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ABSTRAK

Renovasi pada bangunan struktur dengan penambahan tingkat pada bangunan dan terjadinya
perubahan fungsi lantai existing serta perkuatan yang dilaksanakan pada kolom exsisting dapat
menyebabkan terjadinya perubahan kapasitas struktur bangunan secara keseluruhan. Selain itu
pemanfaatan kolom pipih dengan dimensi kolom yang dibuat sama rata dengan dinding akan lebih baik
dari segi estetika, namun kolom tersebut harus tetap mampu memikul beban yang bekerja. Sehingga
diperlukan penelitian kapasitas struktur kolom pipih pada Perumahan Villa Anggrek. Perancangan dan
analisa struktur bangunan beton bertulang dengan bantuan program ETABS v16.2.0, SAFE 16.0.1 serta
SPcolumn v.6.0 dan kemudian dikontrol secara manual berdasarkan SNI 03-2847-2013. Dalam
pelaksanaan dilakukan 2 (dua) perhitungan yaitu pada elemen struktur existing dan pada struktur
rencana. Dari hasil analisis dapat disimpulkan bahwa kapasitas struktur existing dan rencana yang
menggunakan struktur kolom pipih beton bertulang pada perumahan Villa Anggrek Kota Pekanbaru aman
untuk menerima kombinasi beban sesuai SNI 2847-2013. Serta pemanfaatan kolom pipih dengan dimensi
kolom dibuat rata sama dinding sehingga akan lebih baik di pandang dari segi estetika namun tetap mampu
memikul beban yang bekerja.

Kata Kunci: Existing, Kapasitas, Kolom Pipih, Rencana, Struktur
ABSTRACT

Renovation of structural buildings with additional levels of the building and changes in the function of the
existing floors and strengthening of the existing columns can cause changes in the overall capacity of the
building structure. Besides, the use of flat columns with the dimensions of the columns that are made
flush with the walls will be better in terms of aesthetics, but the column must still be able to bear the load
that works. So it is necessary to research the capacity of the flat column structure at Residential Villa
Anggrek. Design and analysis of reinforced concrete building structures with the help of the ETABS
v16.2.0, SAFE 16.0.1, and SPcolumn v.6.0 programs and then manually controlled based on SNI 03-
2847-2013. In the implementation, 2 (two) calculations are carried out, namely on the existing structural
elements and the plan structure. From the results of the analysis, it can be concluded that the capacity of
the existing and planned structures that use the reinforced concrete flat column structure at the
Residential Villa Anggrek, Pekanbaru City is safe to accept the load combination according to SNI 2847-
2013. As well as the use of flat columns with the dimensions of the column made flat against the walls so
that it will be better in terms of aesthetics but still able to bear the workload. As well as the use of flat
columns with the dimensions of the column made flat against the walls so that it will be better in terms of
aesthetics but still able to bear the workload.

Keywords: Existing, Capacity, Flat Column, Plan, Structure
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PENDAHULUAN

Salah satu faktor utama dalam perencanaan
suatu struktur bangungan adalah tahapan
perhitungan  pembebanan. Dimana perlu
dilakukan perhitungan dengan baik jenis beban
yang akan dipikul oleh struktur sesuai dengan
fungsi dari bangunan tersebut.

Perumahan Villa Anggrek dibangun pada tahun
2010 yang dengan tipe 45 yang terdiri dari
bangunan 1 lantai. Pada tahun 2019 akan
dilakukan renovasi pada perumahan tersebut,
dimana bangunan tersebut akan ditingkatkan
dari bangunan 1 lantai menjadi 2 lantai.

Selain penambahan tingkat pada bangunan,
pada perumahan tersebut juga direncanakan
untuk melakukan perubahan fungsi pelat pada
lantai 1. Pelat pada lantai 1 yang semula
sebagai pelat atap berubah fungsi menjadi pelat
lantai ruang kamar tidur. Sesuai dengan SNI
1727: 2013, perubahan pada fungsi bangunan
akan menyebabkan terjadinya perubahan
beban hidup. Beban hidup pelat atap semula
bernilai 0,96 kN/m? sedangkan untuk hunian
rumah tinggal bernilai 1,92 kN/m?.

