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• Pendahuluan
• Jenis kerusakan beton
• NSPK (Norma, Standar, Pedoman
dan Kriteria) dalamperbaikan
beton

• Pemilihan Metode Perbaikan
Perkerasan Beton

• Product Knowledge – Material 
Untuk Perbaikan Beton

Outline Paparan
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(Introduction)
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Definisi Preservasi Jalan

Preservasi Jalan adalah :
Kegiatan penanganan jalan, berupa pencegahan, perawatan, dan 
perbaikan yang diperlukan untuk mempertahankan kondisi jalan 
agar tetap berfungsi secara optimal melayani lalu-lintas sehingga
umur rencana yang ditetapkan dapat tercapai.
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Tujuan Preservasi Jalan

- Mempertahankan Kondisi Jalan
Pemeliharaan jalan (rutin dan periodik) diprioritaskan pada jalan 
Nasional yang berkondisi baik dan sedang agar dapat memberikan 
pelayanan jasa transportasi yang optimal

- Menurunkan Biaya Transportasi
Kondisi jalan yang tetap terjaga dalam kondisi baik dapat 
memberikan manfaat bagi penurunan biaya transportasi

- Meningkatkan Pertumbuhan Ekonomi
Pelayanan prasarana transportasi jalan yang baik , akan 
mempengaruhi pengembangan ekonomi daerah melalui aktivitas-
aktivitas ekonomi dan dapat meningkatkan iklim investasi
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Kegiatan Preservasi Jalan

SEBAGAI UPAYA UNTUK :
1. Kegiatan penanganan jalan, berupa pencegahan, perawatan dan 

perbaikan yang diperlukan untuk mempertahankan kondisi jalan 
agar tetap berfungsi secara optimal melayani lalu lintas sehingga 
umur rencana yang ditetapkan dapat tercapai. 

2. Pelaksanaan Preservasi jalan wajib memperhatikan keselamatan 
pengguna jalan dan kelancaran lalu lintas dengan penempatan 
rambu lalu lintas secara jelas, aman, dan stabil 

3. Preservasi jalan meliputi kegiatan pemeliharaan rutin, 
pemeliharaan berkala, rehabilitasi jalan, dan rekonstruksi jalan 
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Jenis Preservasi Jalan

• memelihara rutin jalan secara reaktif 
sepanjang umur rencana

Pemeliharaan
Korektif

• preservasi perkerasan, mempertahankan
kondisi kemantapan jalan

Pemeliharaan
Preventif

• dilakukan ketika terjadi kerusakan karena 
sebab khusus Rehabilitasi

• dilakukan ketika kondisi jalan rusak berat Rekonstruksi
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Data Kecelakaan Lalu Lintas di Indonesia

21,10%

12,90%
6,70%

5,70%

5,30%

4,90%

2,70%

2,60%
2,10% 1,90%

10 Penyebab Kematian Tertinggi di Indonesia

Stroke Jantung&Pembuluh Darah
Diabetes Melitus dan Komplikasinya Tuberkulosis Pernapasan
Hipertensi Infeksi Saluran Pernapasan bawah
Liver Kecelakaan Lalu Lintas
Pneumonia Diare disertai infeksi pencernaan

Kecelakaan Lalu lintasKecelakaan lalu lintas
menduduki peringkat ke-8 pada
10 penyebab kematian tertinggi
di Indonesia. Tercatat, ada
107.968 kecelakaan lalu lintas
yang terjadi di Indonesia pada
tahun 2018 dengan nilai rata-
rata kematian adalah 30.000
orang.
[berdasarkan data Korlantas POLRI]
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Jalan Berkeselamatan

Jalan yang berkeselamatan adalah suatu jalan yang didesain
dan dioperasikan sedemikian rupa sehingga jalan tersebut
dapat menginformasikan, memperingatkan, dan memandu
pengemudi melewati suatu segmen jalan.
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Hubungan Kondisi Jalan, Kemantapan Jalan, dan Penanganan Jalan
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Penanganan Jalan

Preservasi
Jalan

Pemeliharaan
Rutin

Pemeliharaan
Berkala

Rehabilitasi
Jalan

Rekonstruksi
Jalan
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Lingkup Pemeliharaan Rutin

