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oleh
Ir. Mohd Hizam bin Harun

CREaTE, Alor Gajah, Melaka

Cold in-place recycling (CIPR)

Mengitar semula lapisan pavemen
sedia ada (biasanya lapisan asphalt 
dan sebahagian roadbase), dengan
agen penstabil, bagi membentuk
lapisan roadbase baru yang lebih kuat.

Apa itu CIPR?

Pecah
& gaul

Hampar
& padat

Lapisan
CIPR

Roadbase
baharu

Pavemen
rosak

Air Simen
Lapisan

asphalt baru

Arah kerjaApa itu CIPR?
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JENIS PENYENGGARAAN JALAN

Rawatan Permukaan
(Surface treatment)

Overlay

Mill & Pave

Penyenggaraan
Jalan

Kaedah
Konvensional

Kaedah
Recycling

Cold In-place Recycling
(CIPR)

Hot In-place Recycling
(HIPR)

Pembinaan Semula
(Reconstruction)

Kegagalan Fungsi

Kegagalan Struktur

Senarai Semak CIPR

Kerja CIPR 
(simen) sedang
dilaksanakan

Kerja CIPR 
(simen) telah

siap

1 2

Wajib dibaca bersama…..
REAM - SP 1/2005
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SENARAI SEMAK
Kerja-kerja CIPR (simen) sedang dilaksanakan

Nota: Panjang minimum setiap
seksyen CIPR = 500 m

A. PENYIASATAN
TAPAK

B. REKABENTUK
CAMPURAN

C. TRIAL SECTION

D. KERJA DI TAPAK
- Recycling

E. KERJA DI TAPAK
- Overlay

A. PENYIASATAN TAPAK
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A1.  Trial pit

A. PENYIASATAN TAPAK

A1.  Trial pit

Objektif:

1. Mengambil sampel asphalt dan roadbase.

A. PENYIASATAN TAPAK

Reclaimed Asphalt 
Pavement (RAP)

Roadbase / Crusher Run 

Berapa banyak ambil?

Minimum 100 kg setiap lapisan.
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A1.  Trial pit

Objektif:

1. Mengambil sampel asphalt dan roadbase.

2. Menentukan ketebalan lapisan asphalt dan
roadbase sedia ada.

A. PENYIASATAN TAPAK

A1.  Trial pit

Objektif:

1. Mengambil sampel asphalt dan roadbase.

2. Menentukan ketebalan lapisan asphalt dan
roadbase sedia ada.

A. PENYIASATAN TAPAK

3. Memerhati lapisan pavemen sedia ada.
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A. PENYIASATAN TAPAK
No. AKTIVITI YA TIDAK

Trial Pit

1. Saiz trial pit = 1 m lebar x 1 m panjang x 
dalam (sehingga permukaan subgred) bagi
mengambil sampel asphalt dan roadbase
serta menentukan ketebalan lapisan asphalt 
dan roadbase sedia ada.

d

Trial Pit 
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A. PENYIASATAN TAPAK
No. AKTIVITI YA TIDAK

Trial Pit

2. In-situ moisture content diambil dari trial pit.

1. Saiz trial pit = 1 m lebar x 1 m panjang x 
dalam (sehingga permukaan subgred) bagi
mengambil sampel asphalt dan roadbase
serta menentukan ketebalan lapisan asphalt 
dan roadbase sedia ada.

Frying pan Speedy moisture tester

Sampel diambil dan diuji di makmal

A. PENYIASATAN TAPAK
No. AKTIVITI YA TIDAK

Trial Pit

M

2. In-situ moisture content diambil dari trial pit.M

Minimum 1 ujian bagi setiap projek. M

1. Saiz trial pit = 1 m lebar x 1 m panjang x 
dalam (sehingga permukaan subgred) bagi
mengambil sampel asphalt dan roadbase
serta menentukan ketebalan lapisan asphalt 
dan roadbase sedia ada.
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Pilih dan tanda Potong

Korek guna mesin Ambil sampel

Trial Pit – Amalan Terbaik

Timbus kembali Padat

Tack coat Tampal dan padat asphalt 

Trial Pit – Amalan Terbaik

B. REKABENTUK CAMPURAN
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B. REKABENTUK CAMPURAN

Objektif:

