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ABSTRAK 

 

 

 

 

 Berbagai-bagai kajian berkaitan teknik dan bahan yang digunakan dalam 

pembinaan jalan raya telah dilakukan untuk meningkatkan kualiti dan tempoh hayat 

jalan raya yang ingin dibina.  Atas sebab tersebut, kajian ini dijalankan untuk menilai 

kesan cuaca dan proses penuaab terhadap sampel pra-campuran berbitumen dengan 

sabut kelapa. Sebanyak lima belas sampel pra-campuran berbahan tambah sabut 

kelapa disediakan.  Sampel-sampel tersebut dibahagikan kepada beberapa tempoh 

masa tertentu iaitu setiap 4, 8, 12 dan 20 minggu, sementara 3 sampel lagi diuji 

sebagai sampel baru.  Sabut kelapa ditambah ke dalam campuran sebanyak 0.65% 

mengikut berat sampel 1200kg dan kandungan bitumen optimum sebanyak 5.4%.   

Hasil ujian ciri-ciri Marshall menunjukkan hanya sampel baru yang memenuhi 

spesifikasi sepenuhnya, manakala sampel-sampel lain gagal pada segi ciri-ciri 

lompang terisi bitumen (VFB) dan lompang dalam campuran (VTM).  Bagi sifat 

kekukuhan pula, hanya pada minggu ke-12 dan ke-20 memenuhi spesifikasi.  

Daripada kajian ini didapati kesan cuaca dan tempoh masa pendedahan memberi 

kesan yang ketara terhadap proses penuaan.  Penggunaan sabut kelapa adalah kurang 

efektif kerana memberi kesan terhadap perubahan dalaman campuran bitumen 

terutama lompang dalam campuran dan lompang terisi bitumen.  Oleh itu, kajian 

perlu dilakukan untuk menggunakan bahan tambah lain supaya dapat memenuhi 

parameter-parameter Marshall mengikut spesifikasi pembinaan jalan.  
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ABSTRACT 

 

 

 

 

 The needs to enhance road riding quality and to prolong its service life have 

drawn many researches in road construction techniques and materials used in the mix 

design.  This study was carried out to evaluate the effects of weather and aging 

process on premix samples containing coconut fibre as an additive.  Fifteen samples 

of ACW20 containing coconut fibre as additive was prepared.  Samples were 

exposed to weather for 4th, 8th, 12th and 20th weeks before testing.  Three other 

samples were tested as new sample (fresh mix).  Coconut fibre in the amount of 

0.65% was added into the premix, based on the weight of the sample which is 

1200kg and the optimum bitumen content of 5.4%.  The result of Marshall 

characteristic showed that only fresh sample completely fulfilled the specification.  

Samples that have been exposed to weather failed in terms of void filler with 

bitumen (VFB) and void in total mix (VTM) in the mixture.  For the characteristic of 

stiffness, only samples at 12th and 20th week of age met the specification.  From the 

research, weather and time period of exposing samples contributed toward aging 

process.  The usage of coconut fiber is considered less effective in the premix.  This 

is due to it fiberic feature that contributed void in total mix and filled with bitumen 

when exposed to the weather.  Therefore, the research endeavor proceeded by using 

other additive.  It is so, because every additive has its own unique criteria’s with 

probability to fulfilled the Marshall characteristic as specified for road construction. 
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BAB I 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Pengenalan 

 

 

Cuaca dan proses penuaan adalah antara faktor penting yang merosakkan dan 

memberi kesan yang ketara terhadap struktur berbitumen jalan raya dan seterusnya 

perlu diberi perhatian sepenuhnya.  Perkara ini perlu dikaji untuk mengurangkan 

pemasalahan yang disebabkan oleh keadaan iklim Malaysia yang panas dan lembap 

sepanjang tahun atau lebih dikenali sebagai beriklim Khatulistiwa. 

 

 Penuaan campuran berbitumen yang disebabkan oleh perubahan persekitaran 

dan akan memberi kesan terhadap keupayaan jangka masa panjang bitumen.  