Pemeliharaan/pembersihan bahu jalan

Pemeliharaan sistem drainase 

Pemeliharaan/pembersihan rumaja

Pemeliharaan pemotongan tumbuhan/ tanaman liar 

Pengisian celah/retak permukaan (sealing)
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Lingkup Pemeliharaan Rutin

Laburan aspal

Penambalan lubang

Pemeliharaan bangunan pelengkap

Pemeliharaan perlengkapan jalan

Grading operation/Reshaping atau pembentukan kembali permukaan untuk perkerasan jalan 
tanpa penutup dan jalan tanpa perkerasan
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Pemeliharaan Berkala
• Pemeliharaan berkala jalan adalah kegiatan penanganan

pencegahan terjadinya kerusakan yang lebih luas dan setiap
kerusakan yang diperhitungkan dalam desain agar penurunan
kondisi jalan dapat dikembalikan pada kondisi kemantapan
sesuai dengan rencana.
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Lingkup Pemeliharaan Berkala

Pelapisan ulang (overlay)

Perbaikan bahu jalan

Pelapisan aspal tipis

Pengasaran permukaan (regrooving)

Pengisian celah/retak permukaan (sealing)
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Perbaikan bangunan pelengkap

Penggantian/perbaikan perlengkapan jalan yang hilang/rusak

Pemarkaan (marking) ulang

Pembentukan kembali permukaan untuk perkerasan jalan tanpa penutup

Pemeliharaan/Pembersihan Rumaja

Lingkup Pemeliharaan Berkala
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Rehabilitasi Jalan

Rehabilitasi jalan adalah kegiatan penanganan pencegahan
terjadinya kerusakan yang luas dan setiap kerusakan yang 
tidak diperhitungkan dalam desain, yang berakibat
menurunnya kondisi kemantapan pada bagian/tempat tertentu
dari suatu ruas jalan dengan kondisi rusak ringan, agar 
penurunan kondisi kemantapan tersebut dapat dikembalikan
pada kondisi kemantapan sesuai dengan rencana.
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Lingkup Rehabilitasi Jalan

Pelapisan Ulang

Perbaikan Bahu Jalan

Perbaikan Bangunan Pelengkap

Perbaikan/penggantian perlengkapan jalan

Penambalan lubang

Penggantian Dowel/Tie Bar pada perkerasan kaku
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Rekonstruksi Jalan

Rekonstruksi jalan adalah peningkatan struktur yang 
merupakan kegiatan penanganan untuk dapat meningkatkan
kemampuan bagian ruas jalan yang dalam kondisi rusak berat
agar bagian jalan tersebut mempunyai kondisi mantap kembali
sesuai dengan umur rencana yang ditetapkan.
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Lingkup Rekonstruksi Jalan

Perbaikan seluruh struktur

Peningkatan kekuatan struktur

Perbaikan Bangunan Pelengkap

Perbaikan perlengkapan jalan

Pemeliharaan/Pembersihan Rumaja

Regraveling
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Lingkup Rekonstruksi Jalan

Pekerjaan Galian dan Timbunan

Penyiapan tanah dasar

Pekerjaan Struktur perkerasan

Perbaikan/pembuatan drainase

Pemarkaan
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Pada Beton
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Jenis-jenis kerusakan pada beton

23

KODE BETON

201 Cacat pada beton termasuk terkelupas, sarang lebah,

berongga, berpori dan kualitas beton yang jelek

202 Keretakan

203 Korosi pada tulangan baja

204 Kotor, berlumut, penuaan atau pelapukan beton

205 Pecah atau hilangnya bahan

206 Lendutan

Sumber : Bridge Management System 1992
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Beton keropos
Beton keropos dapat terjadi akibat 
campuran yang kurang baik tetapi lebih 
banyak juga diakibatkan 
• cara penanganan yang jelek, seperti 

kurangnya pemadatan, 
• hilangnya cairan beton yang 

disebabkan acuan yang buruk, atau
terlalu rapatnya baja tulangan.

