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ABSTRAK 
Perbandingan perilaku pada struktur gedung 10 lantai tanpa shear wall dan menggunakan coupled shear 

wall sistem coupling beam yang berada di lokasi Kota Bandung. Kedua struktur tersebut didesain sebagai 

bangunan apartemen dengan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus dan Sistem Dinding Struktural Khusus. 

Lokasi zona gempa menggunakan prosedur analisis respons spektrum adalah termasuk kategori risiko II. 

Kelas situs tanah di daerah tersebut termasuk tanah sedang (SD).Hasil analisis dari kedua struktur tersebut, 

diperoleh nilai mode 1 arah y sebesar 2,14 detik untuk struktur tanpa shear wall dan 1,21 detik untuk 

struktur coupled shear wall sistem coupling beam. Hal ini menunjukkan struktur tanpa shear wall 76% lebih 

lentur dibanding struktur yang menggunakan shear wall. Struktur menggunakan shear wall didesain untuk 

menahan gaya geser gempa dengan nilai yang diperoleh sebesar 5292,3 kN, 78% lebih besar dari struktur 

tanpa shear wall yang hanya mempunyai nilai gaya geser sebesar 2969,8 kN. Selain itu, simpangan antar 

tingkat yang terjadi pada struktur coupled shear wall sistem coupling beam 13% lebih kaku dari struktur 

tanpa shear wall. Dengan demikian, bahwa struktur coupled shear wall sistem coupling beam memiliki 

daktilitas yang tinggi dan cenderung tidak getas sehingga mampu menahan gaya geser, gaya lateral yang 

diakibatkan oleh gempa bumi. 
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PENDAHULUAN 

Bangunan bertingkat sedang meruak pada 

jaman sekarang, pembangunan sudah 

menjalar hingga ke kota-kota kecil sebagai 

tuntutan fasilitas tempat hunian yang 

memadai. Salah satu fasilitas yang 

dibutuhkan oleh suatu kota adalah gedung 

bertingkat yang bisa mencakup berbagai 

kegiatan di dalamnya, baik perkantoran, 

perdagangan maupun pendidikan. Namun, 

struktur bangunan bertingkat sangat rawan 

terhadap gaya lateral, khususnya terhadap 

gaya yang ditimbulkan oleh gempa. Oleh 

karena itu, diperlukan perkuatan untuk 

memikul beban dinamis pada struktur dan 

menahan gaya yang ditimbulkan oleh gempa 

bumi. 

Cara yang tepat untuk mengatasi masalah 

tersebut yaitu penggunaan dinding geser atau 

dikenal dengan nama Shear Wall [1]. Dalam 

arti sederhananya, shear wall mampu 

menyerap gaya geser, gaya lateral akibat 

gempa bumi dengan semakin tingginya suatu 

struktur. Selain itu, dinding geser tidak 

mungkin digunakan tanpa adanya beberapa 

bukaan (openings), dimana untuk 

menempatkan jendela, pintu, saluran-saluran 

mekanikal dan elektrikal dan beberapa fungsi 

lainnya [2]. Salah satu cara yang dapat 

digunakan yaitu dengan menempatkan 

bukaan (openings) diantara dua dinding geser 

dan diantara kedua dinding geser tersebut 

terhubung dengan balok perangkai. Balok 

perangkai memberikan kekakuan tambahan 

dan dapat mendisipasi energi..  
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Dari penjelasan latar belakang di atas, maka 

penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui 

pengaruh penggunaan dinding geser 

berangkai sistem coupling beam dan 

mengetahui besar nilai kekuatan geser yang 

terjadi serta menentukan efisien dan efektif 

atau tidaknya pengaruh penggunaan coupling 

beam [3].  

