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ABSTRACT 

 

Construction of Ambon City IAIN Auditorium Building became the object of research because problems that 

occurred the building, namely upper structure, especially stands with different elevation height structures. Based 

on data obtained, image data including floor plans, visible drawings, section drawings, and structural drawings, 

beam and column reinforcement details to calculate dimensions structural components originating the project. 

Then Boundary Strength Method determined using etabs V18.0.2 software aimed analyzing insecurity structure. 

 

Overview of Upper Structure Calculations at Ambon City IAIN Auditorium Building, using limit strength 

method. The results obtained from this method are to obtain stress value that linearly proportional to strain until 

yield stress is reached, to produce ideal structure, produce dimensions and reinforcement structures in stands.  

 

The idealization superstructure structure results in moment-bearing frame structure that meets capacity 

requirements and able to carry the loads acting on structure. Dimensions and Reinforcement Structures obtained 

Column Dimensions 50 x 50 cm with the Number of Reinforcements 12-D25, While Beams obtained 

Dimensions of 30 x 50 cm with the Number Reinforcements in Support Section obtained 12-D19, in Field 

Section 8-D19 obtained, then compared with existing structure Dimensions of Column 1 (70 x 70 cm) with Total 

Reinforcement 16-D25, column 2 (110 x 70 cm) with total reinforcement 22-D25, for Beams obtained 

Dimensions of 40 x 60 cm with Total Reinforcement at Support Section obtained 8-D22 , in Field Section 6-D22 

is obtained. From results of review and existing results is stated that smaller dimensions and reinforcement are 

able to withstand working load. 

 

Keywords: Overview of Superstructure, Columns and Beams, Boundary Strength 
 

 

ABSTRAK 

 

Pembangunan Gedung Auditorium IAIN Kota Ambon, menjadi objek penelitian karena masalah yang terjadi 

pada Gedung tersebut yaitu struktur bagian atas terutama bagian tribun dengan struktur ketinggian elevasi yang 

berbeda. Berdasarkan data yang didapat  yaitu Data gambar meliputi denah, gambar tampak, gambar potongan, 

dan Gambar Struktur, Detail Penulangan Balok dan Kolom untuk menghitung dimensi komponen struktur yang 

berasal dari proyek. Kemudian ditetapkan Metode Kekuatan Batas dengan software etabs V18.0.2 bertujuan 

untuk menganalisis struktur tersebut ketidakamannya. 

 

Tinjauan Perhitungan Struktur Atas pada Gedung Auditorium IAIN Kota Ambon , menggunakan metode 

kekuatan batas. Hasil yang didapat dari metode ini adalah agar mendapatkan nilai tegangan sebanding linier 

dengan regangan sampai tercapainya tegangan leleh, untuk menghasilkan suatu struktur yang ideal, 

menghasilkan dimensi dan struktur penulangan pada tribun. 

 

Idealisasi struktur Bangunan atas didapatkan hasil struktur rangka pemikul momen yang memenuhi persyaratan 

kapasitas dan mampu memikul semua beban yang bekerja pada struktur. Dimensi dan Struktur Penulangan 

diperoleh Dimensi Kolom 50 x 50 cm dengan Jumlah Tulangan 12-D25, Sedangkan Balok diperoleh Dimensi 30 

x 50 cm  dengan Jumlah Tulangan pada Bagian Tumpuan diperoleh 12-D19,  pada Bagian Lapangan Diperoleh 

8-D19, kemudian dibandingkan dengan struktur existing diperoleh Dimensi Kolom 1 (70 x 70 cm) dengan 

Jumlah Tulangan 16-D25, kolom 2 (110 x 70 cm) dengan jumlah tulangan 22-D25, untuk Balok diperoleh 

Dimensi 40 x 60 cm  dengan Jumlah Tulangan pada Bagian Tumpuan  diperoleh 8-D22, dan pada Bagian 

Lapangan Diperoleh 6-D22. Dari Hasil tinjauan dan hasil existing dinyatakan bahwa hasil dimensi dan 

penulangan yang lebih kecil mampu menahan beban yang bekerja. 