1. Kedalaman lapisan pavemen yang akan dikitar
semula.

Untuk tentukan; 

B. REKABENTUK CAMPURAN

Bituminous layer

Roadbase layer

Sub-base layer

Bound 
courses

Unbound 
courses

Pavemen
sedia ada

Lapisan Pavemen

B. REKABENTUK CAMPURAN

Pembahagian kandungan RAP dan Unbound Material

Asphaltic Concrete

Unbound Material
sedia ada

Recycled Layer = 
RAP + Unbound Material

Baki Unbound Material 
sedia ada

Sebelum Recycling Selepas Recycling

Recycle 
Depth, H

% RAP = a/H x 100%
% Unbound Material = b/H x 100%

a

b

RAP

Berapakah pembahagian yang disarankan?
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B. REKABENTUK CAMPURAN

Objektif:

1. Kedalaman lapisan pavemen yang akan dikitar
semula.

2. Jenis dan kuantiti agen penstabil.

Untuk tentukan; 

B. REKABENTUK CAMPURAN

Agen Penstabil

Chemical

Bituminous

Simen Lime

Foamed Bitumen Bitumen Emulsion



B. REKABENTUK CAMPURAN

Objektif:

1. Kedalaman lapisan pavemen yang akan dikitar
semula.

2. Jenis dan kuantiti agen penstabil.

3. Kekuatan lapisan pavemen yang dikitar
semula (UCS & ITS).

Untuk tentukan; 
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Apa itu UCS dan ITS?

Kekuatan mampatan lapisan pavemen.

UCS – Unconfined Compression Strength

Kekuatan tegangan lapisan pavemen.

ITS – Indirect Tensile Strength 

Load

Asphalt
Granular Base
Sub-grade

Tegangan

crack

Cross section view for cracks 

Load

Asphalt
Granular Base
Sub-grade

Mampatan

Cross section view for 
deformations 

B. REKABENTUK CAMPURAN

Objektif:

1. Kedalaman lapisan pavemen yang akan dikitar
semula.

2. Jenis dan kuantiti agen penstabil.

3. Kekuatan lapisan pavemen yang dikitar
semula (UCS & ITS).

4. Gredan dan aggregate yang baru (jika perlu).

Untuk tentukan; 

B. REKABENTUK CAMPURAN

Bila perlu tambah crusher run baru?
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B. REKABENTUK CAMPURAN

Objektif:

1. Kedalaman lapisan pavemen yang akan dikitar
semula.

2. Jenis dan kuantiti agen penstabil.

3. Kekuatan lapisan pavemen yang dikitar
semula (UCS & ITS).

4. Gredan dan aggregate yang baru (jika perlu).

5. Optimum moisture content (OMC) / maximum 
dry density (MDD).

Untuk tentukan; 

B. REKABENTUK CAMPURAN

Proses Rekabentuk Campuran:

Sampling
Sampel diperolehi dari trial pit

Kesesuaian bahan:
• Ujian ke atas pavemen

sedia ada

Kecualikan
daripada
kaedah rawatan
CIPR

Agen penstabil

OMC dan MDD

Kekuatan campuran
• UCS
• ITS

Pematuhan spesifikasi

Tidak

Ya

Proses
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Sampel dari trial pit

Panaskan di dalam oven untuk leraikan/hancurkan

RAP
Roadbase
/crusher run

Grading

Pembahagian RAP dan crusher runGrading

Sieve analysisGrading
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Grading Sieve analysis

Grading Sieve analysis

Grading Sieve analysis

Mematuhi:
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OMC dan MDD
Penyedian
sampel mengikut
kandungan RAP 
dan crusher run 
ditetapkan

Air ditambah ke dalam sampel yang dibancuh

OMC dan MDD

Sampel siap dibancuh dan dibahagikan untuk ujian
moisture content dan density.

Moisture content Density

OMC dan MDD

W = Berat lembap – berat kering
berat kering

X 100

Moisture content

Moisture content

Timbang berat. Keringkan dalam oven pada
suhu 40 oC selama 6 jam.
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OMC dan MDD

Density Sampel
dipadatkan
dalam 3 lapisan
(1 minit setiap
lapisan).

