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ABSTRAK 

 

 

 

 

 Campuran bergred terbuka (OGFC) telah digunakan oleh beberapa jabatan 

perngangkutan jalan di beberapa buah negara.  Ia merupakan lapisan haus, yang 

mengandungi aggregat yang bersaiz sekata.  Tujuan utama kajian ini dijalankan adalah 

untuk menilai kebolehtelapan dan rintangan kegelinciran campuran halus bergred terbuka 

di dalam makmal, dan menyarankan rekabentuk yang bersesuaian untuk campuran halus 

bergred terbuka.  Aggegat dari debu kuari dan PG76 digunakan sebagai bitumen 

digunakan di dalam rekabentuk campuran yang baru ini.  Sampel-sampel diuji di dalam 

ujian Lelasan Cantabro, dimana ia diuji di dalam keadaan berumur dan tidak berumur dan 

ujian lompang udara dijalankan untuk mendapatkan kandungan bitumen optimum (OBC).  

Setelah OBC ditetapkan, campuran diuji dengan ujian kebolehtelapan dan ujian rintangan 

kegelinciran.  Sampel OGFC 14 turut disediakan untuk membandingkan keputusan ujian 

dengan campuran halus bergred terbuka. Berdasarkan keputusan yang diperolehi, jelas 

menunjukkan bahawa prestasi campuran halus bergred terbuka  di dalam kebolehtelapan 

dan rintangan kegelinciran lebih baik berbanding OGFC 14. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Open-Graded Friction Course (OGFC) had been used by several states 

departments of transportation since 1950. It is a wearing course, which consists of an 

aggregate with relatively uniform grading. The primary objectives of this study are to 

evaluate the permeability and skid-resistance of fine open-graded mix in the laboratory, 

and recommend a rational mix design for the fine open-graded mix. Quarry dust 

aggregate and PG76 as the bitumen were used in this new design mix. The samples were 

evaluated for Cantabro abrasion, which test the samples in aged and unaged condition 

and air void test to obtain optimum bitumen content (OBC). After the OBC was stated, 

the mixes were test in permeability test and skid resistance test. The samples of normal 

OGFC 14 were prepared to compare with the samples of fine open-graded friction course.  

Based on the result from all the tests, it shows that the fine open-graded friction course 

design is better in permeability and skid resistance compared with OGFC 14. 
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BAB I 
 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Pengenalan 

 

 

 Campuran bergred terbuka atau open-graded friction course (OGFC) merupakan 

lapisan yang lazimnya digunakan sebagai lapisan haus.  Campuran ini mengandungi 

aggregat yang besar dan sekata serta sedikit aggregat yang bersaiz halus serta pengisi 

mineral.  Antara ciri-ciri keselamatan campuran turapan bergred terbuka adalah rintangan 

kegelinciran yang baik dan turapan permukaan cepat menelap air.  

 

 

Campuran bergred terbuka telah direkabentuk dengan kandungan lompang 

sebanyak 15 hingga 25 peratus; iaitu julat yang membenarkan air di permukaan 

memasuki struktur turapan dan mengalir masuk dengan cepat ke bawah struktur.  Tekstur 

makro yang terdapat pada campuran bergred terbuka adalah lebih tinggi daripada 

campuran padat maka struktur ini akan meningkatkan kekasaran permukaan jalan dan 

meningkatkan rintangan kegelinciran pada lapisan permukaan serta mengurangkan 

kemungkinan berlakunya fenomena hydroplaning. [1] 
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Turapan ini mula diperkenalkan di Oregon pada tahun 1930an untuk 

meningkatkan rintangan kegelinciran [2] dan telah digunakan sejak tahun 1950 di 

beberapa tempat di Amerika Syarikat untuk meningkatkan rintangan geseran permukaan 

pada turapan jalan.  Washington, Oregon dan California menggunakan campuran bergred 

terbuka untuk memberikan impak yang baik kepada alam sekitar dan juga rintangan 

kegelinciran dengan tujuan menjadikan pembinaan yang baru dan jalan yang diturap 

semula lebih tahan lasak.[5] 

 

 

Walaubagaimanapun, penggunaannya di Malaysia masih lagi terhad.  Campuran 

bergred terbuka baru sahaja diperkenalkan pada 1991 di Malaysia apabila Jabatan Kerja 

Raya mengambilalih projek menurap semula Jalan Persekutuan antara Cheras dan 

Beranang menggunakan Skid Resistant Silent Surfacing (SRSS).  Bermula daripada 

waktu itu, pelbagai rekabentuk campuran bergred terbuka dikaji di pelbagai lokasi 

diseluruh negara. [3] 

 

 

 

 

1.2 Kenyataan Masalah 

 

 

Kebolehtelapan dan rintangan kegelinciran merupakan masalah yang sering 

dihadapi di dalam pembinaan jalan.  Oleh kerana lazimnya turapan jalan raya 

menggunakan turapan konkrit berasfalt, maka ia tidak berupaya untuk menyalirkan air 

kerana strukturnya yang padat.  Masalah ketidakbolehtelapan dan kegelinciran mudah 

berlaku terutamanya pada permukaan yang basah sewaktu hujan lebat.  Kadar 

kemalangan akan meningkat kerana air yang tidak dapat menelap masuk ke dalam 

struktur akan menyebabkan kurangnya rintangan geseran antara permukaan jalan dan 

tayar. 
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1.3 Matlamat dan Objektif Kajian 

 

 

Matlamat utama kajian adalah untuk menilai ciri-ciri fizikal campuran halus 

bergred terbuka apabila dikenakan dikenakan air dan kesan terhadap kegelinciran 

apabila berlaku geseran antara tayar dan permukaan campuran.  Objektif kajian in 

adalah untuk merekabentuk campuran halus bergred terbuka yang tertahan pada saiz 

ayakan 4.75 mm dan menilai kadar kebolehtelapan dan rintangan kegelinciran 

campuran. 

 

 

 

 

1.4 Skop Kajian 

 

 

Kajian difokuskan dalam merekabentuk campuran halus bergred terbuka dan 

mengkaji kadar kebolehtelapan dan rintangan kegelinciran campuran.  Campuran 

direkabentuk menggunakan aggregat debu kauri dengan saiz nominal 4.75 mm dan 

PG76 sebagai bitumen.  Kajian hanya dihadkan di dalam makmal dengan menggunakan 

Laboratory Asphalt Permeameter  yang berkonsepkan kaedah turus menurun untuk 

menguji kadar kebolehtelapan sampel dan Portable Skid Resistance Tester untuk 

menguji nilai ritangan kegelinciran.  Campuran halus bergred terbuka dibandingkan 

prestasinya dengan OGFC 14 di dalam ujian kebolehtelapan dan rintangan kegelinciran. 
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1.5 Kepentingan Kajian 

 

 

Campuran halus bergred terbuka ini sesuai diaplikasikan untuk pembinaan yang 

memerlukan ciri-ciri turapan permukaan yang halus, berketahanan tinggi terhadap suhu, 

kadar kebolehtelapan yang tinggi dan nilai rintangan kegelinciran yang baik seperti litar 

lumba dan landasan kapal terbang.  Walaupun cuaca di Malaysia lazimnya menerima 

hujan lebat sepanjang tahun, campuran halus bergred terbuka sesuai digunakan kerana 

kandungan lompang udaranya yang tinggi akan memberikan kadar kebolehtelapan yang 

tinggi seterusnya mengurangkan kegelinciran.  Kelebihan ini dapat mengurangkan risiko 

kemalangan sewaktu hujan kerana masalah permukaan basah dan licin akan dapat diatasi 

oleh campuran ini. 
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