TINJAUAN PUSTAKA 

Shear Wall atau lebih dikenal dengan istilah 

dinding geser adalah elemen struktur 

berbentuk dinding beton bertulang yang 

dapat menahan gaya lateral akibat gempa 

bumi dengan menyerap gaya geser dan gaya 

lainnya pada gedung bertingkat [3]. Dinding 

geser ini terdapat berbagai jenis di dalam 

gedung, berdasarkan geometrinya, struktur 

dinding geser dapat dibagi atas : 

a) Flexural wall (dinding langsing), 

merupakan dinding geser yang memiliki 

rasio hw/lw ≥ 2 

b) Squat wall (dinding pendek), merupakan 

dinding geser yang memiliki rasio hw/lw 

≤ 2 

c) Coupled shear wall (dinding berangkai), 

dimana momen guling yang terjadi akibat 

beban gempa ditahan oleh sepasang 

dinding yang dihubungkan oleh balok-

balok penghubung 

Balok perangkai merupakan balok 

penghubung antara dua buah dinding geser 

berangkai (coupled walls system). Pada 

awalnya, balok perangkai di desain 

mempunyai tulangan yang sama dengan 

balok konvensional. Menurut Robert Park 

dan Thomas Paulay (Reinforced Concrete 

Structures, 1975) mengatakan dalam 

eksperimennya bahwa tulangan diagonal 

dapat menyalurkan gaya geser lebih baik dari 

tulangan konvensional[4]. Kemudian ada 

beberapa tipe balok berangkai yang terdiri 

dari konfigurasi tulangan yang berbeda yaitu, 

penulangan batang konvensional, tulangan 

diagonal panjang penuh, konfigurasi belah 

ketupat, full length dan cut off dowels berisi 

panjang penuh dan potongan pasak yang 

dimaksudkan untuk menahan mode 

kegagalan geser. 

METODE PENELITIAN 

Data awal yang penting untuk diperoleh 

yaitu: 

a) Menentukan Kategori Risiko Struktur 

Bangunan. Untuk berbagai kategori 

risiko struktur bangunan gedung dan non 

gedung, pengaruh gempa rencana 

terhadapnya harus dikalikan dengan 

suatu faktor keutamaan gempa Ie seperti 

terdapat pada Tabel 1 [5]. 

b) Pemilihan Sistem Struktur. Sistem 

pemikul gaya seismik yang berbeda 

diizinkan untuk digunakan, masing-

masing nilai 𝑅,  𝐶𝑑 ,  dan 𝛺0 harus 

diterapkan pada setiap sistem termasuk 

batasan sistem struktur seperti pada 

Tabel 2 [6]. 

c) Pemilihan Spektrum Respons Desain. 

Bila spektrum respons desain diperlukan 

dan prosedur gerak tanah dari spesifik-

situs tidak digunakan, maka kurva 

spektrum respons desain harus 
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dikembangkan seperti yang disajikan 

pada Grafik 1 dan Tabel 3 [7]. 

 

Tabel 1 : Faktor Keutamaan Gempa 

Kategori risiko 
Faktor keutamaan gempa, 

Ie 

I atau II 1,0 

III 1,25 

IV 1,50 
(Sumber : SNI 1726-2019) 

Tabel 2 : Parameter Sistem (𝑹,  𝑪𝒅,  𝐝𝐚𝐧 𝜴𝟎) 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : SNI 1726-2019) 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1 : Grafik 1 Respons Spektrum untuk Wilayah Kota Bandung-Tanah Sedang 

(Sumber : rsapuskim.litbang.pu.go.id) 

Tabel 3 : Parameter Gempa 

Tanah Sedang (D) 
Variabel Nilai Variabel Nilai 

Ss (g) 0,871 SM1 (g) 0,762 

S1 (g) 0,401 SDS (g) 0,669 

TL (detik) 20 SD1 (g) 0,508 

Fa 1,151 T0 (detik) 0,152 

Fv 1,899 Ts (detik) 0,760 

SMS (g) 1,003 PGAm 0,480 
(Sumber : rsapuskim.litbang.pu.go.id) 

 