 

Kata Kunci : Tinjauan Struktur Atas, Kolom dan Balok, Kekuatan Batas  
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1.      PENDAHULUAN 

        Struktur bangunan merupakan sarana untuk 

menyalurkan beban yang diakibatkan penggunaan 

atau kehadiran bangunan di atas tanah. Struktur 

terdiri dari unsur-unsur atau elemen-elemen yang 

terintegrasi dan berfungsi sebagai satu kesatuan utuh 

untuk menyalurkan semua jenis beban yang 

diantisipasi ke tanah. 

        Salah    satu    faktor    yang   paling   

berpengaruh    dalam    perencanaan struktur 

bangunan bertingkat tinggi adalah kekuatan struktur 

bangunan, dimana faktor ini sangat terkait dengan 

keamanan   dan ketahanan bangunan   dalam 

menahan   dan menampung beban yang bekerja 

pada struktur. Kerusakan  yang    timbul    akibat  

terjadinya  gempa    pada    bangunan gedung, 

terutama   pada   bangunan   bertingkat banyak, 

pada hakekatnya dapat disebabkan karena tidak 

memenuhinya persyaratan bangunan tersebut 

terhadap prinsip desain bangunan tahan gempa, 

atau dapat juga  karena kekuatan gempanya yang 

cukup besar. Oleh karena itu dalam  perencanaan  

gedung bertingkat  tinggi  harus  direncanakan  dan  

didesain sedemikian  rupa  agar  dapat  digunakan  

sebaik-baiknya,  nyaman  dan  aman terhadap 

bahaya gempa bagi pemakai. 

Metode kekuatan batas menganut nilai 

tegangan sebanding linier dengan regangan sampai 

tercapainya tegangan leleh akan tetapi bila beban 

terus meningkat maka hubungan tegangan dan 

regangan tidak lagi linier. Menurut catatan sejarah, 

sebenarnya perencanaan kuat batas adalah pertama 

digunakan dalam perencanaan struktur beton karena 

beban atau momen batas (ultimate) dapat dicari 

langsung berdasarkan percobaan uji beban tanpa 

perlu mengetahui besaran atau distribusi tegangan 

internal pada  penampang yang di uji. Kemudian 

Keruntuhan akibat geser pada balok, diketahui 

bahwa transfer beban ke tumpuan melalui 

mekanisme momen lentur dan gaya geser yang 

terjadi secara bersamaan. 

Pada Pembangunan Gedung Auditorium IAIN 

Kota Ambon terdiri dari 2 Lantai yang pada bagian 

Lantai 2 merupakana area Tribun, yang dimana 

tribun merupakan tempat duduk untuk para 

penonton dengan elevasi ketinggian yang berbeda-

beda dan  menggunakan konstruksi beton. Dalam 

pembangunan ini tidak adanya perhitungan struktur, 

yang dimana akan menjadi kendala apakah struktur 

gedung tersebut kuat atau tidak. Oleh sebab itu 

penulis ingin melakukan perhitungan struktur atas 

pada proyek pembangunan gedung auditorium IAIN 

kota Ambon dengan Metode Kekuatan Batas dengan 

menghasilkan idealisasi struktur bangunan atas dan 

memperoleh dimensi dan struktur penulangan.  

 

 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1    Kolom 

          Menurut Sudarmoko (1996), kolom adalah 

batang tekan vertikal dari rangka struktur yang 

memikul beban dari balok. Kolom merupakan suatu 

elemen struktur tekan yang memegang peranan 

penting dari suatu bangunan, sehingga keruntuhan 

pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang 

dapat menyebabkan runtuhnya lantai yang 

bersangkutan dan juga runtuh total seluruh struktur. 

Kolom berfungsi sebagai penerus beban seluruh 

bangunan ke pondasi. Bila diumpamakan, kolom 

seperti rangka tubuh manusia yang memastikan 

sebuah bangunan  berdiri.   Kolom  termasuk  

struktur  utama  untuk   meneruskan  beban 

bangunan dan beban lain seperti beban hidup 

(manusia dan barang-barang), serta beban 

hembusan angin. 

