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ABSTRAK

Penclitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menilai kemampuan Arrificial Neural Network
scbagai salah satu mctodc numcrik untuk menyclesaikan permasalahan dalam bidang struktur.
Studi kasus bidang struktur yang digunakan dalam penclitian ini adalah memprediksi besaran
kapasitas geser dari struktur balok beton bertulang. Mctode yang digunakan dalam penclitian
adalah menggunakan Artificial Neural Network untuk mengencralisasi paramcter input berupa
dimensi pecnampang, bentang balok, rasio bentang geser dengan tinggi clektif (a,/d), rasio tulangan
lentur (p), kual tckan beton dan kuat tarik beton scria paramcicr output target yang dipasang
schanyak 26 kasus, untuk mcnghasilkan persamaan matcmaltis yang digunakan scbagai dasar dari
prediksi. Tlasil prediksi kapasitas geser balok beton bertulang dengan menggunakan 4 variasi
didapatkan nilai indikator koclisicn dcterminasi (Rz) terbaik adalah scbesar 0,927. Dari hasil
penelitian menunjukkan bahwa Ariificial Neural Network dapat digunakan sebagali metode
numerik untuk menyelesaikan salah satu permasalahan dalam bidang struktur yaitu prediksi
kapasitas geser balok bertulang.

Kata kunci: Artificial Neural Network, kapasitas geser balok

1. PENDAHULUAN

Penggunaan metode numerik dalam menyelesaikan permasalahan penelitian di bidang teknik sipil saat ini terus
berkembang pesat. Hal ini dikarenakan metode ini lebih murah dibanding metode eksperimen dan lebih efisisien
terhadap waktu dibandingkan mectode analisis. Dengan perkembangan tcknologi komputer menambah kecepatan
waktu mctode ini dalam proscs komputasi. Artificial Neural Network adalah salah satu mctode numerik yang
berbasis pendekatan berdasarkan sistem jaringan syaraf pada manusia. Ariificial Neural Network adalah suatu
metode pendekatan yang digunakan untuk menyelesaikan masalah yang sulit terpecahkan dengan cara analisis
(Anderson dan McNeill, 1992). Prinsip sistem perhitungannya adalah mengolah angka-angka sebagai input
untuk menghasilkan suatu output yang berfungsi scbagai prediksi yang mendcekati dala outpul largcl yang
digunakan scbagai pembanding hasil. Menurut Schalkott (1996) persamaan umum Artificial Neural Network
adalah:

Y=7(w,x,) M

dimana: Y = Output, W = Bobot (Konstanta yang didapatkan dari simulasi), X, = Input paramctcr dan /= Fungsi
transfer yang digunakan (Sigmoid Biner).
fo=—1 )

@
1+ e

x0 Proses Leaming

\‘\“'U d

O
. S,
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L= | y
=
X o ’J
~ Wn
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Gambar 1. Sisitematika Artificial Neural Network (Andcrson dan McNeill, 1992)

Program Studi Magister Teknik Sipil, Program Pascasarjana Universitas Udavana SM-7



Ahmad Muhtarom

Dalam penclitian ini penulis mengaplikasikan Artificial Neural Network scbagai salah satu metode numcrik
untuk menyclesaikan permasalahan dalam bidang struktur. Kasus bidang struktur yang digunakan dalam
penelitian ini adalah mengaplikasikan Artificial Neural Network untuk memprediksi kapasitas geser balok beton
bertulang

2. METODE PENELITIAN

Aplikasi Artificial Neural Network scbagai mctode numerik untuk prediksi kapasitas geser pada balok beton
bertulang penulis menggunakan data sckunder Afrifa e al. (2012). Adapun langkah-langkahnya adalah scbagai
berikut:

Mcnentukan input dan output target yang digunakan.

Jumlah data yang digunakan adalah sebanyak 26 buah, parameter input sebanyak 6 jenis dan output target adalah
1 jenis. Data sckunder Input (X,,) dan output target (Y,) dalam persamaan umum Artificial Neural Network ini
dapat dilihat di Tabel 1.