Sistem 

penahan-gaya 

seismik 

Koefisien modifikasi 

respons, 

Ra 

Faktor kuat 

lebih sistem, 

Ωo
b 

Faktor pembesaran 

defleksi, 

Cd 
c 

C. SRPM    

C.5 khusus 8 3 5 ½ 

C.6 menengah 5 3 4 ½ 

C.7 biasa 3 3 2 ½ 

D. SDS    

D.3 khusus 7 2 ½ 5 ½ 

D.4 biasa 6 2 ½ 5 
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Tabel 4 : Data Objek Penelitian 

Data-data Gedung 

Fungsi Bangunan Apartemen 

Tinggi Bangunan 41 m 

Tinggi Lantai 1 5 m 

Tinggi Lantai 2-10 4 m 

Jumlah Lantai 10 Lantai 

Lokasi Kota Bandung 

Material Beton Bertulang 

Mutu Beton (fc
’) 35 MPa 

Mutu Baja (fy) 400 MPa 

Panjang bangunan 42 m 

Lebar bangunan 16 m 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini akan dibandingkan hasil 

struktur tanpa shear wall dan struktur 

menggunakan coupled shear wall sistem  

coupling beam, serta melakukan komparasi 

dengan hasil rekan teman yang menganalisis 

struktur dengan shear wall tipe yang berbeda 

Perbandingan Model Struktur 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2: Model Struktur tanpa Shear Wall 

 

  

 

 

 

 

  

Gambar 3 : Model Struktur Coupled Shear Wall sistem Coupling Beam 
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Gambar 4 : Model Struktur Opening Shear Wall  

(Sumber : Yusy Alamiati, 2021) 

Tabel 5 : Estimasi Dimensi Elemen Struktur 

Elemen Struktur 

Struktur 

tanpa 

shear wall 

Struktur 

coupling 

beam 

Struktur 

opening 

Kolom (K1) 75×75 cm 50×90 cm 45×90 cm 

Kolom (K2) 65×65 cm 40×80 cm 40×80 cm 

Kolom (K3) 50×50 cm 35×70 cm 35×70 cm 

Balok Induk (B1) 45×65 cm 40×60 cm 35×70 cm 

Balok Induk (B2) 35×55 cm 30×50 cm 25×50 cm 

Balok Anak (BA) 25×35 cm 20×30 cm 20×40 cm 

Tebal Slab 120 mm 120 mm 120 mm 
 

Tabel 6 : Berat Seismik Efektif 

Berat Seismik 

Efektif 

Struktur tanpa 

shear wall 

(kN) 

Struktur 

coupling beam 

(kN) 

Struktur 

opening 

(kN) 

DL 

SIDL 

LL 

49119,6 

29392,7 

8851,9 

47875,2 

30142,6 

3548,2 

48249,9 

15017,5 

7711,9 

Total (W) 87364,2 81566,0 70979,3 
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Gambar 6 : Detail Opening Shear Wall        

(Sumber : Yusy Alamiati, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 7 : Detail Dimensi Shear Wall 

Struktur coupling beam Struktur opening 

Tinggi (hw)                     = 41 m 

Tebal (bw)                       = 250 mm 

Panjang (lw)                    = 6  m 

Tinggi c.beam, (h)          = 1 m 

Lebar c.beam, (bw)         = 400 mm 

Panjang coupl.beam (ln) = 4 m 

Panjang bukaan = 2m 

Lebar bukaan    = 250 mm 

Jumlah bukaan  = 20 

Tebal (bw)         = 250 mm 

Tinggi (hw)       = 41  m 

Panjang (lw)      = 16 m 

Berat total (w) = 3336 kN Berat total (w) = 3636 kN 

 

Perbandingan Hasil Analisis Gaya Geser 

Gempa 

Struktur termasuk lentur tidaknya bisa dilihat 

dari nilai periode natural struktur, hasil ketiga 

struktur dapat dilihat pada Tabel 8. 