Pada renovasi Perumahan Villa Anggrek akan
menggunakan konsep minimalis dengan
menggunakan kolom pipih. Kolom pipih adalah
kolom yang direncanakan untuk tidak melebihi
tebal dari dinding ruangan. Nilai estetika sangat
dikedepankan pada pemilihan penggunaan
kolom pipih karena menyebabkan kolom
menjadi rata dengan dinding dan memberikan
kesan ruangan menjadi lebih luas.

Kolom pipih memiliki bentuk persegi panjang,
berbentuk L pada bagian tepi ujung denah dan
bentuk T pada bagian tepi tengah bangunan
(Roring, Y., dkk, 2016). Kolom penampang pipih
memiliki perbedaan kekakuan yang besar
dalam kedua arah sumbu utamanya sehingga
sangat berpengaruh terhadap integritas struktur
secara keseluruhan (Limbongan, S.,dkk, 2016).
Serta bentuk penampang kolom berbentuk pipih
akan memberikan hasil berbeda dengan bentuk
penampang kolom pada umumnya, karena
kolom pipih mempunyai titik berat yang
berbeda.

Selain itu, dalam tahapan pengerjaan kolom di
lapangan juga tidak bisa langsung dilaksanakan
pekerjaan tingkat atas. Dikarenakan
kekhawatiran akan kekuatan kolom pada lantai
1 yang semula direncanakan hanya untuk
bangunan 1 lantai. Sehingga beberapa bagian
kolom lama harus ditambahkan dimensi serta
penulangannya. Hal ini tentu saja akan
berpengaruh terhadap kapasitas struktur secara
keseluruhan. Sehingga diperlukan perhitungan
kapasitas struktur kolom pipih dan kapasitas
struktur secara keseluruhan pada Perumahan

Villa Anggrek.
METODE
Material yang digunakan adalah beton bertulang

dengan spesifikasi sebagai berikut :
1. Beton K-225

Weight Unit per Volume : 24 kN/m®
Kuat tekan silinder (fc’) : 18,31 MPa
Modulus elastisitas (Ec) : 20113,8983
MPa

2. Baja tulangan
Weight Unit per Volume : 78,5 kN/m*
Kuat leleh (fy) BJTP : 295 MPa
Kuat leleh (fy) BJTS : 345 MPa
Kuat leleh (fy) BJTP : 240 MPa
Modulus elastisitas (ES) : 200.000

MPa

3. Dimensi elemen struktur balok
Pada perencanaan ini
mempunyai 4 tipe yaitu :

dimensi  balok

Balok tipe B1 : 13 x 30 cm (existing)
Balok tipe B2 : 13 x 25 cm (existing)
Balok tipe B3 : 13 x 30 cm (rencana)
Balok tipe B4 : 13 x 25 cm (rencana)

Posisi balok dapat dilihat pada Gambar 1 dan
2.

4. Dimensi elemen struktur kolom
Pada perencanaan ini dimensi
mempunyai 5 tipe sebagai berikut :

kolom

Kolom tipe K1 : 13 x 40 cm (existing)
Kolomtipe K2 (L) : 40 x 40 x 13 cm
(existing)

Kolom tipe K1.1
Kolom tipe K2.1 (L)
(rencana)

Kolom tipe K3.1 (T) :40 x 67 x 13 cm
(rencana)

: 13 x 40 cm (rencana)
: 40 x 40 x 13 cm

Posisi kolom dapat dilihat pada Gambar 3
dan 4. Sedangkan detail penampang kolom
pipih dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 3. Denah Posisi Kolom Lantai 1
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Gambar 5. Detail Penampang Kolom Pipih

5. Dimensi elemen struktur pelat
Pelat Lantai 212 cm
Pelat atap atau dag :10 cm

Setelah data yang diperoleh secara keseluruhan,
perancangan dan analisa struktur bangunan beton
bertulang 3 dimensi dengan bantuan program
ETABS v16.2.0, SAFE 16.0.1 untuk perhitungan
kekuatan kolom menggunakan program SPcolumn
v.6.0, di kontrol secara manual berdasarkan SNI
03-2847-2013.

