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ABSTRAK 

 
 

 
 

 Bitumen adalah sejenis bahan pengikat yang digunakan dalam pembinaan 

lapisan turapan anjal jalan raya. Ianya campurkan dengan batu baur dan bahan 

pengisi mengikut mengikut nisbah yang tertentu bagi menghasilkan satu struktur 

turapan jalan raya yang lasak dan boleh lentur. Campuran berbitumen yang tidak 

direka bentuk dengan sempurna boleh menyebabkan kegagalan struktur jalan pra-

matang. Terdapat pelbagai faktor yang mempengaruhi kegagalan turapan jalan raya. 

Walau bagaimanapun, kajian ini hanya melibatkan penilaian kesan cuaca dan proses 

penuaan terhadap campuran berbitumen berdasarkan ciri-ciri mekanikal. Faktor 

utama berlakunya proses penuaan adalah pengoksidaan dan perubahan suhu 

persekitaran. Sebanyak lima belas sampel ACW20 telah disediakan, didedahkan 

terhadap cuaca dan diuji pada pelbagai tempoh pendedahan. Tiga daripada sampel 

tersebut tidak didedahkan terhadap cuaca dan kekal sebagai sampel kawalan. Kesan 

cuaca dinilai berdasarkan ujian aliran dan kestabilan Marshall ke atas sampel-sampel 

mengikut tempoh pendedahan yang ditetapkan. Berdasarkan kepada keputusan, 

kestabilan campuran menurun mengikut tempoh pendedahan. Kesan cuaca dan 

proses penuaan juga menyebabkan aliran campuran meningkat. Kekukuhan 

campuran meningkat di mana nilainya bergantung kepada nilai kestabilan dan aliran. 

Lompang dalam campuran (VTM) berkurangan kerana ruang antara agregat diisi 

oleh bitumen yang menyebabkan peningkatan terhadap lompang terisi bitumen 

(VFB). Graviti tentu campuran pula semakin meningkat apabila didedahkan semakin 

lama terhadap cuaca. Sampel gagal memenuhi ciri-ciri Marshall yang telah 

ditetapkan oleh JKR seawal bulan pertama sehingga bulan ke lima pendedahan.  
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ABSTRACT 
 
 
 
 

 Bitumen is a type of binder which is used in the construction of road 

pavements. It combines with aggregates and filler according to proportions to form a 

strong and durable flexible pavement. A correct mix design is one of the most 

important factors to build a stable and durable pavement. There are many factors 

affecting the failure of bituminous mixture. However, this study was carried out to 

evaluate the effects of weather on bituminous mixture in terms of mechanical 

properties. Fifteen samples of ACW20 were prepared, exposed to weather and tested 

at various periods of exposure. A fresh sample is used as a control sample. The 

effects of weather were evaluated based on the Marshall stability and flow test on the 

samples based on the appropriate time duration. The aspects considered are the 

mechanical properties of the mixes. The result shows that stability of the mix 

decreases with time. The aging and weather also cause the flow characteristics of the 

mix to increase. Void in mixture (VTM) is decreased because the space between 

aggregate have been filled by bitumen that increased the void filled bitumen (VFB).  

Specific gravity characteristic increased meanwhile stiffness decreases as a result of 

weather and aging process. The mix failed to meet the Marshall properties set by the 

JKR standard from the first month to the fifth month weather exposure. 
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BAB I 

 

 

 

 

PENGENALAN 
 

 

1.1 Pendahuluan 
 

 Dalam urutan untuk membina jalan yang efisien, banyak kajian telah 

dilakukan bagi memperolehi campuran yang mempunyai kekuatan yang baik dan 

jangka hayat yang panjang.  Ini adalah untuk memastikan jalan berada pada 

kestabilan, ketahanan, kekerasan dan kekuatan yang di harapkan untuk menampung 

bebanan lalu lintas dan sekaligus meminimakan kerosakan pada permukaan jalan 

 

 
 Antara kriteria penting yang harus di titikberatkan dalam pembinaan jalan 

raya ialah reka bentuk. Jalan raya yang direka bentuk harus mampu menanggung 

beban lalu lintas yang akan dikenakan. Bitumen merupakan salah satu bahan asas 

yang digunakan dalam pembinaan jalan raya. Ia digunakan sebagai bahan perekat 

kepada butir-butir aggregat di dalam lapisan jalan raya. Agregat pula akan 

menanggung beban lalu lintas dan menyalurkan beban tersebut ke lapisan yang di 

bawah. Lapisan nipis bitumen ini menyaluti permukaan batu baur dan mengikatnya 

bersama-sama untuk menghasilkan satu struktur permukaan jalan raya. Terdapat 
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pelbagai jenis bitumen dan agregat yang digunakan dan ia membolehkan pelbagai 

jenis turapan jalan di reka bentuk.  

 Turapan berbitumen juga mempunyai kelemahan-kelemahan yang perlu 

diperbaiki agar dapat memastikan jangka hayat penggunaannya adalah panjang tidak 

memerlukan kos pembaikan yang tinggi.  Antara kelemahan bahan pengikat agregat 

iaitu bitumen adalah ketidakstabilan, penyepaian, kegagalan patah dan kehilangan 

rintangan gelincir (Edwards dan Huen, 1967).  Lapisan pengikatnya mestilah dapat 

menanggung lapisan haus dan membantu melindungi struktur jalan.  Turapan juga 

mestilah dapat menghalang air dari memasuki lapisan bawah yang boleh 

menyebabkan lapisan subgred menjadi lemah. 

