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ABSTRAK 

 
Sistem struktur dinding berangkai (CWS) telah dipelajari secara eksperimental maupun analisis. 

Sistem dengan dua atau lebih dinding geser yang dihubungkan dengan balok kopel banyak digunakan dalam 
perencanaan konstruksi bangunan tinggi pada wilayah dengan potensi seismik tinggi. Balok kopel sebagai 
salah satu elemen penyusun sistem yang berfungsi sebagai penyalur beban vertikal pada dinding, yang mana 
membentuk aksi kopel yang menahan sebagian momen guling. Pada umumnya balok kopel menggunakan 
material beton bertulang. Balok kopel baja merupakan alternatif dari pelaksanaan konstruksi detailing balok 
kopel beton bertulang yang terbilang kompleks dan tidak efisien. Studi kinerja sistem dinding berangkai 
hybrid menggunakan model matematis struktural 25 lantai gedung perkantoran dengan sistem tunggal 
dinding geser beton bertulang khusus. Pada studi ini, tiga tipe balok kopel dan tiga dinding geser 
didistribusikan sepanjang tinggi struktur bangunan. Lokasi sistem struktur yang ditinjau di Kota Jakarta 
dengan kelas situs tanah D dan struktur termasuk dalam struktur dengan KDS-D. Kinerja sistem struktur 
dapat diperoleh dengan menggunakan bantuan program PERFORM-3D yang dikenakan beban gempa 
riwayat waktu terskalakan terhadap spektrum desain gempa maksimum (MCER) dengan target kinerja 
struktur berada pada level Collapse Prevention(CP). Pemodelan elemen balok kopel sistem struktur 
menggunakan model momen-rotasi (rotational spring), sedangkan dinding struktural dimodelkan sebagai 
fiber section atau equivalent frame model dengan material beton 1D inelastik dan material baja inelastik. 
Rasio bentang dengan tinggi balok kopel dan material balok kopel merupakan parameter studi yang 
digunakan. Performa model struktur CWS dan struktur HCWS berdasarkan batasan rotasi balok kopel pada 
ASCE/SEI 41-13 berada pada level kinerja Collapse Prevention(CP), sedangkan berdasarkan ATC40:1996 
kedua struktur memenuhi level kinerja Life Safety(LS). Tahanan lateral struktur CWS lebih besar daripada 
struktur HCWS. Hal tersebut direpresentasikan dengan rasio kopel struktur CWS lebih besar 0.71% dari rasio 
kopel struktur HCWS, yang mana rasio kopel merupakan representasi dari gaya geser dasar yang ditahan 
oleh sistem struktur. Mekanisme keruntuhan degradasi geser struktur yang direncanakan tercapai, yaitu 
plastifikasi balok kopel terjadi disepanjang tinggi bangunan disertai kelelehan pada dasar dinding struktural. 
Plastifikasi juga terjadi pada bagian sisi atas dinding struktural dan keruntuhan terjadi lebih cepat akibat rasio 
kopel yang cukup tinggi. Kinerja sistem struktur dinilai baik dengan struktur termasuk dalam KDS-D dengan 
tinggi bangunan yang melebihi tinggi yang disyaratkan. Kedua sistem struktur dinding berangkai 
menunjukkan bahwa balok kopel baja dapat dijadikan sebagai alternatif pada perencanaan dan konstruksi 
sistem dinding berangkai.  
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ABSTRACT 

 
Research over the past half century on coupled wall system (CWS) has shown their performance by 