Timbang berat dan ukur tinggi sampel untuk dapatkan
nilai isipadu.

Dry density, ρd  =
100 x ρb  

100 + W

ρb  = Bulk or wet density (ketumpatan pukal sampel) 

W = Moisture content (%) 

OMC dan MDD

Ulang semula ujian untuk % kandungan air yang 
berbeza.

Pengiraan dry density 

Density bergantung pada daya pemadatan dan
kandungan air. 
Dry density = weight of dry material in unit volume 
of wet material.

Plot graf dry density vs. moisture content

ρd 
(Mg/m

3
)

W, %

MDD

OMC

Dry density

Moisture content

OMC dan MDD

Nilai lazim OMC?
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OMC dan MDD Pemerhatian

• OMC dan MDD paling tinggi apabila kandungan RAP 0%.

• OMC berkurangan apabila kandungan RAP meningkat.

• Nilai OMC dan MDD berkurangan apabila RAP meningkat.

RAP Crusher Run Simen Air+ ++

Moisture 
at OMC

UCS & ITS

UCS & ITS

Manual Mechanical Mixer

Bancuhan
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UCS Pemadatan

Kaedah

Vibrating Hammer
4.5 kg Rammer / 

Modified Proctor 4.5 kg

• Pemadatan dalam 3 lapisan.
• 60 saat setiap lapisan.
• 300-400 N downward forces.

• Pemadatan dalam 5 lapisan.
• 27 hentakan setiap lapisan.

150 mm Ø mould

ITS Pemadatan

Kaedah

Marshall Hammer

• 75 hentakan setiap muka

100 mm Ø mould

UCS & ITS Curing

UCS ITS

• Cure sampel selama
7 hari pada suhu 25 oC.

• Cure sampel dalam oven 
selama 72 jam pada suhu
40oC.



KURSUS KOMPETENSI SENGGARAAN JALAN & JAMBATAN 22/5/2018

Ir. MOHD HIZAM BIN HARUN 19

UCS & ITS Ujian

UCS ITS

UCS & ITS Pemerhatian

• Nilai UCS berkurangan apabila kandungan RAP 
bertambah. 

• Nilai ITS ≥ 0.2 MPa kebiasaannya boleh dicapai.

• Kandungan RAP ≤ 50% dan kandungan simen 3%,
mampu mencapai kekuatan minimum dalam tempoh
3 hari curing.

• Nilai UCS dan ITS meningkat dengan penambahan
kandungan simen. 

B1.  Ujian ke atas pavemen sedia ada

B. REKABENTUK CAMPURAN

No. AKTIVITI YA TIDAK

Flakiness index ≤ 25%.

1. Sieve analysis mengikut Jadual 4.10.2 
JKR/SPJ/2008.

2. Plasticity index < 6 (unbound material).

3. Aggregate crushing value (ACV) ≤ 25%.

4. Flakiness index ≤ 25%.

Minimum 1 ujian bagi setiap projek. 

5. California Bearing Ratio (CBR) ≥ 80% bila
dipadatkan sehingga 95% MDD.
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B2. Keperluan Pematuhan

B. REKABENTUK CAMPURAN

No. AKTIVITI YA TIDAK

Flakiness index ≤ 25%.

1. Simen yang digunakan adalah Ordinary 
Portland Cement.

Simen

Mematuhi MS 522 (MS EN 197)

Boleh guna simen selain OPC?

B1. Keperluan Pematuhan

B. REKABENTUK CAMPURAN

No. AKTIVITI YA TIDAK

Flakiness index ≤ 25%.

1. Simen yang digunakan adalah Ordinary 
Portland Cement.

2. Unconfined Compression Test (UCS) 
= 2 - 5 MPa.

3. Indirect Tensile Test (ITS) ≥ 0.2 MPa.
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B1. Keperluan Pematuhan

B. REKABENTUK CAMPURAN

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. Simen yang digunakan adalah Ordinary 
Portland Cement.

