupa luasan berdasarkan tinjauan fungsional bangunan,
beban variabel (sementara) berupa beban Intensitas sebagai fungsi waktu, yaitu beban
angin dan beban gempa (earthquake load) yang ditinjau terhadap beban gempa
dinamik time history. Beban mati struktur telah dihitung secara otomatis pada software
ETABS versi Student dengan memberikan faktor pengali berat sendiri sama dengan
1, sedangkan beban hidup dan beban gempa memiliki faktor pengali sama dengan 0
karena dimasukkan secara manual, pada EETABS versi Student Input dan load data
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Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...

Live Linear Static Modify/Show Case...

Dead Linear Static A Delete Case

STATIK X Linear Static b

STATIKY Linear Static o Show Load Case Tree

DINAMIK X Linear Modal History v

DINAMIK Linear Modal History

oK
Cancel

Gambar 3. Pembebanan Load Cases

Pada penelitan i kombinasi pembebanan mengikuti peraturan SNI
1726:2019. Untuk memperoleh beban ultimit dari beban-beban yang mungkin akan
terjadi pada struktur, maka dilakukan kombinasi beban terfaktor.

B Load Combinations =

Combinations Click to:

COMB1 Add MNew Combo. ..
COMB2

COMB3

COMB4

COMBS

COMBS

COMBT

COMBS

COMBS

COMB10D
Egmgl; Add Default Design Combos...
COMB13
COMB14
COMEBE1S

QK Cancel

Gambar 4. Kombinasi pembebanan Load Cases
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1.  Perbandingan Berat Total Gedung

Berdasarkan hasil perhitungan yang didapat dari output aplikasi ETABS Student di dapat
berat total keseluruhan dart bangunan Gedung landmark BSI Aceh. Adalah

Tabel 3.1 berat Gedung dengan kolom terikat/persegi

berat Gedung dengan berat Gedung dengan
kolom terikat/persegi kolom spiral/bulat
168.892,07 kN 161.251,25 kN

Dan tabel 3.1 dan tabel 3.2 dapat diketawr bahwa perbandingan berat total keseluruhan
bangunan Gedung Landmark BSIAceh yang menggunakan kolom spiral lebih kecil dibandingkan
dengan menggunakan kolom ikat. Yaitu gedung dengan kolom spiral memiliki berat sebesar
16443048.34 kg dan gedung dengan kolom terikat memiliki berat sebesar 17222194.98 kg dari
kedua perbandingan di atas berat gedung meiliki selisih berat sebesar 779146.64 kg.
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3.2.  Analisis Modal

Analisis modal digunakan untuk melihat partisipasi massa ragam efektif yang besarnya harus
lebih besar dari 90 %, nilai in1 didapat langsung dari aplikasi Etabs student dengan memilih pada
display table, nilai- nilai tersebut dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 3.2. Modal Load Participation Ratios

Tipe Gedung ItemType Item Static (%) Dynamic (%)
Kolom ikat Acceleration Ux 99.98 92.22
Uy 99.98 92.52
Kolom spiral | Acceleration Ux 99.73 95.78
Uy 99.65 95.89

Berdasarkan tabel 4.3 dan tabel 4.4, menunjukkan bahwa nilai partisipasi massa ragam efektif
pada gedung untuk arah X sebesar 95.78% dan untuk arah Y sebesar 95.89 % untuk gedung dengan
menggunakan kolom spiral dan nilai partisipasi massa ragam efektif pada gedung dengan kolom
terikat, untuk arah X sebesar 92,22 % dan untuk arah Y sebesar 92,52%. Dar1 hasil i1 sudah
memenuhi ketentuan batas SNI 1726:2019 vyaitu faktor partisipasi massa ragam efektif minimum
sebesar 90 9%. Dapat disimpulkan bahwa gedung dengan kolom spiral lebih baik di karenakan nilai
partisipasi massa ragam lebih besar dengan selisih 3.56% untuk arah X dan selisth 3.37% untuk
arah Y