• komposisi campuran beton tidak sesuai
dengan proporsi yang disarankan
dalam job mix
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Beton berongga
• Karat yang ada pada besi 

tulangan mendorong 
sebagian permukaan 
beton

• Perbaikan yang tidak baik 
bila penambalan yang 
dilakukan tidak menempel 
dengan baik pada bahan 
dasar dan terjadi lapisan 
yang terpisah 
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Rembesan atau Bocoran Kedalam Beton

Rembesan dapat dikenali dengan adanya tanda 
warna pada permukaan beton. Kadang-kadang 
tanda warna tersebut adalah :
• Warna hijau karena ditumbuhi lumut
• Warna putih berkerak atau bahkan 

membentuk stalaktit berwarna putih, ini 
menandakan bahwa terdapat larutan kapur 
dari semen yang merembes keluar (atau 
terbuang)

• Adanya daerah yang basah secara terus
menerus.
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Mutu Beton yang Rendah
• Dapat mengakibatkan terjadinya
karbonasi yang secara struktur
berbahaya, karena pada proses 
karbonasi terjadi penurunan pH 
beton dari 13 menjadi 9 atau bahkan
8, dimana pH ini menurunkan sifat
alkali beton menjadi asam.  

• Jadi, pada kerusakan 201 dimana
beton mempunyai mutu yang rendah, 
keroipos ataupun keropos di bagian
dalam struktur sehingga beton
berbunyi (druminess) secara struktur
adalah berbahaya

• Kekerasan permukaan tidak sesuai
dengan perencanaannya
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Beton Retak

“Tak ada
beton

yang tak
retak”
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Retak Struktural

Suatu retak struktural adalah :
• Terbuka dan melebar ketika beban lalu-lintas 

lewat di atasnya,  lebih sering terjadi di daerah 
pelat lantai dan gelagar jembatan

• Terus berkembang seiring dengan 
berlangsungnya pergerakan dan penurunan, 
lebih sering terjadi pada bangunan bawah.
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Retak pada balok dan elemen utama dapat 
disebabkan oleh :
• Momen (sekitar daerah tengah bentangan)
• Retak ini merupakan retak yang tegak/vertical
• Gaya lintang dekat landasan
• Retak ini biasanya membuat sudut 40 sampai 50 

derajat terhadap sumbu elemen yang bersangkutan.
• Kombinasi momen dan gaya lintang.

Retak Struktural

Ir. EKO W
AHYU MUNOW

ASITO

Ir. EKO WAHYU MUNOWASITO



Retak Akibat Kestabilan Struktur

• Beberapa retak struktur disebabkan karena 
pergerakan. 

• Tetapi apabila Pondasi distabilkan atau dihilangkan 
penyebabnya maka keretakan itu tidak akan 
berkembang.

• Dalam hal ini retak tersebut adalah retak tetap. 
• Tetapi keretakan itu perlu dipantau selama dua belas 

bulan sebelum retak tersebut dinyatakan benar-benar 
aktif.
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Retak Akibat Penurunan Fondasi 

• Apabila fondasi mengalami penurunan atau bergerak, 
terjadi banyak gaya-gaya tambahan dalam struktur 
beton. 

• Retak akibat gaya-gaya tersebut tidak mempunyai pola 
yang pasti. 

• Apabila terjadi penurunan maka ada baiknya untuk 
memeriksa pada sekitar bagian atas dan bawah kolom 
penyokongnya dan pada bagian tengah kepala pilar 
untuk kemungkinan terjadinya retakan.
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Retak Akibat Karat

• Retak dapat juga terjadi akibat terjadinya karat pada tulangan 
baja di bawah permukaan. 

• Karena karat tersebut mengembang, itu akan mengangkat 
permukaan dan mengakibatkan retak. 

• Jika keretakan tersebut tidak diperiksa, maka akan terjadi 
kerontokan pada beton 

• Setiap tulangan yang terbuka/terlihat harus dicatat supaya 
dapat ditutup secepatnya
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Retak Akibat Karat
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Retak Non Struktural

Retak non struktural atau retak tak bergerak biasanya terjadi 
pada bagian permukaan dan umumnya tidak bertambah besar. 
Beberapa jenis retak ini ada yang berbahaya tetapi dapat tidak 
berbahaya.
Terdapat beberapa jenis retak non struktural dan akan 
dijelaskan mengapa keretakan tersebut terjadi,
• Retak akibat susut
• Retak permukaan
• Retak akibat acuan yang bergerak
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Retak Akibat Susut
• Retak akibat susut pada beton 

biasanya terjadi pada permukaan yang 
terbuka dari bagian lantai dan pelat 
(atau bagian-bagian lain dengan 
permukaan yang lebar) dimana akan 
terjadi kehilangan banyak kadar air 
yang disebabkan oleh kelembaban 
yang rendah, angin, dan/atau 
temperatur yang tinggi. 