Dalam pelaksanaan dilakukan 2 (dua) tahapan
perhitungan yaitu pada elemen struktur existing
dan pada struktur rencana.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan dimensi elemen-elemen struktur
yang digunakan baik itu balok, kolom, pelat
lantai serta pembebanan struktur, mengacu
pada SNI 2847:2013, Asroni, A., (2010), Imran, |
dan zulkifli, E., (2014), Dewobroto, W., (2013)
serta Setiawan, A., (2016).
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1.Pemodelan struktur

Pembebanan meliputi beban mati dan beban
hidup, beban mati terdiri dari 2 jenis yaitu beban
mati sendiri elemen struktur dan beban mati
akibat gaya luar. Beban mati sendiri elemen

hidup yang telah diatur di dalam SNI 1727: 2013
tentang beban minimum untuk perencanaan
bangunan gedung dan struktur lain, dimana untuk
analisis struktur menggunakan program komputer.
Yang terdiri dari ETABS V.6.2.0

struktur yang terdiri dari kolom, balok, dan plat 2. Kapasitas struktur existing
sudah dihitung secara otomatis dalam ETABS a. Elemen pelat lantai
v.16.2.0. Pemodelan struktur dapat dilihat pada Untuk analisis gaya dalam elemen pelat
gambar 6. menggunakan program komputer SAFE
V.16.0.1. Pengecekan kapasitas existing pelat
lantai yang ditinjau adalah pelat dengan ukuran
Ix = 3,34 m x ly = 2,98 m yang terletak pada
lantai 1 yang berfungsi sebagai kamar tidur.
Kapasitas elemen pelat existing dapat dilihat
pada tabel 1.
| -k
Gambar 6. Pemodelan Struktur
Kapasitas dan perencanaan struktur pada
bangunan ini didasari terhadap beban mati dan
Tabel 1. Kapasitas Elemen Pelat Lantai Existing
Lokasi (kll\\l/l.L:n) 'E'\r;mkf)' Tulangan terpasang (kﬁl.\:lnnm)
Tump. X Pokok 8,269 523,60 @10 - 150 12,52
Susut 314,16 @10 - 250
Lap. X Pokok 9,393 523,60 @10 - 150 12,52
Susut 314,16 @10 - 250
Tump. Y Pokok 6,094 523,60 @10 - 150 11,13
Susut 314,16 @10 - 250
Lap. Y Pokok 4,181 523,60 @10 - 150 11,13
Susut 314,16 @10 - 250

Pada analisis kapasitas elemen pelat existing,
diperoleh momen nominal lebih besar dari pada
momen ultimit atau momen lentur terfaktor Mu <
momen nominal ¢Mn, sehingga dapat dinyatakan
bahwa seluruh elemen pelat existing memenuhi
persyaratan SNI 2847:2013 pasal 9.1.1.

Tabel 2. Kapasitas Lentur Elemen Balok Existing

b. Elemen balok

Dalam analisis kapasitas digunakan momen
maksimum pada elemen balok. Pengecekan
kapasitas existing balok yang ditinjau adalah balok
dengan ukuran 13/30 dan 13/25 yang terletak
pada lantai 1. Kapasitas lentur elemen balok
existing dapat dilihat pada Tabel 2 dan kapasitas
geser elemen balok existing dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tipe Balok Lokasi Mu As pakai Tulangan terpasang  ¢$Mn
(kN.m) (mm?) (kN.m)

13/30 Tump. (Negatif) 12,80 226,19 2 D12 14,98

Tump. (Positif) - 226,19 2 D12 -

Lap. (Negatif) - 226,19 2 D12 -

Lap. (Positif) 11,15 226,19 2 D12 14,98
13/25 Tump. (Negatif) 0,42 157,08 2 D10 8,57

Tump. (Positif) - 157,08 2 D10 -

Lap (Negatif) - 157,08 2 D10 -

Lap. (Positif) 1,32 157,08 2 D10 8,57
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Tabel 3. Kapasitas Geser Elemen Balok Existing

Vu A i Vn
Type Balok Lokasi s palal Tulangan ¢
(kN) (mm?) terpasang (kN)
13/30 Tumpuan 30,11 100,5 ?8-150 50,59
13/25 Tumpuan 02,11 100,5 @8-150 41,28
c. Elemen kolom pipih Al
Dalam analisis kapasitas digunakan momen
maksimum pada elemen kolom. Pengecekan O

kapasitas elemen kolom existing dilakukan
dengan program spColumn V6.0. Tulangan
yang digunakan pada elemen kolom existing
dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Penulangan Elemen Kolom EXxisting

Lantai Tipe Tulangan Tulangan
Kolom Longitudinal sengkang
Lantai 1 K1 8 D10 @8 - 150
K2 13 D10 @8 - 150

Pada tipe kolom K1 digunakan tulangan P T (Prin)

longitudinal 8D10 dan pada tipe kolom K2
digunakan tulangan longitudinal 13D10.