experimental study and analysis. System with two or more reinforced concrete (RC) shear wall linked with 
coupling beam are frequently used in high-rise construction in region with high seismicity. One of the 
elements composed structure system, coupling beam, provide transfer of vertical forces beetwen adjancent 
walls, which create a frame-like coupling action that resists a portion of the total overturning moment. 
Generally, coupling beam using reinforced concrete-RC material. Steel coupling beam is an alternative for 
RC coupling beam which has complex and unefficient detailing construction. This paper presents a 
performance study on the use Hybrid Coupled Wall System (HCWS) which use mathematic model 25 storey 
office buildings with single system of special RC shear wall. In this design, three type of coupling beams and 
three types of walls distributed over the height of the structure. The building is in Seismic Design Category D 
(KDS-D) and is situated on Site Class D soils. PERFORM-3D was use to get peformance of structure system 
which loaded by time history earthquake and scaled to a compatible maximum earthquake response spectrum 
(MCER) with target performance structure Collapse Prevention (CP). Coupling beam element modelled with 
rotational spring and structural shear wall modelled with equivalent frame model or fiber section model. In 
this study, parametric study is using span-to-depth ratio and different materials for coupling beams. Both 
structure model, CWS and HCWS,  based on coupling beam rotation at ASCE/SEI 41-13 performed at 
Collapse Prevention (CP), an the other side both of them performed at Life Safety (LS) level based on 
ATC40:1996. Lateral resistance CWS structure greater than structure HCWS. That thing represented by 
coupling ratio CWS structure greater 0.71% than coupling ratio HCWS structure, which coupling ratio is 
representation base shear be resisted by shear reaction of structure system. The design degradation of shear 
failure mechanisms is reached, which coupling beam yielding over the height of the structure afterwards 
yielding perform at base of shear wall structure. System with high coupling ratio had more widespread 
plastification in the upper portions of the wall pier and  sufferd earlier crushing failure of the wall. System of 
the structure design exhibiting and statisfying all performance criteria which structure including in KDS-D 
with height of the structure over the permit requirement height. Both of stucture coupled wall system shown 
that steel coupling beam can be used as an alternative. 
  

 
Keywords: hybrid coupled wall system, steel coupling beam, coupling ratio, performance-based design 
method  
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada tahun 1960an, sistem dinding berangkai (CWS-Coupled Wall System), telah 

dipelajari secara eksperimental maupun analitis. Dimana, sistem dinding 

berangkai merupakan sistem dari dua atau lebih dinding geser yang dihubungkan 

oleh balok kopel.  

Perencanaan konstruksi bangunan tinggi dengan menggunakan sistem 

dinding berangkai banyak diterapkan pada wilayah dengan potensi seismik yang 

tinggi. Sistem dinding berangkai memiliki perilaku seismik yang lebih baik 

dengan banyaknya disipasi energi pada sistem. 

 Dalam SNI 1726-2012 terdapat batasan ketinggian untuk struktur dengan 

dinding geser kantilever. Sedangkan tidak terdapat batasan ketinggian untuk 

struktur bangunan dengan sistem dinding berangkai. Maka, diharapkan struktur 

dengan sistem dinding berangkai yang memiliki ketinggian lebih daripada batasan 

untuk dinding geser kantilever, dapat memiliki perilaku seismik yang baik.  

Elemen struktur pada sistem dinding berangkai, balok kopel, berfungsi 

sebagai penghubung dinding struktural dan bukan hanya sebagai penyalur gaya 

akan tetapi sebagai penerima beban lateral yang bekerja pada sistem. Gaya lentur 

timbul akibat beban gravitasi yang berupa berat sendiri bangunan maupun beban 



 

 

rencana, sedangkan beban lateral seperti beban seismik mengakibatkan gaya 

geser. Pada saat gempa terjadi balok kopel berfungsi sebagai penyalur beban geser 

dari satu dinding ke dinding lainnya, serta menghasilkan kopel internal.  

Kombinasi antara kekuatan dan kekakuan balok kopel pada sistem dinding 

berangkai diperuntukan untuk memberikan kekakuan tambahan dan mendisipasi 

energi pada sistem akibat beban seismik. Kombinasi keduanya pada balok kopel 

didapat dengan perencanaan detailing tulangan, yaitu tulangan longitudinal, 

tulangan transversal, dan tulangan diagonal. Tulangan longitudinal berfungsi 

dalam menahan gaya lentur, sedangkan tulangan transversal dan diagonal untuk 

menahan gaya geser, dan khusus untuk tulangan diagonal juga dapat memberikan 

kekuatan terhadap lentur.   

