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ABSTRAK

Struktur baja memiliki komponen lentur yang manarupakan komponen struktur baja yang
dibebani lentur akibat adanya momen lentur dan gpeser yang bekerja. Dalam mendesain
komponen lentur struktur baja perlu dipilih profdng paling optimal. Optimasi perlu dilakukan
agar mendapatkan profil yang paling akurat untgkidakan dalam mendesain komponen lentur
struktur baja. Tujuan dari penelitian ini adalahuknmengetahui tata cara perhitungan dalam
mengoptimalkan komponen lentur suatu struktur lEagan menggunakan logikazzy dan
mengetahui perhitungan dalam bentuk modul aplikasnputer. Berdasarkan hasil analisis
diperoleh bahwa jika pengoptimalan dilakukan tanmgnggunakan logikéuzzymenghasilkan
profil baja yang keoptimalannya 60% yaitu sebesar 47,07% yang artinya profil deghum
cukup optimal, sedangkan jika pengoptimalan dilakuldengan menggunakan logikazzy
menghasilkan profil baja yang keoptimalannzy@0% yaitu sebesar 81,79% yang artinya profil
baja sudah optimal untuk digunakan.

Kata Kunci: Struktur Baja; Komponen Lentur; Optimasi; L ogika Fuzzy

ABSTRACT

Steel structures have a flexural component which mponent of a steel structure that is
burdened due to a flexure moment and a workingrstoeee. In designing flexural components
of steel structure need to be selected the mdshabpprofile.Optimization needs to be done in
order to get the most accurate profile to use isigleing flexural components of steel structure.
The purpose of this research is to know the proeedd calculation to optimize the flexural
components of a steel structure by using fuzzy lagd knowing the calculation in the form of
computer application modules. Based on the reghksanalysis obtained that if optimization
was performed without using the fuzzy logic resuite an optimal steel profiles 60% was
47,07% which means that the steel profile is ndinogd enough, whereas if the optimization was
done using the fuzzy logic produces a steel prdffike is optimal>60% was 81,79% which
means steel profile is optimal for use.

Keywords: Steel Structure; Flexural Component; Optimization; Fuzzy Logic

PENDAHULUAN

Dewasa ini penggunaan baja sebagai material po&t#tndsebuah struktur bangunan semakin
meningkat. Hal ini disebabkan karena struktur magaupakan alternatif yang menguntungkan
dalam pembangunan gedung dan struktur lainnya $laaka kecil maupun besar karena baja
memiliki beberapa keunggulan antara lain awet daat, knmudah dibentuk, keseragaman bahan,
serta kekuatan terhadap tekan maupun tarik. Dal@mdesain suatu struktur baja khususnya
komponen lentur struktur baja perlu diperhatikatirogl tidaknya profil yang dipakai. Hal ini

karena keberhasilan suatu struktur bukan hanyaefzat atau tidaknya hasil hitungan tetapi juga

! Program Studi Teknik Sipil, FST Undana;
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% Program Studi Teknik Sipil, FST Undana.
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dari optimal atau tidaknya struktur tersebut memieban, sehingga optimasi perlu dilakukan.
Dalam praktik desain baja saat ini optimasi sedianggap sebagai sesuatu yang disktrit tetapi
sebenarnya optimasi adalah sesuatu yhrgy.Dalam teori sistem pengaturan, kdtazy
dihubungkan dengan kata logika sehingga diperkéeh logikafuzzyyang berarti suatu logika
yang samar. Logikéuzzymemiliki derajat keanggotaan rentang antara Odary Logikafuzzy
adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan sustg input dalam suatu ruang output dan
memiliki nilai berkelanjutanFuzzydinyatakan dalam derajat dari suatu keanggotaardeiajat
dari kebenaran. Oleh sebab itu sesuatu dapat Hé@tebagian benar dan sebagian salah pada
waktu yang sama (Kusumadewi, 2004). Kelebihan bfiikzyada pada kemampuan penalaran
secara bahasa, sehingga dalam perancangannyanigtakrlukan persamaan matematis yang
kompleks dari objek yang akan dikendalikan. Tujpanelitian ini untuk mengetahui tata cara
perhitungan dalam mengoptimalkan hasil desain kom@pdentur suatu struktur baja dengan
menggunakan logikiuzzydan mengetahui perhitungan dalam bentuk modukaglkomputer.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi refsi untuk penelitian-penelitian yang
berkaitan dengan pengoptimalan komponen lentuusiaiktur baja.