Tabel 1. Data sekunder input dan output target yang digunakan (Afrifa et al., 2012)

Penampang (A) X1 X2 X3 X4 X5 X6 YT

No. Code

(mm X mm) ( mm2) (mm) (a/d) p(%) (MPa) (MPa) (MPa)

1 P1 140 X 310 43400 2400 2.45 1 23.5 34 1.70
2 P2 140 X 310 43400 2400 2.45 2 23.5 34 1.95
3 P3 140 X 265 37100 2000 2.45 1 23.5 34 1.96
4 P4 140 X 265 37100 2000 2.45 2 23.5 34 2.37
5 P5 110 X 225 24750 1700  2.48 1 23 3.38 2.26
6 Po6 110 X 225 24750 1700  2.48 2 23 3.38 2.26
7 P7 110 X 184 20240 1500 246 | 23 3.38 2.37
8 P8 110 X 184 20240 1500 246 2 23 3.38 2.61
9 P9 90 X 150 13500 1000  2.35 1 23 3.38 2.47
10 P10 90 X 150 13500 1000 235 p 23 3.38 3.53
11 Gl 140 X 310 43400 2400 2.45 1 27.1 2.7 1.85
12 G2 140 X 310 43400 2400 2.45 2 27.1 2.7 2.15
13 G3 140 X 265 37100 2000 245 1 27.1 2.7 1.96
14 G4 140 X 265 37100 2000 2.45 2 27.1 2.7 2.90
15 G5 110 X 225 24750 1700 248 | 26.4 34 2.35
16 G6 110 X 225 24750 1700 248 2 26.4 34 2.35
17 G7 110 X 184 20240 1500 246 | 26.4 34 2.61
18 G8 110X 184 20240 1500 246 2 26.4 34 3.07
19 G9 90 X 150 13500 1000  2.35 1 26.4 34 3.70
20  Gl0 90 X 150 13500 1000  2.35 2 26.4 34 423
21 Wi 140 X 230 32200 2000 2.5 1.2 14 3 1.19
22 W2 140 X 230 32200 2000 2.5 1.2 14 3 1.75
23 B1 140 X 230 32200 2000 2.5 1.2 19.8 3.75 1.75
24 B2 140 X 230 32200 2000 2.5 1.2 19.8 3.75 1.82
25 R1 140 X 230 32200 2000 2.5 1.2 14.6 3 1.19
26 R2 140 X 230 32200 2000 2.5 1.2 14.6 3 1.26
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Gambar 2. Mekanisme terjadinya geser pada balok eksperimen (Afrifa et al., 2012)
Menentukan persamaan, bentuk jaringan dan parameter yang akan digunakan
Persamaan Artificial Neural Network yang digunakan adalah:
Yr Y= 'f(m)n'.X/‘r:) (3)

dimana: ¥ — Output Prediksi, W,— Bobot korespodensi, X, — Input parameter berupa: X, — Penampang (mm?),
X- — Bentang balok (mm), X; — Bentang geser/tinggi efektif balok (a,/d), X, — Rasio tulangan lentur (p —
As/bw.d), X; — Kuat tekan beton (Mpa), X; — Kuat tarik beton (MPa), ¥, — Output target yang dipasang berupa
gaya geser hasil pengujian (MPa) dan /' — Fungsi Sigmoid Biner

Bentuk jaringan yang digunakan dalam penelitian ini dapat di lihat pada Gambar 3 di bawah ini:

X1k

vit1)

v (n2)
ITERAST 7
HZ1 W[1.1] ERROR MAX 7
(¥ } S « T
W) L W72} W 2.1]
v.i6,.1]
x5
v [6,2)
p
INPUT LAYER HIDDEN LAYER OUTPUT LAYER

Gambar 3. Konligurasi jaringan Artificial Neural Network dalam studi kasus prediksi

Paramcicr yang digunakan adalah:

Jumlah kasus (n) = 26
Jumlah Input Layer (X) = 6
Jumlah Hidden Layer (Z) = 2
Jumlah Quput layer (Y) = 1
Skala = 1:10
E max = le-7
Iterasi max — 50000

Membuat program aplikasi Arrificial Neural Network

Pcnulis membuat program aplikasi bedasarkan algoritma Artificial Neural Network mcenggunakan modcl yang
paling banyak digunakan yaitu Backpropagation Model. Bahasa pcmograman yang digunakan olch penulis
adalah bahasa pascal dengan interface Borland Delphi 7.
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Langkah-langkah program aplikasi bedasarkan algoritma Artificial Neural Network ini dapat dilihat pada

Gambar 4. di bawah ini :

Input Data
e Data [nput (X)
e Output Target (YT)

A 4

Proses Perhitungan
Model Back Propagation
Pemograman Borland Delphi 7

v
Output Data

Fungsi Matematis .