Kapasitas aksial dan lentur elemen kolom Gambar 8. Diagram Interaksi Kolom Pipih K2
existing dapat dilihat pada tabel 5.

Perhitungan kekuatan penampang kolom pipih

Tabel 5. Kapasitas Aksial Dan Lentur Elemen K1 dan K2 menggunakan aplikasi spColumn
_ Kolom Existing _ V6.0 dengan menginput data-data berupa
Tipe Analisis struktur Kapasitas struktur material, gaya aksial dan momen, kombinasi
Kolom (EII\JI) Mu (kN.m) ((I)KPI\T) oMn (kN.m) beban pada kolom berdasarkan SNI 2847:

2013 pasal 10.3.6, desain beban aksial aman
apabila Pu < ¢Pn. Hasil output pada diagram
interaksi kolom K1 dan K2 menunjukkan
bahwa kolom pipih dapat memikul seluruh

Diagram interaksi kolom pipih dengan aplikasi beban yang bekerja. Kolom pipih K1 dan K2

o juga memiliki momen lentur terfaktor
g;c;]ggam spColumn dapat dilihat pada gambar 7 Mu<momen nominal ¢Mn sehingga aman

memikul pembebanan yang terjadi.

X Y X Y
K1 13253 2,68 2,65 4942 10,09 9,97
K2 178,22 3,66 1556 824,10 10,11 43,00

T e Kapasitas geser elemen kolom existing
dapat dilihat pada tabel 6.

Tabel 6. Kapasitas Geser Elemen Kolom

Existing
Analisis Kapasitas
Tipe  Tulangan struktur struktur
Kolom sengkang Vu (kN) dVn (kN)
X Y X Y

K1 @8 -150 4,17 3,04 1556 143,39
K2 @8-150 8,12 2,26 74,11 74,11

-18 18

M {44.7%) {k Nm)

Setelah dilakukan pengecekan pada seluruh
e (i elemen struktur existing, diperoleh semua
. o - elemen existing yang terdiri dari pelat lantai,
Gambar 7. Diagram Interaksi Kolom Pipih K1 balok dan kolom memenuhi persyaratan SNI
2847 2013, hal ini sama dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh Kadir, J.l., dkk,
(2017).
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3. Kapasitas struktur rencana a. Perencanaan elemen pelat lantai
Untuk bangunan yang akan direncanakan menjadi Analisis perhitungan pelat lantai yang akan
dua lantai akan di design sesuai dengan SNI 2847: ditinjau adalah yang menghasilkan momen
2013, agar dapat memenuhi kriteria dasar yaitu maksimum paling besar yang dapat dilihat
Kekuatan (tegangan), kekakuan (deformasi) serta pada tabel 1. Analisis perencanaan pelat lantai
daktilitas (perilaku keruntuhannya). yang ditinjau adalah pelat dengan ukuran 4,14
m x 244 m yang terletak pada lantai 1.
Penulangan elemen pelat lantai rencana dapat
dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Penulangan Elemen Pelat Lantai Rencana
Lokasi Mu As Tulangan déMn
(kN.m) (mm?) (kN.mm)
Tump. X Pokok 6,701 523,60 @10 - 150 12,52
Susut 314,16 @10 - 250
Lap. X Pokok 7,648 523,60 @10 - 150 12,52
Susut 314,16 @10 - 250
Tump. Y Pokok 6,281 523,60 @10 - 150 11,13
Susut 314,16 @10 - 250
Lap. Y Pokok 6,893 523,60 @10 - 150 11,13
Susut 314,16 @10 - 250
Analisis perhitungan pelat lantai yang akan b. Perencanaan elemen balok
ditinjau adalah yang menghasilkan momen Analisis perencanaan balok B3
maksimum paling besar yang dapat dilihat berdasarkan momen maksimum yang
pada Tabel 1. Analisis perencanaan pelat dapat dilihat pada tabel 2. Kapasitas lentur
atap yang ditinjau adalah pelat dengan elemen balok rencana dapat dilihat pada
ukuran 4,14 m x 2,44 m yang terletak pada tabel 9. Untuk kesuluran nilai dieroleh Mu<
lantai 2. Penulangan elemen pelat atap ®Mn, sehingga struktur aman untuk digunkaan.
rencana dapat dilihat pada tabel 8. Kapasitas geser elemen balok rencana
dapat dilihat pada tabel 10.
Tabel 8. Penulangan Elemen Pelat Atap Rencana
Lokasi Mu As Tulangan oMn
(kN.m) (mm?) (kN.mm)
Tump. X Pokok 7,501 549,78 @10 - 150 9,74
Susut 314.16 @10 - 250
Lap. X Pokok 5,970 523.6 @10 - 150 9,74
Susut 314.16 @10 - 250
Tump. Y Pokok 7,350 523.6 @10 - 150 8,35
Susut 314.16 @10 - 250
Lap. Y Pokok 7,330 523.6 @10 - 150 8,35
Susut 314.16 @10 - 250
Tabel 9. Kapasitas Lentur Elemen Balok Rencana
Tipe Balok Lokasi Mu Kebutuhan As oMn
(kN.m) Tulangan (mm?) (kN.m)
13/30 Tump. (Negatif) 15,45 2 D12 266 17,19
Tump. (Positif) - 2 D12 266 -
Lap. (Negatif) - 2 D10 157 -
Lap. (Positif) 11,15 2D12 266 -
13/25 Tump. (Negatif) 4,65 2 D12 266 17,19
Tump. (Positif) - 2 D10 266 9,93
Lap (Negatif) - 2D10 266 -
Lap. (Positif) 3,10 2 D10 157 -
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Tabel 10. Kapasitas Geser Elemen Balok Rencana