2. Unconfined Compression Test (UCS) 
= 2 - 5 MPa.

4. Rekabentuk campuran diluluskan oleh
S.O./Wakil S.O.

3. Indirect Tensile Test (ITS) ≥ 0.2 MPa.

M

M

M

M

B. REKABENTUK CAMPURAN
1. Nilai maximum dry density (MDD)         = …...kg/m3

2. Nilai optimum moisture content (OMC) = …… %

MDD

OMC

X

X

Apa dah jadi???
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1 • Grading

2 • Flakiness 
index

3 • Compaction 
Test

4 • CBR

Data % retained & % passing SAMA

FT 1, Jln Ipoh - Butterworth FT 175, Kuala Muda/Sik, Kedah

% 
retained

% 
passing

0.0 100.0

1.4 98.6

15.3 83.3

23.1 60.2

14.7 45.5

14.9 30.6

16.4 14.2

9.1 5.1

Semua data SAMA

FT 1, Jln Ipoh - Butterworth FT 175, Kuala Muda/Sik, Kedah
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Semua
data SAMA

FT 1, Jln Ipoh -
Butterworth

FT 175, Kuala 
Muda/Sik, Kedah

FT 73 Parit, Perak

Sebahagian data diubah

Data density & moisture content SAMA

FT 1, Jln Ipoh - Butterworth FT 175, Kuala Muda/Sik, Kedah
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Data density & moisture content SAMA 

FT 73 Parit, Perak

untuk 3 negeri

SURAT BELATI LATEST

Maklumbalas syarikat konsesi

C. TRIAL SECTION
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General

C. TRIAL SECTION

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. Trial section dibina di tapak kerja.

2. Panjang minimum trial section 150 m.M

M

Ujian ke atas trial section

C. TRIAL SECTION

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. In-situ moisture content ± 20% OMC.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

XX X

150 m

In-situ moisture content – Trial lay
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Ujian ke atas trial section

C. TRIAL SECTION

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. In-situ moisture content ± 20% OMC.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

2. UCS = 2 – 5 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

Ujian ke atas trial section

C. TRIAL SECTION

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. In-situ moisture content ± 20% OMC.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

2. UCS = 2 – 5 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

3. ITS   ≥ 0.2 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

XX X

150 m

ITS / UCS – Trial lay 
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Bagaimana sampel UCS disediakan di tapak?  

• Guna mould 150 mm Ø.

• Padatkan guna vibrating 
hammer sebanyak 3 lapisan
(1 minit setiap lapisan).

• Untuk capai sampel 150 mm.

Bagaimana sampel ITS disediakan di tapak?  

• Guna mould 100 mm Ø.

• Padatkan guna
Marshall compaction 
hammer dengan
75 kali hentakan/muka.  

Ujian ke atas trial section

C. TRIAL SECTION

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. In-situ moisture content ± 20% OMC.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

2. UCS = 2 – 5 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

3. ITS   ≥ 0.2 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

4. Corak gelekan (rolling pattern) direkodkan.
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Rolling Pattern 

Rolling Pattern lazim:    2 static, 
6 – 10 vibrate.

Roller 

Sheepfoot roller:
Ketebalan > 250 mm.

Smooth drum roller.

Roller 

Bila perlu padat? 

Maximum times between mixing & final 
compaction = 3 hours

Ketebalan lapisan
yang dipadatkan

Berat minimum static 
roller (tonne)

< 150 mm 12

150 mm – 200 mm 15

200 mm – 250 mm 19

> 250 mm 24

Berat minimum static roller 
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Grader untuk membuat
kerja trimming jika
diperlukan.

Kesan ‘bulking’?

