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Pilar jembatan adalah elemen struktur yang sangat penting dalam menopang beban 

jembatan sehingga didesain tahan terhadap gempa. Self compacting concrete adalah 

jenis beton yang dapat memadat sendiri tanpa alat pemadat yang bertujuan untuk 

mengatasi kesulitan pemadatan beton akibat kerapatan tulangan. Penelitian ini 

menggunakan program ANSYS dengan metode finite element method. Setelah 

melalui proses input data, meshing, dan solving, didapatkan output berupa kurva 

histeresis, kontur tegangan, kontur perpindahan, daktilitas, kekakuan, dan disipasi 

energi. Kapasitas pilar jembatan normal concrete dibandingkan dengan kapasitas 

pilar jembatan self compacting concrete dengan variasi ketebalan jaket komposit 

semen. Spesimen E25NC, E10SCC, E25SCC, dan E40SCC mampu mencapai drift 

ratio maksimum. Seluruh spesimen memiliki daktilitas lebih dari 4 yang masuk 

kedalam kategori high ductility demand. Kekakuan seluruh spesimen menurun 

seiring dengan peningkatan perpindahan pada arah pembebanan dorong maupun 

tarik. Spesimen E40SCC mempertahankan kekakuan awal tertinggi dan penurunan 

paling lambat menunjukkan kemampuan deformasi lebih besar. Spesimen E40SCC 

secara konsisten menunjukkan disipasi energi kumulatif tertinggi di setiap 

perpindahan. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa ketebalan jaket berpengaruh 

terhadap peningkatan kinerja struktural terhadap beban siklik. 

 

Kata kunci: pilar jembatan, self compacting concrete, beban siklik, metode elemen 

hingga 
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SUMMARY 

 

CAPACITY OF SELF COMPACTING CONCRETE BRIDGE PIERS WITH 

PLASTIC HINGES REINFORCED BY CEMENTITIOUS COMPOSITE 

JACKETS 

 

Scientific papers in form of Final Projects, March 10th, 2025 

 

Abdul Hafiz Alfarisi; Guide by Dr. Ir. Saloma, S.T., M.T. and Dr. Ir. Siti Aisyah 

Nurjannah, S.T., M.T. 

 

Civil Engineering, Faculty of Engineering, Sriwijaya University 

 

xix + 80 pages, 66 images, 13 tables 

 

Bridge piers are critical structural elements designed to withstand seismic loads. 

Self compacting concrete is a type of concrete that can compact itself without the 

compacting tools, aiming to overcome difficulties in concrete compaction due to 

reinforcement congestion. This study utilizes ANSYS software with finite element 

method. After the processes of data input, meshing, and solving, outputs such as 

hysteresis curves, stress contours, displacement contours, ductility, stiffness, and 

energy dissipation were obtained. The capacity of normal concrete bridge piers is 

compared with the capacity of self compacting concrete with variations in 

cementitious composite jackets thickness. Specimens E25NC, E10SCC, E25SCC, 

and E40SCC were able to achieve maximum drift ratio. All specimens exhibited 

ductility greater than 4 falling into the category of high ductility demand. The 

stiffness of all specimens decreased along with increased displacement in both push 

and pull loading directions. Specimen E40SCC maintained the highest initial 

stiffness and the slowest degradation, indicating greater deformation capacity. 

Specimen E40SCC consistently demonstrated the highest cumulative energy 

dissipation at every displacement level. The result of this study prove that 

cementitious composite jackets thickness has a significant effect on enhancing the 

structural performance under cyclic loading. 

 

Keywords: bridge piers, self compacting concrete, cyclic loads, finite element method 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia terletak di tiga lempeng tektonik utama: Lempeng Pasifik, 

Lempeng Eurasia, dan Lempeng Indo-Australia. Salah satu penyebab utama gempa 

bumi adalah lempeng tektonik. Sesar aktif sering terjadi di zona pertemuan lempeng 

tektonik karenanya Indonesia rentan terhadap gempa bumi. Salah satu negara yang 

telah mengembangkan infrastrukturnya dengan cukup cepat adalah Indonesia. 

Untuk menurunkan bahaya kerusakan struktural akibat beban gempa, Indonesia 

harus segera fokus pada kriteria saat merencanakan struktur bangunan. Pilar 

jembatan adalah komponen struktural yang sangat rentan terhadap kerusakan akibat 

getaran akibat tekanan seismik. 

Zhang, dkk (2024) melakukan penelitian mengenai perilaku pilar jembatan 

yang menggunakan jaket komposit semen  yang diberikan beban siklik. Hasilnya, 

dibandingkan dengan pilar jembatan konvensional, pilar jembatan yang 

menggunakan jaket komposit semen efektif dalam meningkatkan kekuatan lentur 

dan daktilitas pilar jembatan.  