• Susut plastis biasanya terjadi sebelum 
akhir penyelesaian pekerjaan sebelum 
dilakukannya perawatan (curing).
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Retak Akibat Susut

• Apabila penguapan kadar air dari parmukaan beton yang baru 
digelarkan lebih cepat daripada penggantian oleh kelebihan air dari 
campuran beton (bleed water) maka permukaan beton akan 
mengalami retak susut. 

• Akibat adanya tahanan dalam beton dibawah permukaan yang 
mengering, gaya tarik akan timbul pada daerah yang lemah, 
kekakuan plastis beton akan mengakibatkan retak yang dangkal dan 
biasanya pendek dan menuju ke segala arah.

• Jika susut yang terjadi dibatasi oleh tulangan yang dekat dengan 
permukaan, retakan yang terjadi akan pengikuti pola garis tulangan.

• Retak susut merupakan retak tetap dan tidak dicatat sebagai jenis 
kerusakan apabila lebar keretakan tersebut kurang dari satu 
milimeter dan panjang kurang dari 300 mm
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Retak Susut Permukaan (Plastic Shrinkage)
• Retakan-retakan tersebut tidak lebih dari 

beberapa milimeter dalamnya dan 
disebabkan oleh susut lapis permukaan. 

• Bentuk keretakan jenis ini tidak beraturan, 
sering kali berbentuk segi enam, dan 
jaraknya sekitar 60 dan 75 mm, biasanya 
disebut juga peta pola retakan.

Retak ini biasanya terjadi pada :
• Permukaan yang mengambang atau yang 

dihaluskan dengan sendok aduk pada pelat
beton

• Permukaan beton yang dibentuk oleh 
cetakan

• Jenis keretakan ini tidak dianggap sebagai 
suatu kerusakan.
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Retak Akibat Bergeraknya Acuan
• Retak yang diakibatkan oleh 

bergeraknya acuan tidak 
mengikuti pola tertentu dan ini 
disebabkan karena pada waktu 
beton mulai mengeras acuan 
bergerak.

• Retak akibat bergeraknya acuan 
dapat menjadi suatu masalah jika 
retak tersebut cukup dalam dan 
mengakibatkan terlihatnya 
tulangan.
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Pengukuran dan Pencatatan Retak

• Apabila retak ditemukan maka mereka harus 
mencatatnya untuk perbaikan dan memantaunya 
mengenai apakah retak tersebut berkembang.

• Bilamana retak terlihat bertambah, detail keretakan 
harus diberi tanda pada permukaan beton dengan 
menggunakan spidol yang tahan air untuk 
menggambarkan :

• Iokasi retak
• Lebar retak
• Tanggal pengukuran

Alat ukur lebar retak
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Jenis-jenis kerusakan pada perkerasan kaku
• Retak memanjang
(Longitudinal crack), 
retak yang umumnya
terjadi pada tengah
perkerasan beton, 
sejajar sumbu jalan
atau arah lalu lintas.

43
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Jenis-jenis kerusakan pada perkerasan kaku

•Retak melintang
(Transverse crack), 
yang terjadi pada arah
lebar perkerasan beton
dan hampir tegak lurus
sumbu jalan.

44
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Jenis-jenis kerusakan pada perkerasan kaku

• Gompal pada sambungan
(joint spalling), 
kerusakan/pecahnya tepi
slab beton di sekitar
sambungan dan biasanya
tidak membentuk bidang
vertikal, tetapi
membentuk sudut
terhadap bidang datar.

45
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Jenis-jenis kerusakan pada perkerasan kaku

• Pecah sudut (corner 
breaks), pecah yang 
terjadi di sudut slab beton
yang memotong
sambungan pada jarak
kurang atau sama dengan
½ dari panjang slab di 
kedua sisi panjang dan
lebarnya, diukur dari
sudut pelat.