Fenomena jangka masa panjang penuaan campuran berbitumen telah lama diketahui 

dan pelbagai kajian intensif telah dilakukan.  Walaupun begitu tiada kaedah yang 

tepat untuk menguji fenomena ini.  Secara umumnya, kajian penurapan penuaan 

ditunjukkan menerusi tiga kaedah iaitu pemanasan berpanjangan, tekanan 

pengoksidaan dan rawatan sinar ultraviolet (Ayman M. Othman, 2006).   

 

 Pembaharuan telah dilakukan dari segi campuran bahan-bahan yang 

digunakan dalam pembinaan jalan raya serta bertujuan untuk memberi kestabilan, 

ketahanan, kelasakan dan kekukuhan binaan jalan raya.  Berbagai-bagai bahan 

tambah telah digunakan bagi mengurangkan penggunaan bitumen tanpa menjejaskan 
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ciri-ciri kekuatan campuran.  Antara bahan tambah yang telah digunakan ialah simen 

Portland, habuk kayu dan getah cair. 

 

 

 

 

1.2  Kenyataan Masalah 

 

 

 Walaupun asfalt atau lebih dikenali sebagai bitumen yang sering digunakan 

di Malaysia ia juga telah lama digunakan sebagai bahan turapan di Eropah sejak 

pertengahan 1800 an dan di Amerika Syarikat lewat tahun 1800 an. Menurut Bell 

1989, beberapa kajian telah dilakukan mengenai fenomena penuaan yang berlaku 

terhadap campuran berbitumen.  Kebanyakkan penyelidikan hanya menumpukan 

terhadap pengerasan dan penuaan bitumen sahaja.  Ia sudah diketahui umum, 

bitumen sering dikaitkan dengan suhu.  Suhu berperanan untuk menyejukkan 

bitumen seterusnya berubah bentuk dari bentuk asal bitumen.  Bitumen yang 

terdedah terhadap persekitaran akan mengeras mengikut masa. 

 

 Pengerasan yang berlaku berulang-ulang terhadap bitumen dikenali sebagai 

pengerasan usia, kerapuhan atau lebih mudah sebagai penuaan.  Penuaan merupakan 

pengukuhan bitumen, kelikatan tinggi dan keadaan yang rapuh.  Bitumen juga mudah 

retak dan kemerosotan disebabkan kelembapan dan kehausan.  Apabila 

menggunakan bitumen dalam penurapan, bitumen mengalami pengerasan 

terutamanya terhadap dua faktor iaitu kehilangan ruapan dan pengoksidaan bitumen. 

 

 Semasa suhu campuran berbitumen meningkat, telah berlaku kehilangan 

utama terhadap ruapan di dalam campuran berbitumen antara masa campuran dan 

perletakan akhir.  Ini merangkumi jangka pendek proses penuaan.  Semakin lama, 

proses pengoksidaan yang berterusan dan pusingan jangka masa pendek penuaan 

berlaku semasa campuran berbitumen di dalam proses perkhidmatan dan terdedah 

terhadap persekitaran.  Ini merujuk kepada penuaan jangka masa panjang. 

 



 3 

 Kajian ini, lebih tertumpu tentang kesan cuaca dan proses penuaan yang 

berlaku terhadap campuran berbitumen serta bahan tambah.  Bahan tambah sabut 

kelapa digunakan kerana telah di uji lulus semua kriteria ujian-ujian Marshall yang 

ditetapkan melalui kajian yang lepas.  Walau bagaimanapun data yang diambil 

kemungkinan tidak tepat dan jitu. 