Ujian ke atas trial section

C. TRIAL SECTION

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. In-situ moisture content ± 20% OMC.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

2. UCS = 2 – 5 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

3. ITS   ≥ 0.2 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

4. Corak gelekan (rolling pattern) direkodkan.

5. Compacted thickness.
• Purata ketebalan ≥ ketebalan rekabentuk.
• ± 10 mm di mana-mana point.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.
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Cara lain…………

Ujian ke atas trial section

C. TRIAL SECTION

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. In-situ moisture content ± 20% OMC.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

2. UCS = 2 – 5 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

3. ITS   ≥ 0.2 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

4. Corak gelekan (rolling pattern) direkodkan.

5. Compacted thickness.
• Purata ketebalan ≥ ketebalan rekabentuk.
• ± 10 mm di mana-mana point.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

6. Field compaction (density), guna sand 
replacement (atau kaedah lain), ≥ 97% MDD.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

Sejurus selepas pemadatan.
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Ujian ke atas trial section

C. TRIAL SECTION

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. In-situ moisture content ± 20% OMC.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

2. UCS = 2 – 5 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

3. ITS   ≥ 0.2 MPa.
• Minimum 3 test points, 2 sampels per test point.

4. Corak gelekan (rolling pattern) direkodkan.

5. Compacted thickness.
• Purata ketebalan ≥ ketebalan rekabentuk.
• ± 10 mm di mana-mana point.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

6. Field compaction (density), guna sand 
replacement (atau kaedah lain), ≥ 97% MDD.
• Minimum 3 test points, 1 sampel per test point.

Trial section diluluskan oleh S.O./Wakil S.O.

M

M

M

M

M

M

M

D. Kerja di tapak - Recycling

D1 – Ujian semasa pembinaan CIPR

D. Kerja di tapak - Recycling

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. Moisture content ± 20% OMC.
• Satu ujian setiap 250 m length of cut.
• Minimum 3 sampel bagi setiap operasi kerja harian.
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250 m

In-situ moisture content – Semasa pembinaan

X

D1 – Ujian semasa pembinaan CIPR

D. Kerja di tapak - Recycling

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. Moisture content ± 20% OMC.
• Satu ujian setiap 250 m length of cut.

2. UCS = 2 – 5 MPa.
• Satu ujian untuk setiap 2000 m2.

3. ITS   ≥ 0.2 MPa.

• Minimum 3 sampel bagi setiap ujian.

• Minimum 3 sampel bagi setiap operasi kerja harian.

• Minimum 1 ujian bagi setiap operasi kerja harian.

• Satu ujian untuk setiap 2000 m2.
• Minimum 3 sampel bagi setiap ujian.
• Minimum 1 ujian bagi setiap operasi kerja harian.

1000 m

ITS / UCS – Semasa pembinaan

2 m X
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D1 – Ujian semasa pembinaan CIPR

D. Kerja di tapak - Recycling

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. Moisture content ± 20% OMC.
• Satu ujian setiap 250 m length of cut.

2. UCS = 2 – 5 MPa.
• Satu ujian untuk setiap 2000 m2.

3. ITS   ≥ 0.2 MPa.

• Minimum 3 sampel bagi setiap ujian.

5. Compacted thickness.

4. Field compaction (density), guna sand 
replacement (atau kaedah lain), ≥ 97% MDD.

M

M

M

M

M

• Minimum 3 sampel bagi setiap operasi kerja harian.

• Minimum 1 ujian bagi setiap operasi kerja harian.

• Satu ujian untuk setiap 2000 m2.
• Minimum 3 sampel bagi setiap ujian.
• Minimum 1 ujian bagi setiap operasi kerja harian.

• Satu ujian untuk setiap 250 m length of cut.

• Purata ketebalan ≥ ketebalan rekabentuk.
• ± 10 mm di mana-mana point.
• Satu ujian untuk setiap 250 m length of cut.

250 m

Pemadatan dan ketebalan – Semasa pembinaan

X

D2 – Protection and Maintenance (Klausa 4.10.5.5 JKR/SPJ)

D. Kerja di tapak - Recycling
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The Contractor shall protect and 
maintain the completed layer until 
the next pavement layer or surfacing 
is applied.

JKR/SPJ/2008
Clause 4.10.5.5 Protection and Maintenance

D2 – Protection and Maintenance (Klausa 4.10.5.5 JKR/SPJ)

D. Kerja di tapak - Recycling

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. Sembur tack coat pada kadar minimum 0.25 
liter/m2 sejurus selepas pemadatan.

Nota: Lapisan CIPR sebolehnya tidak dibuka
pada trafik dalam tempoh curing.
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Lapisan CIPR

Curing

Objektif:

Mendapatkan kekuatan lapisan CIPR 
sebelum binder course diturap.