Pelaksanaan konstruksi pada struktur dengan sistem dinding berangkai, 

terutama pada detailing tulangan diagonal, sulit dan tidak efisien. Pelaksanaan 

yang sulit dan tidak efisien, karena membutuhkan waktu pengerjaan yang relatif 

lebih lama dan membutuhkan biaya pelaksanaan yang cukup besar.  Balok kopel 

baja (Steel Coupling Beam) dapat menjadi salah satu alternatif yang lebih efisien 

daripada penggunaan tulangan diagonal pada balok kopel biasa. Sistem dinding 

berangkai dengan balok kopel baja secara struktural dapat disebut sebagai sistem 

HCW (Hybrid Core Wall). 

 



 

 

1.2 Inti Permasalahan 

Perilaku struktur dengan sistem dinding berangkai, baik CWS maupun HCWS, 

memiliki lebih banyak disipasi energi dibandingkan dengan struktur dengan 

dinding geser kantilever. Banyaknya disipasi energi pada struktur dinding 

berangkai, diharapkan memiliki perilaku seismik yang lebih baik.  

Berdasarkan beberapa studi yang pernah dilakukan diungkapkan bahwa 

perilaku struktur dengan HCWS lebih baik dibandingkan struktur dengan CWS. 

Hal tersebut dapat terlihat dari perilaku struktur beserta elemen penyusunnya, 

balok kopel maupun dinding geser. 

Kekuatan, kekakuan, dan disipasi energi balok kopel mempengaruhi 

mekanisme yang terjadi pada sistem dinding berangkai. Disipasi energi pada 

sistem diharapkan terjadi pada daerah sambungan antara balok kopel dengan 

stuktur dinding geser. Proses disipasi energi dipengaruhi oleh detailing tulangan 

maupun oleh titik pertemuan antara balok kopel dengan dinding.  

Balok kopel berdasarkan geometri struktural, yaitu rasio antara panjang 

bentang dengan tinggi balok, dikategorikan menjadi tiga, yaitu short, medium, dan 

deep. Proses disipasi energi pada balok kopel dapat berupa distorsi geser inelastis 

atau rotasi sendi plastis. Balok kopel dengan kategori deep, mekanisme disipasi 

energi yang terjadi berupa distorsi geser inelastis, sedangkan pada balok kopel 

yang lebih panjang, mekanisme disipasi energi berupa rotasi sendi plastis.  

Pada tahap perencanaan, struktur dengan sistem dinding berangkai, 

maupun sistem dinding berangkai hybrid, direncanakan terhadap mekanisme 



 

 

kegagalan pada geser. Mekanisme kegagalan akibat geser, didominasi oleh 

disipasi energi berupa distorsi geser inelastis, yang mana terjadi setelah kelelehan 

balok kopel pada keseluruhan struktur disertai kegagalan pada dasar dinding. 

Mekanisme yang terjadi pada struktur dengan sistem dinding berangkai dapat 

terlihat dari bagaimana struktur tersebut berperilaku. Perilaku yang dihasilkan 

merupakan perilaku yang tidak linear, baik secara karakteristik material maupun 

respons pada struktur.  

 

1.3 Tujuan Penulisan  

Penulisan tesis yang berjudul “Studi Kinerja Sistem Dinding Berangkai Hybrid” 

ditujukan untuk:  

1. Mempelajari detailing balok kopel pada struktur dengan sitem dinding 

berangkai (CWS-Coupled Wall System), maupun sitem dinding berangkai 

hybrid (HCWS-Hybrid Coupled Wall System). 

2. Mempelajari perilaku struktur dengan sistem dinding berangkai, baik 

dengan CWS maupun HCWS. 

3.  Membandingkan kinerja struktur HCWS  dengan struktur CWS 

berdasarkan performance-based design method (PBDM).  

1.4 Pembatasan Masalah  

Pembatasan pada tesis dilakukan agar pemabahasan tidak terlalu luas. Maka, 

dilakukan pemabatasan masalah sebagai berikut:  



 

 

1. Pemodelan struktur berupa bangunan beton bertulang dengan CWS dan 

HCWS yang menggunakan sistem tunggal. 