 

 

 

 

1.3 Matlamat dan Objektif 

 

 

Matlamat utama kajian ini ialah untuk menilai kesan cuaca dan proses 

penuaan terhadap penggunaan sabut kelapa sebagai bahan tambah dalam campuran 

berbitumen.  Bagi mencapai matlamat ini, kajian dijalankan berdasarkan objektif 

berikut: 

 

a) Mereka bentuk campuran berbitumen menggunakan sabut kelapa sebagai 

bahan tambah dengan kombinasi kandungan sabut kelapa dan bitumen optimum 

yang telah diperolehi daripada kajian yang lepas. 

b) Menilai cirri-ciri Marshall bagi sampel yang terdedah kepada pengaruh cuaca 

mengikut tempoh tertentu. 

 

 

 

 

1.4  Skop Kajian 

 

 

 Kajian ini ditumpukan kepada kesan cuaca terhadap keberkesanan 

penggunaan sabut kelapa dalam campuran lapisan haus ACW 20 (Asphaltic Concrete 

of Wearing Course 20) terhadap proses penuaan dan reka bentuk campuran dibuat 

berdasarkan kaedah Marshall dengan tidak mengambil kira kesan bebanan lalulintas. 

 



 4 

 Perbandingan dibuat adalah berdasarkan parameter-parameter Marshall iaitu 

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

berdasarkan jangka masa yang telah ditetapkan.  Nilai-nilai ini diperoleh daripada 

ujian Marshall yang dilakukan ke atas sampel Marshall yang dihasilkan. 

 

 Dalam kajian ini, bahan tambah sabut kelapa ditambah ke dalam campuran 

berbitumen mengikut berat sampel yang dihasilkan.  Sabut kelapa ini diharapkan 

dapat memberikan kekuatan yang sama kepada campuran berbitumen atau lebih agar 

turapan yang menggunakan bahan tambah ini akan mempunyai jangka hayat yang 

lebih panjang tanpa memberi kesan penuaan yang banyak akibat perubahan cuaca. 

 

Selain itu, pendedahan secara terbuka kepada cuaca ini dapat melihat 

keberkesanan penggunaan sabut kelapa mengatasi kelemahan campuran berbitumen 

menangani masalah penuaan yang teruk.  Sifat serabutnya akan dapat mengikat 

bitumen dan agregat dengan lebih baik dan mengelakkannya daripada terpisah antara 

satu sama lain.  Ini akan membentu ikatan yang kuat dan padat dalam campuran serta 

efektif untuk digunakan dengan lebih luas untuk rangkaian jalan raya di Malaysia.  

 

 

 

 

1.5  Kepentingan Kajian 

 

 

Kajian ini penting bagi mendapatkan satu campuran berbitumen yang 

bermutu tinggi serta tahan lasak terhadap cuaca berbanding dengan campuran 

berbitumen yang biasa dan lebih tertumpu terhadap ketahanlasakan secara 

keseluruhan.  Terdapat banyak kajian yang telah dilakukan sebelum ini yang 

berkaitan dengan campuran berbitumen sama ada dari segi bahan yang digunakan 

sehinggalah kaedah yang digunakan dalam mereka bentuk campuran itu sendiri.    

 

Melalui kajian ini, keberkesanan penggunaan sabut kelapa akan dapat dilihat 

dalam campuran berbitumen bagi lapisan haus ACW20 diuji sama ada memberi 

kesan dalam bentuk penurunan atau peningkatan terhadap ciri-ciri Marshall. 
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 Selain itu, kajian ini adalah merupakan salah satu inisiatif dalam mencari 

alternatif lain bagi mengurangkan masalah penuaan ke atas rangkaian jalan raya yang 

berlaku di negara ini akibat suhu panas dan lembap sepanjang tahun tidak dapat 

dielakkan.  Walaupun keadaan ini tidak dapat dielak, sekurang-kurangnya dapat 

mengurangkan kerosakan jalan raya.  Penggunaan turapan berbitumen beserta bahan 

tambah sabut kelapa yang dapat mengurangkan penggunaan bitumen dapat 

mengurangkan kos penyenggaraan dan dapat membina dengan lebih banyak 

rangkaian jalan raya yang bermutu tinggi dan lebih ekonomi. 
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