Tipe Balok Lokasi Vu Kebutuhan A ps oVn
(KN.m) Tulangan (mm°) (KN.m)

13/30 Tump. Neg. 32,01 2 D10-130 773,32 75,78
Pos. 3,00 2 D10-130 773,2 75,78

13/250 Tump. Neg. 8,24 2 D10-100 1005,3 76,44
Pos. 0,53 2 D10-100 1005,3 76,44

¢. Perencanaan elemen kolom
Analisis perencanaan K1, K2 dan K3 yang
ditinjau adalah kolom dengan gaya dalam
maksimum yang dapat dilihat pada tabel 5. Luas
tulangan yang dibutuhkan pada kolom dapat
dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Luas Tulangan Elemen Kolom Rencana

Tipe Tulangan Tulangan
Kolom Longitudinal Longitudinal
(mm?) (mm%mm)
K1.1 766 0
K2.1 1178 0
K3.1 1256 0

Analisis elemen kolom rencana menggunakan
program spColumn. Kapasitas aksial dan lentur
elemen kolom rencana dapat dilihat pada tabel
12 serta kapasitas geser elemen kolom rencana
dapat dilihat pada tabel 13.

Tabel 12. Kapasitas Aksial dan Lentur Elemen
Kolom Rencana

Dari hasil analisis kolom pipih K1.1 diperoleh gaya
aksial terfaktor Pu<¢Pn dan momen lentur
terfaktor Mu<momen nominal $Mn sehingga dapat
dinyatakan bahwa kolom pipih K1.1 mampu
menahan beban aksial dan momen lentur. Dengan
nilai $Pn yang sama antara kolom pipih K.1 dan
K.1.1, terjadi peningkatan gaya aksial ultimit
sebesar 35,92%, namum tetap diperoleh gaya
aksial terfaktor Pu<¢Pn.

t
45

400 4

C\;(ambar 10. Diagram Interéksi Kolom Pipih K2.1

i hasil analisis kolom pipih K2.1 terjadi

Tipe Analisis struktur Kapasitas struktur
Kolom Tul. Pu Mu (kKN.m) oPn dMn (kN.m)
(KN) (KN)
X Y
K1.1 8D10 180,12 3,10 5,69 4942 6,02 11,06
K2.1 13D10 231,80 15,54 20,10 824,1 25,18
K3.1 18D10 167,68 20,68 22,96 1236,3 40,13

4Qggingkatan gaya aksial ultimit sebesar 30,06%,

Diagram interaksi kolom pipih rencana dengan
aplikasi program spColumn dapat dilihat pada
gambar 9, 10 dan 11.