2. Data dimensi  bangunan sebagai berikut:  

- Jumlah lantai    :       25  lantai   

- Tinggi antar lantai  :       3.5 m 

- Tinggi lantai dasar  :       3.5 m 

Denah bangunan dapat dilihat pada Gambar 1.1 dan Gambar 1.2 

3. Data fungsi dan wilayah bangunan sebagai berikut:  

- Fungsi bangunan  :  Perkantoran 

- Kota   :  Jakarta 

- Kelas Situs Tanah :  D 

4. Data pemodelan material beton sebagai berikut:  

- Mutu Beton   : 35 MPa 

- Mutu baja tulangan  : 400 Mpa 

5. Data pemodelan material profil baja sebagai berikut: 

- Tegangan Leleh   : 400 MPa 

- Tegangan Tarik   : 480 MPa 

- Modulus Elastisitas : 200000 MPa 

6. Balok kopel dimodelkan dengan rasio bentang dengan tinggi yang 

bervariasi seperti pada Gambar 1.3. 

7.  Lantai bangunan dianggap sebagai diafragma kaku. 

8. Model struktur tanpa basement sehingga struktur terjepit lateral di pondasi 



 

 

9. Beban gempa rencana sesuai dengan SNI 03-1726-2012 dengan sistem 

dinding beton bertulang khusus.  

10. Pemodelan, desain, dan analisis dinamik spektrum respons ragam gedung 

akan dilakukan dengan menggunakan program ETABS 2015. 

11. Pemodelan dan analisis dinamik non-linier riwayat waktu (Non-linear 

Time History Analysis-NLTHA) gedung akan dilakukan dengan bantuan 

program PERFORM-3D v.5. 

12. Parameter untuk properties penampang elemen balok-kolom PERFORM-

3D akan dilakukan dengan bantuan program Xtract v3.0.8. 

 
Gambar 1.1 Denah Bangunan dengan Sistem Dinding Berangkai (CWS) 

 
Gambar 1.2 Denah Bangunan dengan Sistem Dinding  

Berangkai Komposit (HCWS) 



 

 

 
Gambar 1.3 Distribusi Balok Kopel pada Struktur CWS dan HCWS 

1.5 Metodologi Penulisan 

Metodologi penulisan dapat dijelaskan dengan diagram alir penulisan. Diagaram 

alir digunakan untuk menjelaskan langkah-langkah perencanaan dalam melakukan 

penelitian. Penulisan tesis dengan judul “Studi Kinerja Sistem Dinding Berangkai 

Hybrid” ini dimulai dan dilatar belakangi oleh suatu masalah hingga ditemukan 

jawaban atas permasalahan mengenai topik bahasan. Studi mengenai CWS 

maupun HCWS dapat dibagi menjadi empat tahapan utama, yaitu sebagai berikut: 

BK Pendek 

BK Sedang 

BK Tinggi 



 

 

1. Tahap Pertama – Pendahuluan  

Tahapan awal pada penulisan ini memilih topik bahasan beserta latar 

belakang dan tujuan dari penulisan. Alur penulisan pada tahap ini dapat 

dilihat pada Gambar 1.4. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 1.4 Diagram Alir Pendahuluan  

Latar Belakang Penelitian  
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 Topik bahasan mengenai kinerja pada HCWS dilatar belakangi oleh 

sulitnya pelaksanaan dan kurang efisiensi dalam pengerjaan detailing pada 

sistem dinding berangkai yang menggunakan balok kopel beton bertulang. 

Maka, balok kopel baja pada sistem dinding berangkai hybrid akan 

diharapkan dapat memiliki kinerja yang sama atau lebih baik daripada balok 

kopel beton bertulang. Sehingga kinerja yang dihasilkan pada sistem HCW 

secara keseluruhan dapat lebih baik dengan adanya balok kopel baja.  

 Inti permasalahan dari studi mengenai kinerja sistem dinding berangkai 

didasari atas Indonesia merupakan daerah rawan gempa dan memiliki 

berbagai macam struktur bangunan tinggi. Bangunan tinggi membutuhkan 

sistem yang dapat menahan gaya lateral gempa, yaitu sistem dengan dinding 

geser. Sistem dinding geser berangkai merupakan sistem yang memiliki 

kinerja yang lebih baik daripada sistem dinding geser kantilever. Balok kopel 

yang merupakan elemen struktur dari sistem dinding berangkai memiliki 

dominasi gaya geser akibat beban lateral. Geser akan ditahan oleh tulangan 

baja diagonal pada balok kopel beton bertulang. Mekanisme yang diharapkan 

pada sistem adalah kelelehan pada dasar dinding geser. Maka, balok kopel 

direncanakan memiliki kapasitas geser yang lebih dibandingkan dinding 

geser.  