3.3.  Displacement Lateral Maksimum

Nila1 Displacement lateral maksimum yang terjadi pada setiap lantai arah x dan y adalah
sebagai berikut:

tabel 3.3 Nilai displacement lateral maksimum dalam arah x dan y

X- X-
Story Elevaton | Dir Y-Dir Story Elevation | Dir Y-Dir
Kolom ikat m mm mm Kolom spiral m mm mm
Lantai atap 45.15 0.013 | 0.018 Lantai atap 45.15 1 0.017 0.023
Lantai8 38.85 0.012 | 0.017 Lantai8 38.85 0.015 0.020
Lantai7 34.75 0.012 | 0.016 Lantai7 34.75 0.014 0.019
Lantai6 30.65 0.011 | 0.016 Lantai6 30.65 0.012 0.017
Lantaib 926.55 0.011 | 0.015 Lantaib 26.55 0.011 0.014
Lantai4 21.55 0.009 | 0.013 Lantai4 21.55 0.008 0.011
Lantaid 16.55 0.007 | 0.010 Lantai3 16.55 0.005 0.007
Lantai 2 11.55 0.005 | 0.007 Lantai 2 11.55 0.003 0.004
Lantai 1 6.55 0.003 | 0.003 Lantai 1 6.55 0.001 0.001
basemen 1 3.3 0.00 0.00 basemen 1 3.3 0.001 0.001
Basemen 2 0 0.00 0.00 Basemen 2 0 0 0
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Berdasarkan nilai displacement Lateral Maksimum pada tabel 4.3 dapat digambarkan grafik
displacement pada gedung dengan kollom terikan dan gedung dengan kolom sepiral, kombinasi
dalam arah X dan Y sebagai berikut:

AMRE |
v Name Maximum Story Displacement =t =
T 5 Feso| e i "
_ toryResp o Maximym Story Dispiacement
Display Type Max story displ v o
Case/Combo Modal LANTAIATAR | Do Voo i
Output Type Mode Number A e ]
Step Number 1 i e ok
— u;';'“' Lood Coeo LanTaB | =
sopee s | e
v :x.,h,mm o LANTAIS v by tn =
Global X I B A1 [
Giobdl Y I Red LANTAIS | R [ 7]
“ Legend | i
Legend Type MNone g e
LANTAI4
LANTAIZ
LANTAI2
LANTAI
basemen 1
Basemen 2 — — T — —T d
00 20 40 60 80 100 120 140 160 160 200E3 . e
hNane Displacement, mm Fy :‘{
Max: (0.018342, LANTAITAR), Min: (0, Basemen 2) i T Y
Gambar 3.1 diagram displacement lateral Gambar 3.2 displacement lateral maksimum
maksimum kolom terikat kolom spiral

Pada lantai Basement II, Basement I, I, II, III, IV, V, VI, VII, dan VIII displacement lateral
maksimum dalam arah X pada gedung dengan kolom terikat adalah 0 mm, 0 mm, 0.003 mm, 0.005
mm, 0.007 mm, 0.009 mm, 0.011 mm, 0.011mm, 0.012 mm dan 0.013 mm secara berurutan, dan
untuk gedung dengan kolom spiral adalah 0 mm, 0.001 mm, 0.001 mm, 0.003 mm, 0.005 mm,
0.008 mm, 0.011 mm, 0.012 mm, 0.014 mm, 0.015 mm, dan 0.017 mm. Ini menunjukkan bahwa
gedung dengan kolom terikat cenderung memiliki displacement lateral maksimum yang lebih
rendah dalam arah X daripada gedung dengan kolom spiral pada setiap lantai.