TINJAUAN PUSTAKA

Komponen Lentur Struktur Baja

Komponen lentur merupakan komponen struktur bajg yhbebani lentur akibat adanya momen
lentur dan gaya geser yang bekerja. Komponen letgpat mengalami tekuk lokal dan tekuk
puntir lateral.

(@) (b)

Gambar 2. Lokal buckling pada balok (a) sayap teate(b) badan tertekan.

Gambar 3. Tiga posisi potongan profil yang mengalateral-torsional buckling

Perencanaan Komponen L entur

Berdasarkan SNI 2002 butir 8.1, dalam perencanatuskomponen struktur yang memikul
momen lentur dan gaya geser harus memenuhi sydragiai berikut:

1. Hubungan Antara Pengaruh Beban Luar.

Untuk sumbu kuat (sumbu x) harus memendh} < @M, (1)
Untuk sumbu lemah (sumbu y) harus memehj < @M,,,, (2)
Dimana:

My, M,,, = Momen lentur terfaktor arah sumbu x dan y
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M, = Kuat nominal dari momen lentur memotong arah y
%] = Faktor reduksi (0,9).
M, = Kuat nominal dari momen lentur penangpa#f, diambil nilai yang lebih kecil

dari kuat nominal penampang
2. Kelangsingan Penampang

Pengertian penampang kompak, tak kompak dan lapgaiatu komponen struktur yang
memikul lentur, ditentukan oleh kelangsingan elertekannya dan untuk mengetahui kuat
lentur nominal untuk tiap jenis penampang dapatuhly dengan menggunakan rumus:

a. Penampang Kompak
Untuk penampang-penampang yang memenuht A, maka kuat lentur nominal
penampang adalah (SNI 2002 butir 8.2.3) :
M, = Mp (3)
Dimana:
Mn= Kuat lentur nominal
M, = Momen plastis
b. Penampang Tak Kompak
Untuk penampang yang memenuRi < A < A, maka kuat lentur nominal penampang
ditentukan sebagai berikut (SNI 2002 butir 8.2.4) :

My= My~ (M, — M) . & _1’; (4)
Dimana:
Mn = Kuat lentur nominal
Mp = Momen plastis
M, = Momen batas tekuk

A, A\p,Ar = Faktor-faktor kelangsingan
c. Penampang Langsing
Untuk pelat sayap yang memenuhi< A maka lentur nominal penampang adalah (SNI
2002 butir 8.2.5) :

2
M, = M, (%) (5)
Dimana:
Mn = Kuat lentur nominal
Mp = Momen plastis
M, = Momen batas tekuk

A, A\p,Ar = Faktor-faktor kelangsingan

Tabel 1. Batas Lendutan Maksimuin(

Komponen struktur dengan beban tidak Beban Beban
terfaktor tetap sementara
Balok pemikul dinding atau finishing L/360 i
yang getas
Balok biasa L/240 -
Kolom dengan analisis orde pertama saja h/500 h/200
Kolom dengan analisis orde kedua h/300 h/200

3. Lendutan

Batas-batas lendutan untuk keadaan kemampuan-lzgi@s harus sesuai dengan struktur,
fungsi penggunaan, sifat pembebanan, serta elelasre®e yang didukung oleh struktur
tersebut. Batas lendutan maksimuindiberikan dalam Tabel 1.
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4. Metode Interaksi Geser dan Lentur
Jika momen lentur dipikul oleh seluruh penampaadplbharus direncanakan untuk memikul
kombinasi lentur dan geser maka dapat dihitung @emngmus :

Mu Vu
m-l- 0,625 2V < 1,375 (6)