 

 

 Studi mengenai studi kinerja pada sistem dinding berangkai ditujukan 

untuk mempelajari detailing balok kopel pada struktur dengan CWS dan 

HCWS; serta membandingkan performa struktur dengan CWS dan HCWS.  

 Batasan-batasan pada studi ini dilakukan dengan membatasi analisis pada 

balok kopel yang digunakan pada struktur, yaitu balok kopel beton bertulang 

dan balok kopel dengan profil baja. 

 Sistematika penulisan disusun setelah studi literatur dan pembatasan 

masalah dilakukan. Sistematika penulisan ditujukan sebagai susunan garis 

besar dari penulisan mengenai studi analisis numerik pada HCWS.  

2. Tahap Kedua – Studi Literatur 

Studi literatur merupakan tahapan selanjutnya dalam studi ini, dan dapat 

dilihat pada Gambar 1.5. Studi literatur dilakukan dengan melakukan kajian 

terhadap tulisan-tulisan yang berkaitan dengan CWS dan HCWS. Tulisan 

dalam bentuk peraturan , paper, jurnal, tesis, disertasi, studi maupun kajian 

baik secara eksperimental maupun numerik, merupakan bahan yang akan 

digunakan dalam studi ini.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Studi Literatur 

Peraturan - Code Paper, Jurnal, Artikel Tesis dan Disertasi  

CWS 

Coupled Wall System 
HCWS 

Hybrid Coupled Wall System 



 

 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1.5 Diagram Alir Studi Literatur 

 
 Kajian literatur dilakukan terhadap berbagai macam tulisan mengenai 

CWS dan HCWS, seperti: draft ASCE v8 Recomendation for Seismic Design 

of Hybrid Coupled Wall System yang membahas mengenai perencanaan 

struktur dengan HCWS; disertasi oleh Hassan, M. (2004). “Inelastic Dynamic 

Behaviour and Design of Hybrid Coupled Wall System” menjelaskan 

mengenai analisis numerik mengenai struktur dengan menggunakan HCWS; 

disertasi oleh Abdalla Eljadei, Abdelatee. (2012), ”Performanced Based 

Design of Coupled Wall Structures” menjelaskan mengenai analisis 

berdasarkan PBDM pada struktur dengan HCWS; disertasi oleh Paulay, T. 

(1969), “ The Coupling of Shear Walls” yang membahas mengenai perilaku 

balok kopel berdasarkan tiga kategori, yaitu shallow, medium, dan deep 

coupling beam. Selain itu, dilakukan pula kajian terhadap paper dan jurnal 

yang membahas mengenai balok kopel beton bertulang maupun baja, secara 

uji eksperimental dan analisis numerik. 

 Setelah dilakukan studi literatur, terdapat beberapa parameter yang 

disoroti. Sistem dinding berangkai hybrid (HCWS) memiliki kekuatan dan 

kekakuan yang lebih besar dibandingkan dengan sistem dinding berangkai 

Balok Kopel Beton Bertulang  Balok Kopel Baja 

Parameter Topik Bahasan   



 

 

(CCW), karena memiliki banyak disipasi energi sehingga menghasilkan 

perilaku seismik yang lebih baik. Perencanaan dan pelaksaan pengerjaan 

balok kopel baja lebih mudah dibangdingkan dengan balok kopel beton 

bertulang. Rasio perbandingan antara panjang bentang dengan tinggi (l/d) 

merupakan salah satu parameter yang mempengaruhi perilaku pada balok 

kopel. Semakin besar rasio l/d yang dimiliki balok kopel maka balok akan 

cenderung dipengaruhi oleh perilaku geser. Maka, didapat beberapa 

parameter yang dapat dijadikan acuan sebagai topik bahasan.  