 

 Selain itu, antara kriteria penting yang mesti ada pada turapan jalan raya yang 

dibina adalah lapisan permukaannya mestilah bebas dari segala kegagalan atau 

kerosakan jalan raya. Jalan raya sering mengalami kegagalan dan kecacatan pada 

permukaannya seperti retakan, ubahbentuk permukaan, kecacatan permukaan, 

pengkawahan dan kecacatan pinggir. Jalan raya  haruslah berupaya memberikan 

perkhidmatan yang baik serta kuat dan lasak  pada sepanjang hayat reka bentuknya di 

samping dapat menahan sebarang perubahan cuaca, dimana di negara kita keadaan 

cuaca adalah panas dan lembap sepanjang tahun.  Kegagalan dan kecacatan ini 

berpunca daripada faktor cuaca, kesan penggunaan kenderaan dan usia jalan. Ini 

penting agar kualiti jalan raya meningkat selaras dengan jangka hayat yang 

diharapkan serta dapat menanggung beban lalu lintas yang tinggi berikutan 

meningkatnya penggunaan kenderaan komersil di jalan raya. 

1.2 Kenyataan Masalah 
 

Campuran berbitumen yang tidak direka bentuk dengan sempurna boleh 

menyebabkan kegagalan struktur jalan pra-matang. Sebagai lapisan permukaan jalan 

raya, turapan berbitumen yang dibina mestilah bebas dari segala kegagalan atau 

kerosakan jalan raya. Sesuatu turapan berbitumen perlulah mempunyai 

ketahanlasakan yang tinggi kerana lapisan ini merupakan satu lapisan yang penting 
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untuk menanggung segala beban yang dikenakan. Faktor sampingan yang perlu 

dinilai ialah kesan cuaca dan proses penuaan. 

 
 Turapan berbitumen perlu mempunyai ketahanlasakan terhadap perubahan 

cuaca yang sering berlaku di Malaysia yang mempengaruhi usia lapisan permukaan 

jalan. Ia perlu terus melekat pada agregat untuk mencapai tahap ketahanlasakan yang 

tinggi.  Kegagalan yang sering berlaku pada turapan berbitumen adalah disebabkan 

oleh hilangnya keupayaan rekatan antara bitumen dan agregat.. Terdapat beberapa 

kesan cuaca yang mempengaruhi penurunan mutu bitumen. Kesan–kesan cuaca yang 

dapat diperhatikan adalah kesan bitumen terhadap pengaruh oksigen, haba, air dan 

pengoksidaan atmosfera. 

 

Campuran lazim bagi turapan berbitumen terdiri daripada bitumen, agregat 

dan pengisi.  Bitumen lebih berfungsi sebagai agen pengikat bagi semua bahan 

tersebut.  Oleh itu sifat-sifat bitumen dari segi kegunaannya dalam turapan jalan iaitu 

kekonsistenan, ketahanlasakan terhadap rintangan luluhawa, kadar pengawetan dan 

rintangan terhadap air perlulah diambil perhatian. Perhatian di dalam hal ini mungkin 

akan meningkatkan kualiti campuran dan seterusnya mengurangkan kos 

penyelenggaraan jalan secara keseluruhan. 

 1.3 Matlamat dan Objektif 
 

Matlamat kajian ini ialah untuk menilai kesan cuaca dan proses penuaan 

terhadap campuran berbitumen. Bagi mencapai matlamat ini, kajian dijalankan 

berdasarkan objektif berikut: 

a) Merekabentuk dan menyediakan sampel campuran lazim berbitumen. 

b) Menguji ciri-ciri Marshall sampel campuran lazim berbitumen 

berdasarkan usia sampel. 
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1.4 Skop kajian 

 

Kajian yang dijalankan melibatkan ujian di makmal dengan mengunakan 

peralatan dan kemudahan yang disediakan di Makmal Jalanraya. Skop kajian ini 

hanya tertumpu pada campuran bergred ACW20, dan penyediaan sampel adalah 

mengikut kaedah Marshall. Bitumen dan agregat yang digunakan juga diperoleh 

daripada Makmal Jalanraya.Ujian Marshall dijalankan ke atas campuran lazim 

berbitumen pada kandungan bitumen optimum yang diperolehi daripada kajian lepas. 

1.5 Kepentingan Kajian 

 

 Hasil daripada kajian ini akan memberikan gambaran tentang proses penuaan 

campuran berbitumen dengan pengaruh cuaca terhadap ciri-ciri Marshall berdasarkan 

tempoh pendedahan yang ditetapkan. Kajian terhadap kesan cuaca ke atas campuran 

berbitumen adalah penting kerana ia merupakan salah satu faktor utama yang 

menyebabkan penurunan mutu bitumen. Berdasarkan  kepada keputusan yang 

diperolehi, suatu  hubungan perubahan nilai  parameter-parameter Marshall iaitu 

kestabilan, aliran, kekerasan, lompang dalam udara dan lompang terisi bitumen, 

terhadap tempoh pendedahan akan dibuat.  

 

 Daripada keputusan kajian, langkah-langkah kawalan yang sepatutnya boleh 

dicadangkan bagi mengelakkan atau melambatkan proses penuaan bitumen terhadap 

campuran konkrit asfalt secara fizikal mahupun kekuatan dalaman pada masa akan 

datang. Diharapkan supaya kajian-kajian yang selanjutnya akan dilakukan dan tahap 

penurunan mutu bitumen akibat penuaan dengan pengaruh cuaca dapat diketahui. 

Hal ini adalah perlu bagi mengelakkan  kerosakan dan kecacatan pada permukaan 

jalan bagi  menghasilkan struktur jalan yang lebih sempurna dengan 

penyelenggaraan yang minimum. 
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