P ma x)

200 4

Gambar 9. Diagram Interaksi Kolom Pipih K1.1
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pamum tetap diperoleh gaya aksial terfaktor
Pu<¢Pn sehingga dapat dinyatakan bahwa kolom
pipih K2.1 mampu menahan beban aksial yang
terjadi.

{Pmax)

Gambar 11. Diagram Interaksi Kolom Pipih K3.1
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Tabel 13. Kapasitas Geser Elemen Kolom Rencana

Analisis struktur

Kapasitas struktur

Tipe Kolom Tulangan Sengkang Vu (kN) dVn (kN)
X Y X Y
K11 @8 — 150 1,52 3,10 76,75 38,11
K2.1 78 — 150 7,53 3,66 75,26 75,26
K3.1 @8 — 150 22,75 18,62 72,87 126,48
KESIMPULAN
Dari hasil perhitungan elemen existing dan rencana
memenuhi persayarat SNI 2847: 2013 pasal 9.1.1 Dari hasil analisis dapat disimpulkan bahwa

dimana komponen struktur memenuhi gaya aksial
terfaktor Pu<¢Pn, momen lentur terfaktor
Mu<momen nominal $Mn dan gaya geser terfaktor
Vu<gaya geser nominal ¢Vn.

Setelah dilakukan perencanaan pada seluruh
elemen struktur rencana, diperoleh semua elemen
rencana yang terdiri dari pelat lantai, balok dan
kolom memenuhi persyaratan SNI 2847: 2013, hal
ini sama dengan penelitian yang telah dilakukan
oleh Kasim, S., dkk, (2016).

Perhitungan kekuatan momen nominal (Mn) untuk
semua kondisi pada balok memenuhi persyaratan
Mus¢Mn dan juga kekuatan geser nominal (Vn)
pada balok untuk semua kondisi memenuhi
persyaratan Vu<¢Vn. Pengecekan kekuatan
elemen struktur pelat lantai dinyatakan aman
karena nilai Mu < ¢Mn. Untuk rasio tulangan
memenuhi persyaratan SNI 2847: 2013 pasal
10.5.1 dimana Pmin<P<Pmax-

Pengecekan kekuatan elemen struktur balok aman
terhadap kapasitas lentur dimana Mu<¢Mn. Untuk
rasio tulangan yang digunakan memenuhi
persyaratan SNI 2847: 2013 pasal 10.5.1 dimana
Pmin<P<Pmax, Kapasitas geser telah memenuhi
persyaratan SNI 2847: 2013 pasal 11.1 vyaitu
VuséVn.

Perhitungan kekuatan penampang kolom K1.1,
K2.1 dan K3.1 menggunakan aplikasi spColumn
V6.0 dengan menginput data-data berupa material,
gaya aksial dan momen, kombinasi beban pada
kolom berdasarkan SNI 2847: 2013 pasal 10.3.6
desain beban aksial dinyatakan aman karena
Pu<¢Pn hasil output yang dilihat pada diagram
interaksi kolom K1.1, K2.1 dan K3.1 dapat memikul
beban yang bekerja pada kolom sesuai dengan
hasil penelitian Limbongan, S., dkk (2016) dimana
dimensi kolom akan berbanding terbalik dengan
simpangan antar lantai yang terjadi. Sehingga
pemanfaatan kolom pipih pada Perumahan Villa
Anggrek dapat digunakan dan mampu memikul
beban yang bekerja (Roring, Y., dkk, 2016 serta
Wonlele, T., 2016). Akan tetapi perlu diperhatikan
akibat dari penggunaan dimensi kolom yang rata
sama dinding maka rentan terhadap tekuk.

164

kapasitas struktur existing dan rencana yang
menggunakan struktur kolom pipih beton bertulang
pada perumahan Villa Anggrek Kota Pekanbaru
aman untuk menerima kombinasi beban sesuai
SNI 2847-2013. Serta pemanfaatan kolom pipih
dengan dimensi kolom dibuat rata sama dinding
sehingga akan lebih baik di pandang dari segi
estetika namun tetap mampu memikul beban yang
bekerja.
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