Dimana :
M, = Momen lentur rencana
M,, = Kuat lentur nominal
V, = Gaya geser perlu
V, = Kuat geser nominal
@ = Faktor reduksi

Pengoptimalan Hasil Desain Komponen Lentur Struktur Baja

Dalam perencanaan komponen lentur struktur bajgkdin keoptimalan suatu profil usulan
dihitung dengan membandingkan hasil perhitungan emorancana dan momen batas, dan juga
membandingkan hasil perhitungan lendutan rencandedgautan batas yaitu :

Mu Vu
—+0,625 —
_ @®Mn " ™’ Vn
FO = = ®)
_ on
Dimana:

FOws = Faktor optimum terhadap momen
FOs = Faktor optimum terhadap lendutan

) = Faktor reduksi (0,9)

My = Momen lentur rencana

Mn = Kuat lentur nominal

1) = Lendutan rencana

On, = Lendutan batas

Vu = Gaya geser perlu

Vn = Kuat geser nominal
Logika Fuzzy

Logika fuzzy pertama kali dikembangkan oleh Lotfi A. Zadeh rhelaulisannya pada tahun
1965 tentang teori himpundnzzy Logika fuzzyumumnya diterapkan pada masalah-masalah
yang mengandung unsur Kketidakpastimcgertainty, ketidaktepatan irfiprecis¢, dan
sebagainya. Logikéuzzy dalam arti teori himpunafuzzymemberikan dasar untuk merancang
dan menulis moddlzzy Teori himpunariuzzymerupakan area yang lebih luas dari lodikezy

itu sendiri. Teori himpunariuzzy mendukung teori yang lebih umum dari logikkezy atau
kalkulus pernyataafuzzy.

Approximate
Reasoning

Fuzzy
Logic

1

Fuzzy Set
Theory

Gambar 3. Tingkat Logika Yang Mendukung PerkiraamHiran
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Fungsi K eanggotaan

Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang merkamugemetaan titik-titik input data ke
dalam nilai keanggotaan yang memiliki nilai intdreatara O dan 1. Logik&uzzy memiliki

beberapa fungsi, antara lain :
a. Fungsi Linear

Fungsi linear memiliki 2 jenis fungsi, yaitu fungdinear naik dan fungsi

turun.

- Fungsi linear naik
Fungsi linear naik memiliki 3 parameter, yaitu:
a = nilai domain yang mempunyai derajat keanggomain
b = nilai domain yang mempunyai derajat kegmbgan satu
K = nilai input yang akan diubah ke dalam bilanfazy

- Fungsi linear turun
Fungsi linear turun memiliki 3 parameter, yaitu:
a = nilai domain yang mempunyai derajat keanggosasun
b = nilai domain yang mempunyai derajat keanggotesn
K = nilai input yang akan diubah ke dalam bilanfazy

4 4
1.0 1.0
0 0
o a b o a b
Domain Domain
Linier Naik Linier Turun
x]= 0; x<a
nix] (x-a)(ba) a<x<b u[x]= (bx)/(b-a); a<x<b
1, x>b - % x=b

Gambar 4. Fungsi Linear

b. Fungsi Segitiga
Fungsi segitiga memiliki 3 parameter, yaitu:
a = nilai domain terkecil yang mempunyai derajatriggotaan nol
b = nilai domain yang mempunyai derajat keanggosaain
¢ = nilai domain terbesar yang mempunyai derajahggotaan nol

A
1.0

0 a b c
Segitiga
p[x]= 0; x<aataux>c
(x-a)/(b-a); a<x<b
(cx)/(c-b); b<x<c

Gambar 5. Fungsi Segitiga

c. Fungsi Trapesium
Fungsi trapesium memiliki 5 parameter, yaitu:
a = nilai domain terkecil yang mempunyai deragdrggotaan nol
b = nilai domain terkecil yang mempunyai deragditkggotaan satu
¢ = nilai domain terbesar yang mempunyai dekganhggotaan satu
d = nilai domain terbesar yang mempunyai defganggotaan nol
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x = nilai input yang akan di ubah ke dalam bilanfjazy