Berdasarkan SNI 1726-2019, gaya geser 

dinamik harus memenuhi 100% gaya geser 

statik. Maka dari itu, gaya geser statik 

ekivalen dalam arah yang ditinjau dihitung 

dengan menggunakan persamaan[8] : 

𝑉 = 𝐶𝑆𝑊……… (1) 

di mana : 

𝐶𝑠 = koefisien respons seismik 

𝑊 = berat total gedung 

Berikut hasil gaya geser statik dan dinamik : 

Tabel 8 : Periode Natural Struktur 

 

 

 

 

Periode Natural 
Struktur tanpa 

shear wall 

Struktur 

coupling beam 
Struktur opening 

𝑇𝑎 Mode 1 2,1 detik 2,2 detik 1,9 detik 

𝑇𝑎 Mode 2 2,1 detik 1,2 detik 0,8 detik 

1
0

4000 
h

l

Gambar 5 : Detail Coupled Shear Wall 

Sistem Coupling Beam 

2000 

2
5

0
0

 

h

lw 
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Tabel 9 : Gaya Geser Dinamik 

Gaya gempa 
Vx 

(kN) 

Vy 

(kN) 

Struktur tanpa shear wall 2969,9 2969,8 

Struktur coupling beam 2789,4 5292,3 

Struktur opening 2402,4 4586,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7 : Grafik 1 Gaya Geser Dinamik Arah X 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8 : Grafik 2 Gaya Geser Dinamik Arah Y 

Hasil perbandingan dari grafik di atas, 

terlihat struktur coupling beam memiliki 

kekuatan geser lebih besar dibanding struktur 

tanpa shear wall dan struktur opening. 

 

 

Perbandingan Hasil Story Drift 

Struktur dikatakan aman, apabila simpangan 

antar tingkat yang terjadi tidak melebihi 

simpangan izinnya. Selain itu, letak kekakuan 

struktur terdapat pada seberapa besar nilai 

simpangan antar tingkat yang terjadi. 

∆𝑎= 0,020ℎ𝑠𝑥……… (2) 
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𝛿𝑖 =
𝐶𝑑𝛿𝑒𝑖

𝐼𝑒
……… (3) 

∆𝑖= 𝛿𝑖 − 𝛿𝑖−1……… (4) 

Keterangan :                                                 

𝛿𝑒𝑖 = simpangan di tingkat-i                            

𝛿𝑖  = simpangan pusat massa di tingkat-i 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9 : Grafik 4 Story Drift Arah X 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gambar 10 : Grafik 5 Story Drift Arah Y 

 

Berdasarkan hasil grafik di atas, struktur 

opening lebih kaku dibanding struktur tanpa 

shear wall dan struktur coupling beam. 

 

 

Perbandingan P-Delta 

Pengaruh P-delta pada geser tingkat dan 

momen, gaya dan momen elemen struktur 

yang dihasilkan, dan simpangan antar tingkat 

yang diakibatkannya tidak perlu 
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diperhitungkan bila koefisien stabilitas (𝜃) 

kurang dari atau sama dengan 0,1[9]. 

𝜃 =
𝑃𝑥∆𝐼𝑒

𝑉𝑥ℎ𝑠𝑥𝐶𝑑
……… (5) 

𝜃𝑚𝑎𝑘𝑠 =
0,5

𝛽𝐶𝑑
≤ 0,25……… (6) 

di mana : 

Px   = beban desain vertikal total (kN) 

∆    = simpangan antar tingkat desain (mm) 

Vx  = gaya geser seismik (kN) 

ℎ𝑠𝑥 = tinggi tingkat di bawah tingkat x, (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11 : Grafik 6 Pengaruh P-delta Arah X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12 : Grafik 7 Pengaruh P-delta Arah Y 

Terlihat dari grafik, struktur masih dalam 

keadaan stabil sehingga tidak perlu P-delta. 
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6D22   2D22   6D22 

3D22   4D22   3D22 

a) Hasil hitung b) Hasil ETABS 

Desain Kebutuhan Tulangan 

Penulangan Balok 

Perhitungan desain tulangan balok harus 

sesuai dengan persyaratan SNI 2847-2019 

pasa 18.6 sebagai sistem rangka pemikul 

momen khusus (SRPMK)[10]. 