 

Dasar- dasar Perhitungan 

Menurut SNI-03-2847-2013 Pasal 8.10 ada empat 

ketentuan terkait perhitungan kolom: 

a. Kolom harus dirancang untuk menahan gaya 

aksial dari beban terfaktor pada satu bentang 

lantai atau atap bersebelahan yang ditinjau. 

Kondisi pembebanan yang memberikan rasio 

momen maksimum terhadap beban aksial juga 

harus ditinjau. 

 

b. Pada rangka atau konstruksi menerus, 

pertimbangan harus diberikan pada pengaruh 

beban lantai atau atap tak seimbang pada baik 

kolom eksterior dan interior dan dari 

pembebanan eksentris akibat penyebab lainnya. 

 

 

c. Dalam menghitung momen beban gravitasi pada 

kolom, diijinkan untuk mengasumsikan ujung 

jauh kolom yang dibangun menyatu dengan 

struktur sebagai terjepit. 

 

d. Tahanan terhadap momen pada setiap tingkat 

lantai atau atap harus disediakan dengan 

mendistribusikan momen di antara kolom-kolom 

langsung di atas dan dibawah lantai ditetapkan 

dalam proporsi terhadap kekakuan kolom 

relative dan kondisi kekangan. 

 

Kekuatan Desain 

Pasal 9.3.1 Kekuatan desain yang disediakan oleh 

suatu komponen struktur lain, dan penampangnya, 

sehubungan dengan lentur, beban normal, geser, dan 

torsi harus diambil sebesar kekuatan nominal 

dihitung sesuai dengan persyaratan dan asumsi dari 

standar ini,yang dikalikan dengan faktor reduksi 

kekuatan Φ dalam Pasal  9.3.2, 9.3.4 dan 9.3.5. Pasal 

9.3.2 faktor reduksi kekuatan Φ harus seperti Tabel 

2.1.  
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Tabel 1. Faktor Reduksi Kekuatan Desain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sumber : SNI 2847:2013 subpasal 9.3.2.1 – 9.3.2.7 

 

Berdasarkan SNI 2847-2013 pasal 10.3.6 kekuatan 

tekan rencana ΦPn maksimum dari komponen 

struktur tekan yang yang dibebani gaya aksial 

dengan eksentrisitas nol dapat dinyatakan sebagai 

berikut :  

a. Komponen struktur non-pratekan dengan 

tulangan spiral :  

 ΦPn (max) = 0,85Φ[0,85ƒ’c(Ag-

Ast)+ƒyAst)………………………………….(1) 

 

b. Komponen struktur non-pratekan dengan 

tulangan pengikat : 

 ΦPn (max) = 0,80Φ[0,85ƒ’c(Ag-

Ast)+ƒyAst)…………………………..............(2)  

          

Sementara luas penampang kolom Ag yang 

diperlukan dengan  rasio penulangan ρg dapat   

dihitung dengan rumus berikut : 

          
  

              (    )      
………...…..(3) 

 

2.2.2   Balok 

          Menurut  Nawy  (1998)  balok  adalah  

elemen  struktur  yang  menyalurkan beban-beban 

dari plat lantai ke penyangga yang vertikal. Balok 

merupakan elemen struktur yang didesain untuk 

menahan gaya-gaya yang bekerja secara transversal 

terhadap sumbunya sehingga mengakibatkan 

terjadinya momen lentur dan gaya geser sepanjang 

bentangnya. 

           Balok merupakan bagian struktur bangunan 

yang penting dan bertujuan untuk memikul beban 

tranversal yang dapat berupa beban lentur, geser, 

maupun torsi. Oleh karena itu perencanaan balok 

yang efisien, ekonomis dan aman sangat penting 

untuk suatu struktur bangunan terutama struktur 
bertingkat tinggi atau struktur berskala besar. 