 
3. Tahap Ketiga – Studi Analitis 

Studi analitis pada penulisan ini dilakukan secara numerik dengan bantuan 

program untuk menganalisis struktur dengan sistem CWS dan HCW sesuai 

dengan parameter yang telah ditentukan. Studi mengenai kinerja sistem 

dinding berangkai menggunakan metode Performance Based Design 

(PBDM). Alur dari studi analitis dapat terlihat pada Gambar 1.6.  
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Gambar 1.6 Diagram Alir Studi Analitis – Analisis Numerik  

 
 Perencanaan dimensi dan detailing penampang untuk elemen struktur 

dilakukan dengan bantuan program ETABS 2015. Setelah didapatkan 

detailing penampang kolom, balok, dinding geser dan balok kopel, properties 

penampang untuk input PERFORM-3D diperoleh dengan bantuan program 

XTRACT. Untuk analisis performa struktur CWS dan HCWS menggunakan 

bantuan program PERFORM-3D. Dimana, data masukan properties untuk 

PERFORM-3D yang diperoleh dari XTRACT hanya untuk elemen balok, 

kolom, dan balok kopel.Sedangkan untuk dinding geser data material dan 

data penampang dapat langsung dimasukan di dalam PERFORM-3D. Setelah 

dilakukan analisis PBDM pada program PERFORM-3D, didapat hasil 

analisis berupa drift, interstory drif, maximum roof displacemet, base shear, 

performance structure, dll. Hasil analisis akan digunakan untuk mendapatkan 

performa struktur dengan mengacu pada kriteria penerimaan berdasarkan 

FEMA356-2000 atau ASCE/SEI 41-13.  

4. Tahap Keempat – Pembahasan Hasil Analisis 

Pembahasan hasil analisis merupakan pembahasan mengnai kinerja struktur. 

Taraf kinerja struktur dapat ditinjau dengan menggunakan hasil keluaran 

analisis sebagai parameter perfoma dari struktur.Analisis struktur pada 

Hasil Analisis Struktur 



 

 

PERFORM-3D memberikan hasil berupa letak sendi plastis, drift atau 

deflection, interstory drift, base shear, dll. Alur pembahasan hasil tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 1.7.  

Batasan-batasan parameter untuk memenuhi taraf kinerja struktur maupun 

elemen struktur terdapat pada ASCE41-13. ASCE41-13 merupakan salah satu 

peraturan yang mengakomodasi dasar dan persyaratan untuk bangunan 

dengan ketahanan gempa yang dinilai berdasarkan taraf kinerja struktur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1.7 Diagram Alir Studi Analitis – Analisis Numerik  

 
 Studi mengenai sistem dinding berangkai memiliki dua tujuan utama, yaitu 

mempelajari detailing balok kopel dan mempelajari perilaku struktur serta 

Hasil Analisis Struktur – Performa Struktur 
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membandingkan performa CWS dengan HCWS. Maka, setelah didapatkan 

taraf kinerja struktur dari kedua sistem dengan balok kopel yang berbeda, 

dapat terlihat sistem manakah yang memberikan perilaku lebih baik dan dapat 

disarankan untuk pelaksanaan maupun studi lebih lanjut.  

 

1.6 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan tesis dengan judul “Studi Kinerja Sistem Dinding 

Berangkai Hybrid”, sebagai berikut: 

 
 
Bab 1 PENDAHULUAN 

Pembahasan mengenai latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan, 

pembatasan masalah, metode penelitian dan sistematika penulisan. 

Bab 2 STUDI LITERATUR 

Pembahasan konsep dan prinsip dasar mengenai hal-hal yang berkaitan 

pada struktur dengan sistem dinding berangkai berdasarkan kajian literatur 

tertentu.  

Bab 3 STUDI KASUS  

Uraian mengenai pemodelan struktur beserta elemen penyusunnya. 

Bab 4 ANALISIS ELASTIK STRUKTUR   

Uraian mengenai prosedur analisis dan perencanaan struktur beserta 

elemen penyusunya berdasarkan analisis spektrum respons ragam.  

 



 

 

Bab 5 ANALISIS DINAMIK RESPONS RIWAYAT WAKTU  

Uraian dan pembahasan analisis nonlinier dinamik respons riwayat waktu 

dengan metode performance based design pada struktur bangunan dengan 

menggunakan program PERFORM-3D. 

Bab 6 KESIMPULAN dan SARAN  

Kesimpulan pembahasan masalah serta saran yang diberikan untuk 

perencanaan dan studi yang akan datang. 
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