A
1.0

0 a b c d
Trapesium
px]= 0; x<aataux>d
(x-a)/(b-a); a<x<b
1, b<x<c
(d-x)/(d-c); c<x<d

Gambar 6. Fungsi Trapesium

d. Fungsi Sigmoid
Digunakan untuk merepresentasikan kenaikan darnrpean secara tidak linear.
A A

Derajat Derajat

keanggotaan| ~ keanggotaan
u[x] u[x]
0 > >
a b . c 0 a b .
domain domain

0 ,X<a 1 ,X<a
1x] = 2((x-a)/(c-a))* asxsb LX] = 1-2((x-a)/(c—a))* ,as<x<b

1-2((c-x)/(c-a))’ ,b<xs<c “12((c-x)/(c-a)) bsxsc

1 X>C 0 X>C

Gambar 7. Fungsi Sigmoid
e. Fungsi Phi

Fungsi phi memiliki 2 parameter, yaitu:

y = nilai pada domain yang menunjukkan pusat kurva

B = nilai dari setengah lebar kurva

Jika B sangat besar, maka nilai keanggotaannya bisa dienjml dan titik
infleksi memberikan nilai keanggotaan 0,5

derajac
keanggotaan

0
3
Lebar | B
Domain
Fungsi Keanggotaan:
/ 3
>

S|xir-sr-5.7| - xs»
a(x, 8,7)=y

i- Eﬂ X; V.7 +

*.
I

Gambar 8. Fungsi Phi
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METODE PENELITIAN

Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan selama kurang lebih 4 bulatuydari bulan April 2019 sampai Agustus
2019.

Data Primer

Data primer untuk penelitian ini adalah data awakpcanaan yang diasumsikan sendiri berupa
beban terpusat, beban merata, panjang bentang patglang bentang a, panjang bentang b,
tegangan leleh baja, kegunaan balok, cara pembpateampang dan profil usulan.

Data Sekunder

Data sekunder yang digunakan dalam penelitiandaledn tabel data profil baja untuk profil WF
(Wide Flangg¢ dan SNI-03-1729-2002 untuk perencanaan komparend struktur baja.

L angkah-langkah Penelitian
Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan daleneltian ini, antara lain:

1. Membuat modul 1
Modul 1 yang dibuat berguna untuk membantu pemngdén awal pendesainan komponen
lentur suatu struktur baja (tanpa logflaazy.

2. Membuat modul 2
Modul 2 yang dibuat berguna untuk memperoleh fuhgsydari hasil desain yang diperoleh
pada modul 1 dengan menggunakan lofizay

3. Membuat modul 3
Modul 3 yang dibuat berguna untuk memperoleh prgding paling optimal yang akan
digunakan dalam mendesain komponen lentur suatktstrbaja.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Umum

Optimalisasi komponen lentur struktur baja dengaenggunakan logikduzzy dan dengan
menggunakan program microsoft excel. Akan ditijaberapa contoh kasus yang diselesaikan
tanpa logikafuzzy dan dengan menggunakan logik&zy untuk mendapatkan hasil desain
komponen lentur struktur baja yang paling optimeii #edua cara tersebut. Contoh kasus yang
digunakan dalam penelitian ini berupa balok pekktgepit-jepit dengan beban merata dan satu
beban terpusat, dan data perhitungan berdasarkarsagenulis.

Tata Cara Perhitungan dengan M enggunakan Modul 1

Data asumsi yang sudah dibuat, kemudian dicarp rasksimum keterpenuhdimit state
dengan menggunakan modul 1. Berikut diberikan teddedp hasil analisis dari keempat contoh
kasus seperti yang terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekap Hasil Analisis

Rasio Keterpenuhan Rasio Keterpenuhan Rasio Maksimum

i(;r;tl?sh terhadapLimit state terhadagimit state Keterpenuhan
Geser-Lentur Lendutan Limit state

Kasus 1 86,49% 32,31% 86,94%

Kasus 2 46,24% 47,07% 47,07%
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Rasio Keterpenuhan Rasio Keterpenuhan Rasio Maksimum

i(;r;tl?sh terhadagLimit state terhadagimit state Keterpenuhan
Geser-Lentur Lendutan Limit state