Balok berfungsi sebagai  pendukung beban 

vertikal dan horizontal. Beban vertikal berupa 

beban mati dan beban hidup yang diterima plat 

lantai, berat sendiri balok  dan  berat  dinding  

penyekat  yang  diatasnya.  Sedangkan  beban  

horizontal berupa beban angin dan gempa. Dimensi 

balok harus dapat memikul momen maksimum yang 

terjadi dan memenuhi syarat kekakuan serta 

kekuatan. Penentuan dimensi balok berdasarkan SNI 

2847–2013 pasal 9.5(a) dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2. Tebal Minimum Balok Non-Prategang 

Atau Pelat Satu Arah Bila Lendutan   

Tidak Dihitung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : SNI 2847:2013 pasal 9.5a 

 

Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada 

muka kolom tidak boleh lebih kecil dari setengah 

kuat lentur negarifnya pada muka tersebut. Baik kuat 

lentur negatif maupun positif pada setiap penampang 

disepanjang bentang tidak boleh kurang dari 

seperempat kuat lentur terbesar yang disediakan 

pada kedua muka kolom tersebut. 

ΦMn 
+ 

≥ 
 

 
 ΦMn 

– 

(tumpuan)……………………………………......(4) 

 

(ΦMn 
+ 

atau Mn 
–
)  ≥ 

 

 
 ΦMn max (tumpuan dan 

lapangan)………………………………………...(5)                                       

 

 

3. METODOLOGI 

3.1 Jenis data 

Adapun jenis data yang dipakai dalam penulisan ini : 

 Data primer adalah data yang di peroleh dari 

lokasi Auditorium IAIN Kota Ambon yang di 

gunakan sebagai sumber dalam perancangan 

struktur.  

 Data sekunder adalah data yang berasal dari 

peratuaran-peraturan atau ketentuaan-ketentuan 

yang berlaku yang digunakan dalam perencanaan 
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struktur gedung Data sekunder merupakan data 

penunjang yang diperlukan dalam perencanaan 

struktur bangunan. Yang termasuk dalam 

klasifikasi data sekunder ini antara lain adalah 

literatur-literatur penunjang, grafik, tabel dan 

peta/tanah yang berkaitan erat dengan proses 

Pembangunan Gedung Auditorium IAIN Kota 

Ambon 

 

a. Data Teknis  

Data teknis merupakan data yang berhubungan 

langsung dengan perencanaan struktur gedung 

seperti bahan bangunan yang digunakan, data beban 

rencana yang bekerja, yaitu meliputi : 

- Struktur  

Atap Kuda-kuda Baja Pipa ƒu = 370 MPa , 

Mutu Beton ƒ’c = 28,8 MPa 

Modulus Elastisitas (Ec) = 4700 MPa 

Modulus Elastisitas (Ec) = 4700√      MPa = 

25222.84 MPa 

 

- Pedoman dan peraturan 

Pedoman dan peraturan meliputi SNI 2847-2013 

Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan 

Gedung, SNI 1727-2013 Tentang beban 

Minimum untuk Perancangan Bangunan Gedung 

dan Struktur Lain, SNI 1726-2012 standar 

Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur 

Bangunan Gedung, dan SNI 03-1727-1989 

Perencanaan Pembebanan Untuk Rumah dan 

Gedung. 

 

b.  Data Non Teknis  

Adalah data yang berfungsi sebagai penunjang dan 

perencanaan, seperti kondisi dan letak lokasi proyek. 

Data yang harus dilengkapi baik berupa data 

berdasarkan jenisnya (primer dan sekunder) dalam 

perencanaan struktur antara lain terdiri dari: 

- Gambar arsitektur dan gambar struktur 

Data gambar arsitektur meliputi denah, gambar 

tampak, gambar potongan, dan gambar struktur 

meliputi detail penulangan balok dan kolom 

untuk menghitung dimensi komponen struktur 

yang berasal dari proyek. 

 

3.2 Teknik Pengambilan Data 

       Metode penulisan yang digunakan dalam 

penelitian ini terbagi atas dua, yaitu : 

1. Observasi Adalah pengumpulan data melalui 

peninjauan dan pengamatan langsung 

dilapangan. 

2. Studi pustaka Adalah pengumpulan data 

dengan data-data hasil penyelidikan, penelitian, 

pedoman, bahan acuan maupun standar yang 

diperlukan dalam perhitungan bangunan 

melalui perpustakaan ataupun instansi-instansi 

pemerintah terkait. 