Baja tulangan  fy = 400 MPa 

Tinggi balok  h = 600 mm 

Selimut beton  ts = 40 mm 

Faktor reduksi lentur ϕ = 0,9 

Koef. lengan momen j = 0,85 

D longitudinal  D = 22 mm 

d1     = h – ts – dst – D/2 

   = 600 – 40 – 13 – 11 = 536 mm 

𝑴𝒖𝟏 = |𝑴𝒖_𝒎𝒊𝒏| = 𝟑𝟑𝟐, 𝟓𝟐 𝒌𝑵𝒎 

Luas tulangan yang dibutuhkan : 

𝑨𝒔 =
𝑴𝒖𝟏

𝝓 . 𝒇𝒚 . 𝒋 . 𝒅𝟏

=
𝟑𝟑𝟐, 𝟓𝟐 × 𝟏𝟎𝟔

𝟎, 𝟗 .  𝟒𝟎𝟎 .  𝟎, 𝟖𝟓 .  𝟓𝟑𝟔
 

𝑨𝒔 = 𝟐𝟎𝟐𝟕 𝒎𝒎𝟐 

Gunakan tulangan D22 dengan 

As = ¼ x π x 222 = 380 mm2 

𝑛 =
2027

380
= 5,3 ≈ 6 maka digunakan 6 D22  

 Momen Tumpuan Atas : 6D22                

→ 𝐴𝑠 = 2280 𝑚𝑚2 

 Momen Tumpuan Bawah  : 3D22                 

→ 𝐴𝑠 = 1140 𝑚𝑚2 

 Momen Lapangan Bawah : 4D22            

→ 𝐴𝑠 = 1520 𝑚𝑚2 

 Momen Lapangan Atas : 2D22                

→ 𝐴𝑠 = 760   𝑚𝑚2 

 

 

 

 

Gambar 13 :  Balok Induk B1 As C/2-3 40 x 60 cm 

 

 

 

 

Gambar 14 : Tata Letak Penulangan Longitudinal 

Penulangan Kolom 

Cek konfigurasi tulangan : 

Diameter tul.longitudinal D = 25 mm 

Jumlah tul.longitudinal    n  = 20 

𝑨𝒔 =
𝟏

𝟒
𝝅(𝟐𝟓)𝟐 × 𝟐𝟎 = 𝟗𝟖𝟏𝟕 𝒎𝒎𝟐 

Rasio tulangan dibatasi tidak kurang dari 

0.01 dan tidak lebih dari 0.06 

𝑨𝒈 = 𝟓𝟎𝟎 × 𝟗𝟎𝟎 = 𝟒𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟐          

Rasio As/Ag = 0,022   OK! 
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Gambar 15 : Grafik 8 Diagram Interaksi K1 50 x 90 cm 

 

Dari diagram interaksi di atas, terlihat bahwa 

letak cross berada di dalam diagram maka 

kolom yang di desain aman. 

Penulangan Shear Wall 

Pada grafik di bawah ini tampak bahwa plot 

gaya – gaya dalam yang terjadi pada shear 

wall, masih berada di dalam diagram 

interaksi kapasitas dinding, sehingga dapat 

dikatakan  shear wall tersebut masih mampu 

menahan beban. Disajikan dalam Grafik  9 

dan Gambar  9 untuk detail penulangannya.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16 : Grafik 9 Diagram Interaksi Shear Wall Desain Story 1 
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D22 
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𝑙𝑛 = 4000 𝑚𝑚 

A 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17 : Detail Penulangan Shear Wall Story 1 