Sementara itu, untuk displacement lateral maksimum dalam arah Y, pada lantaiBasement 11,
Basement I, I, I1, III, IV, V, VI, VII, dan VIII, pada gedung dengan kolom terikat memiliki nilai 0
mm, 0 mm, 0.003 mm, 0.007 mm, 0.010mm,0.013247404 mm, 0.015 mm, 0.016 mm, 0.016 mm,
0.017 mm, dan 0.018 mm, sedangkan kolom spiral memiliki nilai 0 mm, 0.001 mm, 0.001 mm,
0.004 mm, 0.007 mm, 0.011 mm, 0.014 mm, 0.017 mm, 0.019 mm, 0.020 mm dan 0.023 mm.
Hal i1 menunjukkan bahwa, dalam arah Y, gedung dengan kolom terikat juga cenderung memiliki
displacement lateral maksimum yang lebih rendah dar gedung dengan kolom spiral.

.3.4.  diagram momen

- I A
IWFW’— i l’ N .
e A B e e o
JHW‘ -4....1;-..-‘ o FNw“
. P N
L-w‘il-u—jr-—AH \‘.W‘ 4
Mgt e . Ao
b, e
Ay [
LM D a4
A P e\ 11
Tl -
Gambar 3.3 diagram momen kolom spiral Gambar 3.4 diagram momen kolom ikat
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Berdasarkan Gambar 3.4 dan Gambar 3.5 dapat dilihat bahwa perbandingan nilai shear V2
antara struktur baja dan beton bertulang menunjukkan perbedaan yang signifikan. Nilai shear pada
gedung dengan kolom terikat yaitu Max = -40,8514 kN dan Min = -158, 0859 kN, sementara pada
gedung dengan kolom spiral nilai shear V2 vyaitu Max = -8,56369 kN dan nilar Min = 484,0412.
Perbedaan tersebut terjadi akibat respons struktur terhadap gaya lateral, seperti angin dan gempa.
Dan untuk nilat moment M3 pada gedung dengan kolom terikat memiliki nilai sebesar Max = -
197,8392 kN-m dan Min = -848,3562 kN-m. Sedangkan untuk gedung dengan kolom spiral
memiliki nila1 moment M3 yaitu Max = 579,6145 Kn-m, dan Min = -671,7004 KN-m.

3.5. gaya aksial

) Disgam e Colann €54 = ey LANTA 1 [ELOLM K1) X

-

¥

Tman mass XYM 255w

Gambar 3.6 gaya aksial pada gedung dengan Gambar 3.7 gaya aksial pada gedung dengan
kolom spiral kolom ikat

Pada Gambar 3.6 dan Gambar 3.7 memperlihatkan perbandingan gaya aksial yang terjadi
antara gedung dengan kolom spiral dan kolom terikat. Gaya aksial adalah salah satu komponen
penting dalam mengevaluasi kekuatan dan stabilitas struktural. Gaya aksial yang terjadi pada gedung
dengan kolom spiral memiliki nilai sebesar Max = -2284,6917 N/m? dan Min =-7043, 9799 N/m?.
Sementara itu, gaya aksial yang bekerja pada gedung dengan kolom terikat memiliki nilar Max = -
2767,4721 N/m? dan Min = -12209,9549 N/m?.

3.5.  gaya geser
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Gambar 3.8 gaya geser pada gedung dengan Gambar 3.9 gaya geser pada gedung
kolom spiral dengan kolom ikat

Gaya geser adalah gaya lateral yang bekerja secara horizontal pada struktur. Pada Gambar
3.8, gaya geser yang terjadi pada gedung dengan kolom spiral memiliki nilai sebesar Max = -8,5369
kN dan Min = -484,0412 kN nilai in1 mencerminkan besarnya gaya geser yang dihasilkan.
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Sementara itu, dalam Gambar 3.9, gaya geser yang terjadi pada gedung dengan kolom terikat
memiliki nilai sebesar Max = -154,53 kN/m dan Min = -694.66 kN/m..