Y=f(Xy.Wy) learning

(proscs itcrasi)

Apakah output aktual tidak
mendekati output target ?
Y~

Ya (konvcrgen)

Modecl Artificial Neural Network

\ 4
Prediksi Kapasitas Geser Balok Beton Bertulang

l

Gambar 4. Diagram alir program aplikasi Artificial Neural Network dalam penclitian ini

Komputasi Program

Mcnjalankan program dengan mcemasukkan input dan output target, pcrsamaan matematis, bentuk jaringan dan
parameter yang sudah ditentukan. Untuk mengetahui dan menilai kemampuan program, maka dibuat 4 variasi
syarat batas kondisi akhir komputasi yaitu :

a. Variasi 1 (Emax = le-3 dan iterasi = 500)

b. Variasi 2 (Emax = le-5 dan ilerasi = 500)

¢. Variasi 3 (Emax = le-3 dan iterasi = 5000)

d. Variasi 4 (Emax — le-7 dan iterasi max — S0000) batas kemampuan komputer yang dipakai dalam penelitian

Program Studi Magister Teknik Sipil, Program Pascasarvjana Universitas Udayana SM-10
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil prediksi gaya geser balok beton bertulang menggunakan program aplikasi Artificial Neural Network
(ANN) dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah ini:

Tabel 2. Perbandingan output target dengan output prediksi ANN

No. Y Target Y ANNvariasil Y ANNvariasi2 Y ANNvariasi3 Y ANN variasi 4
Model Gaya Geser Gaya Geser Gaya Geser Gaya Geser Gaya Geser
Balok (MPa) Balok (MPa) Balok (MPa) Balok (MPa) Balok (MPa)

1 1.7000 1.6420 1.7747 1.5202 1.7096
2 1.9500 1.6574 1.8417 1.8689 1.9407
3 1.9600 1.9744 1.9476 1.8869 2.0099
4 2.3700 1.9932 2.0336 22823 2.3311
5 2.2600 2.3773 2.3289 22181 1.9838
6 2.2600 2.3993 2.4540 2.6440 2.2905
7 2.3700 2.6274 2.5363 2.4582 2.1260
8 2.6100 2.6509 2.6806 2.8979 2.4764
2.4700 3.2138 2.9561 3.0504 2.7957

10 3.5300 3.2391 3.1340 3.4991 3.3454
11 1.8500 1.6710 1.8080 1.9141 1.8092
12 2.1500 1.6866 1.8787 2.3099 2.1050
13 1.9600 2.0093 1.9904 2.3284 2.1709
14 2.9000 2.0283 2.0810 2.7555 2.5802
15 2.3500 2.4589 2.3900 2.5529 2.3816
16 2.3500 2.4814 2.5209 2.9962 2.8539
17 2.6100 2.7143 2.6070 2.8041 2.5832
18 3.0700 2.7381 2.7574 3.2537 3.1148
19 3.7000 3.3070 3.0437 3.4034 3.5195
20 4.2300 3.3324 3.2276 3.8452 4.2717
21 1.1900 1.8372 1.9595 1.2911 1.4042
22 1.7500 1.8372 1.9595 1.2911 1.4042
23 1.7500 1.9887 2.0350 1.6275 1.7231
24 1.8200 1.9887 2.0350 1.6275 1.7231
25 1.1900 1.8485 1.9669 1.3319 1.4172
26 1.2600 1.8485 1.9669 1.3319 1.4172

Untuk melihat kemampuan output program dalam memprediksi, maka dibuat gralik perbandingan antara output
targel dengan masing-masing variasi output akiual ANN. Dengan menggunakan indikator koclisicn dcterminasi
(RZ) untuk masing-masing variasi maka didapatkan:

a. Koefisien determinasi (R%) Output Y Variasi 1 dengan output target adalah 0.688

b. Koefisien determinasi (R?) Output Y Variasi 2 dengan output target adalah 0.709

¢. Koefisien determinasi (R%) Output Y Variasi 3 dengan output target adalah 0.873

d. Koefisien determinasi (R%) Output Y Variasi 4 dengan output target adalah 0.927

Dari hasil prediksi dengan 4 variasi di atas didapatkan hasil prediksi menggunakan variasi 4 (dengan syarat batas
kondisi akhir perhitungan E max — le-7 dan iterasi max — 50000) paling mendekati hasil output target dengan
indikator koefisien determinasi (R?) sebesar 0.927. Grafik perbandingan antara output target dengan masing-
masing variasi output aktual ANN dapat dilihat pada Gambar 5 di bawah ini:

Program Studi Magister Teknik Sipil, Program Pascasarjana Universitas Udayana SM-11
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Output Target Dengan Output prediksi ANN 4 variasi

4, KESIMPUL AN

Bedasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Dari studi kasus aplikasi Artificial Neural Network (ANN) sebagai metode numerik didapatkan hasil bahwa
ANN bisa digunakan untuk memprediksi besarnya kapasitas geser pada balok beton bertulang dengan
indikator koefisien determinasi (R”) 0.927.

2. Untuk menghasilkan output program Artificial Neuwral Network yang lebih mendekati output target
diperlukan pengaturan kondisi akhir perhitungan dengan toleransi error sebesar le-7 dan iterasi sebanyak
50000 kali.
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