Kasus 3 62,81% 41,94% 62,81%

Kasus 4 53,02% 34,67% 53,02%

Pada contoh kasus 1 dan 3 profil usulan terselalélagrofil optimal, karena pada kedua contoh
tersebut rasio maksimum keterpenuhant state> 60% maka profil dianggap optimal. Namun,
dari kedua contoh itu rasio maksimum keterpenulmait state untuk kasus 1 lebih besar
daripada kasus 3, sehingga profil usulan pada khsekih optimal dibandingkan profil usulan
untuk kasus 3. Ini menunjukkan bahwa keoptimalatablah sesuatu yang diskrit tetapi sesuatu
yangfuzzy Sedangkan pada contoh kasus 2 dan 4 diperolehmagsimum keterpenuhdimit
state< 60% sehingga profil tersebut tidak optimal untidgudakan dalam mendesain komponen
lentur struktur baja. Akan tetapi dari kedua contisebut rasio maksimum keterpenuhiamt
stateuntuk kasus 4 lebih besar daripada kasus 2, sghipigfil usulan pada kasus 2 lebih tidak
optimal dibandingkan profil usulan untuk kasus #4i bkekali lagi menunjukkan bahwa
keoptimalan merupakan sesuatu yamyy Selain bahwa keoptimalan profil hasil desain aldal
sesuatu yanfuzzy tingkat keamanan hasil desain juga merupakaragsesangfuzzy Ini dapat
dilihat dari keempat contoh kasus yang sudah amlaardh pada semua contoh kasus rasio
maksimum keterpenuhaimit state < 100% sehingga profil usulan dianggap aman. Namun,
pada contoh kasus 1 rasio maksimum keterpeniihan state sudah mendekati 100% yaitu
sebesar 86,94% sehingga tingkat keamanan untukk psofan contoh kasus 1 mulai berkurang
dibandingkan contoh kasus 2, 3, dan 4. Oleh katez@ptimalan dan tingkat keamanan
merupakan sesuatu yarfgzzy maka dalam penentuan keoptimalan dan keamanam perl
digunakan logikduzzy.

Tata Cara Perhitungan dengan M enggunakan Modul 2

Diberikan contoh penerapan modul optimasi menggamébgikafuzzyuntuk memperoleh profil
yang paling optimal dengan menggunakan 2 kasus kagus 2 dan 3. Berikut diberikan tabel
rekap hasil analisis menggunakan logikazyseperti yang terlihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekap Hasil Analisis Menggunakan Logikaziyu

Derajat Keoptimalan
Kasus Limit state Keamanan Limitstate Keamanan
Geser-Lentur Geser-Lentur Lendutan Lendutan
Kasus 2 0,43 0,54 0,44 0,53
Kasus 3 0,61 0,37 0,39 0,58

Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa derajat keoptimgdada kasus 2 untuiknit stategeser lentur
sebesar 0,43, keamanan geser-lentur sebesar lihbd,state lendutan sebesar 0,44, dan
keamanan lendutan sebesar 0,53. Sedangkan, deraimalan pada kasus 3 untirkit state
geser lentur sebesar 0,61, keamanan geser-lemesage0,37limit statelendutan sebesar 0,39,
dan keamanan lendutan sebesar 0,58. Nilai deragitiknalan ini yang akan digunakan pada
modul 3 untuk mencari profil usulan yang palingimptm.