3.6.  diagram interaksi kolom

E+3 E+3
28.0 - 350 —
24.0 - 30.0 -
20,0 - 25.0 —
16.0 - 20.0 —
g 12.0 - g 15.0 —
o BO0- o 100 -
20— 5.0 —
0.0 - 0.0 —
40 5.0 —
8.0 4 1 1 1 1 1 1 -10.0 o ! ! ! ! ! !
0.500.00 0.60 1 20 1 80 2 40 300 E+3 ~1.000.00 1.002.00 2.00 4.00 500 E+3
M (kM-m) M (kM -m)
Gambar 3.10 diangram interaksi kolom Gambar 3.11 diangram interaksi kolom ikat

spiral

Dani tabel 4.6, tabel 4.7 ,gambar 4.11 dan gambar 4.13 dapat kita lihat bahwa gedung dengan
kolom spiral lebih mampu menahan beban terbesar yaitu sebesar 24106.1142 kN sedangkan
gedung dengan kolom terikat hanya mampu beban tersebar yaitu 14862,8635 kN, dari kedua beban
yang mampu ditahan dar1 kedua tipe kolom tersebut memiliki selisth sebesar 9243,2507 kN.

4. KESIMPULAN

1. Dani hasil penelitian in1, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara
gedung dengan kolom terikat dan gedung dengan kololm spiral, baik dalam hal berat total
bangunan, diagram momen, perpindahan (displacement), serta gaya aksial dan gaya geser
yang terjadi saat diberikan beban gempa pada setiap desain gedung.

2. Perbandingan Berat Total Bangunan: Berdasarkan hasil perhitungan dari aplikasi ETABS,
Yaitu gedung dengan kolom spiral memiliki berat sebesar 16443048.34 kg dan gedung
dengan kolom terikat memiliki berat sebesar 17222194.98 kg dar1 kedua perbandingan di
atas berat gedung meiliki selisih berat sebesar 779146.64 kg.

3. Diagram Moment : untuk nilai moment M3 pada gedung dengan kolom terikat memiliki
nilai sebesar Max = -197,8392 kKN-m dan Min = -848,3562 kN-m. Sedangkan untuk gedung
dengan kolom spiral memiliki nilai moment M3 yaitu Max = 579,6145 Kn-m, dan Min = -
671,7004 kKN-m. .

4. Displacement Lateral Maksimum Setiap Lantai: dari hasil peneliian Displacement Lateral

Maksimum yang terjadi pada gedung dengan kolom terikat lebih rendah yaitu pada arah X

=(.013 dan arah Y = 0.018 dan untuk desaign dengan kolom spiral yaitu untuk arah X =

0.017 mm dan arah Y = 0.023 mm,

Gaya Aksial: Gaya aksial yang terjadi pada gedung dengan kolom spiral memiliki nilai sebesar

Max = -2284,6917 N/m? dan Min = -7043, 9799 N/m?. Sementara itu, gaya aksial yang

bekerja pada gedung dengan kolom terikat memiliki nilai Max = -2767,4721 N/m? dan Min

= -12209,9549 N/m?.

6. Gaya Geser yang terjadi pada gedung dengan kolom spiral memiliki nilai sebesar Max = -
8,5369 kN dan Min = -484,0412 kN dan kolom terikat memiliki nilai Max =-154,53 kN/m
dan Min = -694.66 kN/m.

2
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5. SARAN

Dan perbandingan antara desain menggunakan kolom spiral, terlihat bahwa kolom spiral
menawarkan kekuatan, stabilitas, dan keandalan struktural yang lebih baik. Oleh karena itu,
disarankan untuk mempertimbangkan penggunaan kolom spiral dalam desain struktural bangunan,
terutama untuk bangunan yang memerlukan ketahanan yang tinggi terhadap gaya lateral gempa
bumi, mengingat Aceh merupakan daerah rawan gempa dan kolom merupakan struktur utama
dalam menahan gaya seperti lateral gempa.

Lakukan Penelitian Lanjutan: Penelitian in1 dapat menjadi titik awal untuk penelitian lanjutan
yang lebih mendalam dalam hal perbandingan antara jemis kolom dan pengaruhnya terhadap
kinerja bangunan.
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