Pilar jembatan adalah elemen struktur yang sangat penting dalam menopang 

beban jembatan. Penyaluran beban dari struktur atas jembatan menuju fondasi 

dibawah tanah adalah fungsi dari pilar. Kekuatan pilar jembatan sangat menentukan 

stabilitas dan keamanan seluruh bagian jembatan. Self compacting concrete dengan 

menggunakan sendi plastis bisa menjadi pilihan untuk membuat struktur bangunan 

yang bisa menahan gempa. Beban lateral yang terjadi secara siklik dapat di tahan 

oleh Self compacting concrete dengan menggunakan sendi plastis. 

Pilar jembatan modern memanfaatkan inovasi material Self Compacting 

Concrete (SCC) yang ideal untuk sendi plastis. Beton SCC memadatkan diri tanpa 

getaran, cocok untuk struktur rumit seperti sendi plastis, dan menawarkan 

keunggulan seperti kedap air dan kemudahan pengerjaan. Sendi plastis pada pilar 

SCC memberikan fleksibilitas struktur, mengurangi retak, dan meningkatkan 

ketahanan gempa. Beton SCC dan sendi plastis dapat menghasilkan pilar jembatan 

yang kuat dan tahan lama. 
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Jaket komposit semen adalah lapisan yang dapat digunakan pada struktur 

beton seperti pilar, balok, dan slab untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanan. 

Dengan jaket komposit semen, pilar jembatan yang menerima beban siklik dapat 

memastikan stabilitas dan keamanan seluruh bagian jembatan. Jaket komposit 

semen dapat meningkatkan kekuatan dan ketahanan gempa menjadikannya solusi 

menarik untuk struktur seperti pilar jembatan. 

Tes laboratorium bukan lagi satu-satunya cara untuk meneliti perilaku elemen 

struktural di era teknologi unggul ini. Program seperti ANSYS sekarang dapat 

digunakan untuk melakukan analisis. Sebuah program yang disebut ANSYS dapat 

menggunakan pendekatan elemen hingga untuk mempelajari struktur. Metode 

numerik digunakan untuk menyajikan temuan analisis ANSYS. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian perilaku pilar 

jembatan self compacting concrete dengan sendi plastis yang diperkuat 

dengan jaket komposit semen adalah:  

1. Bagaimana hasil analisa kapasitas pilar jembatan self compacting concrete 

dengan sendi plastis yang diperkuat dengan jaket komposit semen yang 

dianalisis menggunakan program ANSYS? 

2. Bagaimana metode analisa elemen struktur pilar jembatan self compacting 

concrete dengan sendi plastis yang diperkuat dengan jaket komposit semen? 

3. Bagaimana hasil analisa kapasitas pilar jembatan self compacting concrete 

dengan sendi plastis yang diperkuat dengan jaket komposit semen? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian berjudul kapasitas pilar jembatan self 

compacting concrete dengan sendi plastis yang diperkuat dengan jaket komposit 

semen, yaitu:  

1. Mampu membandingkan dan memverifikasi kapasitas pilar jembatan self 

compacting concrete dengan sendi plastis yang diperkuat dengan jaket 

komposit semen dari analisis program ANSYS dengan hasil penelitian 

Zhang, dkk., (2024). 
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2. Mampu memahami metode analisa elemen struktur pilar jembatan self 

compacting concrete dengan sendi plastis yang diperkuat dengan jaket 

komposit semen. 

3. Mampu memahami hasil analisa kapasitas pilar jembatan self compacting 

concrete dengan sendi plastis yang diperkuat dengan jaket komposit 

semen. 

 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup dari penelitian berjudul kapasitas pilar jembatan self 

compacting concrete dengan sendi plastis yang diperkuat dengan jaket komposit 

semen diatur dalam lingkup: 

1. Penerapan konsep model solid dalam analisis yang melibatkan pembuatan 

model fisik yang konkret, serta pendalaman model tersebut dengan aplikasi 

ANSYS memakai metode elemen hingga (finite element method). 

2. Peraturan digunakan berkaitan dengan peraturan yang berhubungan dengan 

standar ACI 318-14 dan ACI 343R-95. 

3. Data sekunder diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

oleh Zhang, dkk., (2024) tentang perilaku siklik pilar jembatan yang 

diperkuat jaket komposit semen. 

4. Permodelan data material properties self compacting concrete didapatkan 

dari penelitian terdahulu oleh Usman, dkk., (2023) dengan kekuatan tekan 

beton mencapai 52,14 MPa. 
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