46
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Jenis-jenis kerusakan pada perkerasan kaku

• Pumping, pergerakan atau
terangkatnya material di 
bawah slab beton akibat
tekanan air melalui
sambungan atau retakan. 
Akumulasi air dibawah slab 
beton akan menekan slab 
keatas saat dibebani lalu
lintas

47
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dalam Perbaikan Perkerasan Beton
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Daftar NSPK
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Daftar NSPK
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Daftar NSPK • Seksi 4.8 Penambalan Dangkal Perkerasan Beton
Semen Tanpa Tulangan

• Seksi 4.9 Penambalan Penuh Perkerasan Beton
Semen Bersambung Tanpa Tulangan

• Seksi 4.10 Penambahan Penyaluran Beban Pada
Perkerasan Beton Semen (Dowel Retrofit)

• Seksi 4.11 Penjahitan Melintang Pada
Pemeliharaan Perkerasan Beton Semen (Cross 
Stitching)

• 4.12 Penutupan Ulang Sambungan dan Penutupan
Retak Pada Perkerasan Beton Semen (Joint & 
Crack Sealing)

• 4.13 Penstabilan dan Pengembalian Elevasi Pelat
Beton Dengan Cara Injeksi Pada Perkerasan Beton
Semen

51
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Metode Perbaikan
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Panduan Pemilihan Teknologi Pemeliharaan
Preventif Perkerasan Jalan
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Panduan Pemilihan Teknologi Pemeliharaan
Preventif Perkerasan Jalan
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Panduan Pemilihan Teknologi Pemeliharaan
Preventif Perkerasan Jalan
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Penstabilan dan Pengembalian Elevasi
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Penambalan Dangkal Perkerasan Beton
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Restorasi Penyaluran Beban
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Penjahitan Melintang Perkerasan Kaku
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Joint & Crack re-Sealing
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Full depth Repair
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Bahan Perbaikan Beton
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• Non-Shrink Grouts.
• Shotcrete.
• Epoxy Resins.
• Epoxy Mortar.
• Quick-Setting Cement Mortar.
• Mechanical Anchors.
• Ferrocement – Fibre Concrete.
• Fibre Reinforced Plastics (FRP)
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Repair Material
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• Semen dan agregat
halus di dalam
kemasan

• Umumnya cepat
setting dan
berkekuatan awal
tinggi

• Tinggal menambah
air dan mengaduk

• Tidak menyusut
karena
mengandung
expanding agent.
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Beton / Mortar Tahan Susut
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• Campuran mirip dengan Beton pada
umumnya, dengan ukuran agregat
yang lebih kecil.

• Pengecoran dilakukan dengan cara
memberikan tekanan kepada
campuran beton segar.

• Menggunakan admixture yang mampu
mempercepat proses 
pengikatan/setting
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Beton Semprot
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• Termasuk dalam kategori
polimer termosetting.

• Dalam pekerjaan
perbaikan beton
digunakan untuk
menutup celah /retak
yang kecil

• Dapat diaplikasikan
menggunakan tekanan
atau gravitasi

• Cepat setting
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Epoxy Resin
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• Campuran bahan atau
adonan bersifat keras dan
padat setelah kering yang 
berfungsi untuk mengisi
ruang dalam suatu
bangunan. 
Disebut mortar karena
kokoh atau memiliki daya
tahan tinggi terhadap
benturan.
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Epoxy Mortar
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68

Beton / Mortar Cepat Mengeras
• Semen dan agregat

halus di dalam
kemasan

• Cepat setting dan
berkekuatan awal
tinggi

• Masih dapat
menyusut
meskipun sedikit

• Tinggal menambah
air dan mengaduk

• Sangat mudah
dikerjakan
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•Menambah kekuatan
tarik dan / atau
geser dari
permukaan beton
yang diperbaiki
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Angkur Mekanis dan Angkur Kimia
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• Seperti beton pada umunya, 
namun mengandung serat
(baja atau sintetik) yang 
ditambahkan pada saat
pengadukan beton.

• Serat berfungsi menambah
kekuatan tarik beton

• Serat juga berfungsi
memberikan ketahanan retak
yang lebih baik pada beton
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Beton Serat / Ferrocement
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• FRPmerupakan kepanjangan dari
Fiber Reinforced Plastic , yaitu sebuah
komposit yang terdiri dari serat (fiber) 
dan matriks (resin).

• Biasa digunakan untuk
memberikan tambahan atau
mengembalikan kekuatan struktur
beton bertulang.

• Tujuan perkuatan pada struktur
beton, adalah untuk meningkatkan
kapasitas dari struktur dalam
menahan beban yang diperlukan
baik akibat perubahan fungsi
maupun beban yang baru
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Fiber Reinforced Plastics (FRP)
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HATUR NUHUN
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