Penulangan Coupling Beam 

Berdasarkan SNI 2847-2019 pasal 18.10.7, 

balok perangkai (coupling beam) dengan 

(𝒍𝒏/𝒉 ≥ 𝟒) harus memenuhi persyaratan : 

Panjang coupl. beam 𝒍𝒏   = 𝟒𝟎𝟎𝟎 mm 

Tinggi coupl. beam 𝒉   = 𝟏𝟎𝟎𝟎 mm 

Faktor reduksi geser 𝝓  = 𝟎, 𝟕𝟓 

Diameter longitudinal D   = 22 mm 

𝑽𝒖 = 𝟎, 𝟑𝟑𝝀√𝒇𝒄
′𝑨𝒄𝒘 

= 𝟎, 𝟑𝟑 . 𝟏 . √𝟑𝟓 . 𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟖𝟎, 𝟗 𝒌𝑵 

Berdasarkan hasil tersebut, balok perangkai 

akan ditulangi diagonal sebagai alternatif dari 

tulangan konvensional. 

𝒓 = √𝒍𝒘
𝟐 + 𝒉𝟐 = √𝟒𝟎𝟎𝟎𝟐 + 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟐 

𝒓 = 𝟒𝟏𝟐𝟑, 𝟏 𝒎𝒎 

Sudut antara batang tulangan diagonal dan 

sumbu longitudinal coupl. beam : 

𝐬𝐢𝐧 𝜶 =
𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟒𝟏𝟐𝟑, 𝟏
= 𝟎, 𝟐𝟒𝟐 

𝑨𝒗𝒅 =
𝑽𝒖

𝟐𝝓𝒇𝒚 𝐬𝐢𝐧 𝜶
=

𝟕𝟖𝟎, 𝟗 × 𝟏𝟎𝟑

𝟐 . 𝟎, 𝟕𝟓 . 𝟒𝟎𝟎 . 𝟎, 𝟐𝟒𝟐
 

𝑨𝒗𝒅 = 𝟓𝟑𝟕𝟖 𝒎𝒎𝟐 

Untuk desain, digunakan tulangan D22 (As 

Aktual = 380 mm2). 

Jumlah tulangan yang diperlukan : 

𝒏 =
𝑨𝒗𝒅

𝑨𝒔
=

𝟓𝟑𝟕𝟖

𝟑𝟖𝟎
 

𝒏 = 𝟏𝟒, 𝟏𝟓 ≈ 𝟏𝟓 buah 

Untuk mempermudah penulangan, maka 

digunakan 16D22. Dipasang 10D22 pada 

masing-masing sisi sehingga total menjadi 

26D22. 

Hasil desain tulangan coupling beam : 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18 : Detail Penulangan Coupling Beam 
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diagonal bars 
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Gambar 19 : Potongan A-A 

KESIMPULAN 

Setelah melakukan pemodelan dan analisis 

struktur gedung 10 lantai, dapat ditarik 

beberapa kesimpulan diantaranya : 

a) Penggunaan coupled shear wall sistem 

coupling beam memberikan pengaruh 

pada besarnya nilai periode natural 

struktur, yaitu 43% lebih tahan lentur 

dibanding dengan struktur tanpa shear 

wall. 

b) Penggunaan coupled shear wall sistem 

coupling beam memberikan pengaruh 

pada besarnya nilai kekuatan geser, 

dimana struktur coupling beam 78% 

lebih besar dibanding struktur tanpa 

shear wall. 

c) Fungsi coupled shear wall sistem 

coupling beam mampu dan efektif dalam 

menahan gaya gempa. Selain itu, 

penggunaan konfigurasi tulangan 

perkuatan diagonal pada antarmuka 

balok dinding lebih efisien daripada 

tulangan konvensional. Hal itu 

dikarenakan secara signifikan 

meningkatkan kinerja balok perangkai 

dalam hal kekuatan dan kekakuan. 
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