Setelah diperoleh data yang diperlukan, maka 

selanjutnya dapat dilakukan proses perhitungan. 

  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1    Perhitungan Balok Lentur 

 

a. Tumpuan  

Mu  = -278,6647 kNm  

Mn = 
  

 
 = 

        

   
 = 309,627 KNm 

Koefisien tahanan, Rn = 
  

    
 = 

           

          
 = 

         

        
 

= 5,39 

Rasio tulangan (ρ) 

   ρ = 
        

  
(  √  

    

        
)                                                                                                                  

ρ = 
         

   
 (  √  

        

         
) = 0,0154 

 

Rasio tulangan minimum (ρmin) 

ρmin 
√   

    
 = 

√    

     
 = 0,0033 

ρmin 
   

  
 = 

   

   
 = 0,0035 

 

Rasio tulangan pada kondisi balance (ρb) 

    ρb = 0,85 (
      

  
 

   

       
)                                                                                                                                      

ρb = 0,85 (
         

   
 

   

        
)= 0,0312 

Rasio tulangan maksimum (ρmaks) = 0,025 

karena ρmin < ρ < ρmaks, maka digunakan ρ = 

0,0154 ……………….. (Ok) 

As = ρ.b.d = 0,0154.300.437,5 = 2021,25 mm² 

Momen nominal akibat tulangan diperlukan. 

As Tersedia = 2021,25  mm2 (Tumpuan Atas) 

Luas D19 = ¼ π.19² = 283,385 mm² 

 

Jumlah Tulangan yang diperlukan (n) 

n = 
  

      
 = 

           

        
 = 

           

           
 = 7,13 ~ 8 

Tulangan atas  
As’ Terpakai = n*¼ π.19² 

                     = 8 x 283,385 mm² 

As Terpakai = 2267,08 mm² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Sumber : Peneliti, 2022 

 

Gambar 1. Hasil Penulangan Balok Tunggal 

Pada Bagian Tumpuan 

 

b. Lapangan  

Mu = 205,3345 KNm 
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Mn = 
  

 
 = 

        

   
 = 228,149 KNm 

Koefisien tahanan, Rn = 
  

    
 = 

           

          
 = 

         

        
 

= 3,97 

Rasio tulangan (ρ) 

  ρ = 
        

  
 (  √  

    

        
)                                                                                                                                

ρ = 
         

   
 (  √  

        

         
) = 0,0088 

Rasio tulangan minimum (ρmin) 

ρmin 
√   

    
 = 

√    

     
 = 0,0033 

ρmin 
   

  
 = 

   

   
 = 0,0035 

Rasio tulangan pada kondisi balance (ρb) 

                ρb = 0,85 (
      

  
 

   

       
)                                                                                                                                 

ρb= 0,85 (
         

   
 

   

        
)= 0,0312 

Rasio tulangan maksimum (ρmaks) = 0,025 

karena ρmin < ρ < ρmaks, maka digunakan ρ = 

0,0088 ……………….. (Ok) 

 

As’ = ρ.b.d = 0,0088.300.437,5 = 1155 mm² 

Momen nominal akibat tulangan diperlukan : 

As’ Tersedia = 1155 mm2 (Tulangan Bawah) 

Luas D19= ¼ π.19² = 283,385 mm² 

Jumlah Tulangan yang diperlukan (n) 

n = 
   

      
 = 

            

       
 = 

        

           
 = 4,07 ~ 4  

 

Tulangan bawah 

As’ Terpakai = n . Luas D19 = 4 x 283,385 mm
2 
= 

1133,54 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Sumber : Peneliti, 2022 

 

Gambar 2. Hasil Penulangan Balok Tunggal 

Pada Bagian Lapangan 

 

4.2  Perhitungan Kolom Struktur 

- Tulangan Lentur 

      Data-data Untuk perhitungan : 

      b = 500 mm  

      h = 500 mm  

      ds = 50 mm 

       D = 25 mm 

       d' = selimut beton + diameter sengkang + 
 

 
 

diameter tulangan lentur 

       d’ =  50 + 13 + 
 

 
. 25 = 75,5 mm  

      Tinggi efektif (d) = h-d’ = 500-75,5 = 424,5 mm     

              
  