Tata Cara Perhitungan M enggunakan Modul 3

Setelah mendapatkan fungsizzy untuk kedua kasus maka dilanjutkan perhitungangaen
menggunakan modul 3 untuk memperoleh profil usykamg paling optimal dan sesuai dengan
keinginan user. Berikut diberikan tabel rekap hasglisis menggunakan moduk8perti yang
terlihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Rekap Hasil Analisis Menggunakan Modul 3

Profil yang Paling Cocok Berdasarkan Nilai

Contoh Kasus Keanggotaan yang Diprioritaskan
Taraf Optimum Taraf Keamanan
Kasus 2 WF 338 x 351 x 13x 13  WF 588 x 300 x PDx
Kasus 3 WF 446 x 199 x 8 x 12 WF 434 x 299 x 16x 1

Dari Tabel 4 menunjukkan bahwa pada setiap nil@nggotaan yang diprioritaskan akan
menghasilkan profil usulan yang berbeda, sehinggmtddikatakan bahwa modul yang sudah
dibuat mampu memberikan profil usulan yang seseagdn keinginan user.

Pembuatan Modul Komputer untuk Optimass Desain Komponen Lentur
Menggunakan L ogika Fuzzy

a. Modul 1
Modul ini dibuat untuk membantu perhitungan awglendesainan komponen
lentur untuk memperoleh rasio maksimum keterpanulimit state (tanpa logika
fuzzy.

b. Modul 2
Modul ini dibuat untuk mencari fungduzzy dari hasil desain pada modul 1 dengan
menggunakan logikaizzy

c. Modul 3
Modul ini dibuat untuk memperoleh profii yang lipg optimal yang akan
digunakan untuk mendesain komponen lentur statigtur baja.

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa

1. Tata cara dalam pengoptimalan komponen lentwiktst baja adalah sebagai berikut:
- Mencari rasio maksimum keterpenuharimit state dengan menggunakan
modul 1.
- Mencari nilai fungsiuzzymenggunakan modul 2.
- Nilai fungsifuzzyyang diperoleh digunakan untuk menentukan praifilgypaling optimum
menggunakan modul 3.

2. Modul pengoptimalan komponen lentur struktuab@genggunakan logikiazzyterdiri dari 3

modul, antara lain:

- Modul 1
Pada modul 1 diperoleh rasio maksimum keterpenlimanstate untuk setiap kasus, yaitu
kasus 1 sebesar 86,94%60%, kasus 2 sebesar 47,02%0%, kasus 3 sebesar 62,8%%
60%, dan kasus 4 sebesar 53,02%0%. Pada kasus 1 dan 3 profil usulan tersebualada
profil optimal, karena pada kedua kasus terselsih raaksimum keterpenuhéimit state>
60%, sedangkan pada contoh kasus 2 dan 4 diperadeh maksimum keterpenuh&mit
state < 60% sehingga profil tersebut tidak optimal untugudakan dalam mendesain
komponen lentur struktur baja.

- Modul 2
Pada modul 2 diperoleh nilai fundazzypada kasus 2 untdknit stategeser lentur sebesar
0,43, keamanan geser-lentur sebesar 0if4t, state lendutan sebesar 0,44, dan keamanan
lendutan sebesar 0,53. Sedangkan, nilai fuhgstypada kasus 3 untukmit state geser
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lentur sebesar 0,61, keamanan geser-lentur seb&5gtimit state lendutan sebesar 0,39,
dan keamanan lendutan sebesar 0,58.

- Modul 3
Pada modul 3 diperoleh profil yang paling optinnatuk tiap kasus, yaitu pada kasus 2
untuk taraf optimum yang diprioritaskan profil yapgling cocok untuk digunakan adalah
WF 338 x 351 x 13 x 13, sedangkan untuk taraf ke@amgang diprioritaskan profil yang
paling cocok adalah WF 588 x 300 x 12 x 20. Padsu&eé8 untuk taraf optimum yang
diprioritaskan profil yang paling cocok untuk diglkan adalah WF 446 x 199 x 8 x 12,
sedangkan untuk taraf keamanan yang diprioritagkafl yang paling cocok adalah WF
434 x 299 x 10 x 15.

Saran

Dari hasil yang diperoleh pada penelitian ini, mgenulis dapat memberikan saran sebagai
berikut :

1. Penelitian ini dapat dikembangkan kembali aggratl digunakan pada semua jenis profil baja
bukan hanya profWide FlanggWF) saja.

2. Penelitian ini dapat dikembangkan lagi modul-ologa agar menjadi sebuah aplikasi yang
dapat digunakan.
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