 
 = 

       

      
 = 0,15  

       Ag = b x h = 500 mm x 500 mm = 250000 mm
2 

       Beban yang Bekerja 

        Pu (P) = -965,9616 KN  

        Mu (M2) = -706,678 KN  

 

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Peneliti, 2022 

               Gambar 3. Grafik Interaksi Kolom 

 

Dari Grafik di atas didapat nilai r = 0,024 

Untuk Mutu beton 25-28 Mpa, nilai β = 1,0 

  Mutu beton 28,8 MPa, nilai β = 1,0 

           ρ = r .β 

ρ = 0,024 x 1,0 

ρ = 0,24 

As total = ρ x Ag 

  = 0,024 x 250000 

  = 6000 mm² 

Kekuatan Penampang kolom dapat dihitung dengan 

rumus seperti berikut ini : 

Ф Pn = 0.8 x Ф ( 0.85 x f’c x ( Ag – Ast ) + ( fy x 

Ast ) 

= 0.8 x 0.9 ( 0.85 x 28,8 x ( 250000-

6000)+(400 x 6000 ) 

         = 0,72 (24,48 x (244000 + 2400000)                                                                                                   

=  46602086,4 N.mm   

      = 466,02  KN <  965,9616 KN   ………………..                                    

(Ok)   (Rasio tulangan mampu menahan beban) 

Jumlah tulangan yang dibutuhkan (n) adalah 

     As Perlu / As tulangan = 6000 mm2 / ¼*π.D² 

                 = 6000 mm2 / 490,625 mm
2
 

= 12,22 Dibulatkan 12 D 25 
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Sumber : Peneliti, 2022 

 

              Gambar 3. Hasil Penulangan Kolom 

5. PENUTUP 

5.1.   Kesimpulan 

Dari hasil Tinjaun perhitungan struktur atas pada 

Gedung Auditorium IAIN Kota Ambon dapat 

ditarik Kesimpulan bahwa  : 

1. Idealisasi struktur Bangunan atas didapatkan 

sebagai hasil struktur rangka pemikul momen 

yang telah memenuhi persyaratan kapasitas 

dan mampu memikul semua beban yang 

bekerja pada struktur. 

 

2. Dimensi dan Struktur Penulangan yaitu 

diperoleh Dimensi Kolom 50 x 50 cm dengan 

Jumlah Tulangan 12-D25, Sedangkan untuk 

Balok diperoleh Dimensi 30 x 50 cm  dengan 

Jumlah Tulangan pada Bagian Tumpuan 

diperoleh 12-D19, dan pada Bagian Lapangan 

Diperoleh 8-D19, kemudian dibandingkan 

dengan struktur existing diperoleh Dimensi 

Kolom 1 (70 x 70 cm) dengan Jumlah 

Tulangan 16-D25, kolom 2 (110 x 70 cm) 

dengan jumlah tulangan 22-D25 Sedangkan 

untuk Balok diperoleh Dimensi 40 x 60 cm  

dengan Jumlah Tulangan pada Bagian 

Tumpuan  diperoleh 8-D22, dan pada Bagian 

Lapangan Diperoleh 6-D22. Maka Dari Hasil 

tinjauan dan hasil existing dinyatakan bahwa 

hasil tinjaun didapatkan dimensi dan 

penulangan yg jauh lebih kecil namun mampu 

menahan beban yang bekerja. 

 

5.2.   Saran 

Berdasarkan Hasil Perhitungan Pada Bab IV dan 

Juga pada Kesimpulan di atas maka Dimensi Dan 

Penulangan Pada perhitungan existing Cenderung 

Terlalu Besar sehingga dapat mengakibatkan 

pemborosan terhadap biaya pembangunan, 

sedangkan dari hasil Penelitian di dapat Dimensi 

maupun Penulangan yang Lebih kecil dan telah 

dikategorikan aman.  
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