Lapisan CIPR

Protection

Sembur tack coat/sediakan
temporary surfacing.

Lapisan CIPR

Protection

MoistureMoisture

Elak berlakunya
pengeringan/kehilangan
air dengan cepat.
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Lapisan CIPR

Protection

MoistureMoisture

Simen memerlukan air 
untuk mengeras & 
membentuk kekuatan
 Proses hidrasi.

Lapisan CIPR

Protection

MoistureMoisture

Shrinkage cracks di 
permukaan berlaku apabila
kadar pengeringan melebihi
kadar kekuatan diperolehi. 

Protection

Permukaan yang kering
apabila dibuka pada trafik
boleh mengakibatkan; 

1. Ravelling.

2. Kehilangan kekuatan di bahagian
atas permukaan.

3. Pothole terbentuk.
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Protection

D2 – Protection and Maintenance (Klausa 4.10.5.5 JKR/SPJ)

D. Kerja di tapak - Recycling

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. Sembur tack coat pada kadar minimum 0.25 
liter/m2 sejurus selepas pemadatan.

Nota: Lapisan CIPR sebolehnya tidak dibuka
pada trafik dalam tempoh curing.

2. Curing (dibiarkan terdedah kepada
persekitaran) tidak kurang dari 72 jam 
sebelum binder course diturap.

Nota: Tempoh curing kurang daripada 72 jam 
dibenarkan sekiranya dapat dibuktikan
UCS = 2 – 5 MPa dan ITS = ≥ 0.2 MPa dicapai
dalam tempoh curing tersebut.
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E. Kerja di tapak - Overlay

No. AKTIVITI YA TIDAK

Tack coat disembur pada kadar 0.25 – 0.55 
liter/m2 sebelum binder course / asphalt diturap
(permukaan CIPR terkopek hendaklah ditampal
semula dengan asphalt sebelum binder course 
diturap.

M

Roadbase konvensional Lapisan CIPR 

Kenapa tack coat bukan prime coat?
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E. Kerja di tapak - Overlay

No. AKTIVITI YA TIDAK

Tack coat disembur pada kadar 0.25 – 0.55 
liter/m2 sebelum binder course / asphalt diturap
(permukaan CIPR terkopek hendaklah ditampal
semula dengan asphalt sebelum binder course 
diturap.

M

Sila rujuk senarai semak Audit Turapan Siap
untuk kerja overlay berikutnya.

Hasil Audit

Apakah kerja CIPR wajar diterima?

YA TIDAK

YA       – sekiranya semua item mandatori DIPATUHI

TIDAK – sekiranya mana-mana item mandatori TIDAK DIPATUHI

 



KURSUS KOMPETENSI SENGGARAAN JALAN & JAMBATAN 22/5/2018

Ir. MOHD HIZAM BIN HARUN 40

Kerja di tapak Pemerhatian

Kawalan semasa pembinaan adalah amat
penting bagi memastikan lapisan pavemen
yang dikitar semula bersama agen
penstabil dipadatkan dengan sempurna
dan mencapai kekuatan yang dikehendaki.

Kerja di tapak Pemerhatian

• Kawalan ke atas penggunaan simen.

Kawalan kualiti

• Kawalan terhadap moisture content bahan
lapisan pavemen yang dikitar semula.

• Kawalan terhadap kedalaman lapisan pavemen
yang dikitar semula.

• Kawalan terhadap darjah pemadatan.

• Ujian UCS dan ITS.

2. Kerja-kerja CIPR (simen) siap
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1. DOKUMENTASI

2. UJIAN DI TAPAK

A1.  Rekabentuk campuran

A. Dokumentasi

No. AKTIVITI YA TIDAK

Flakiness index ≤ 25%.

• Ada laporan rekabentuk campuran.
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A1.  Rekabentuk campuran

A. Dokumentasi

No. AKTIVITI YA TIDAK

Flakiness index ≤ 25%.

• Ada laporan rekabentuk campuran.

• Ada kelulusan rekabentuk campuran oleh
S.O. / Wakil S.O.

M

M

No. AKTIVITI YA TIDAK

1. In-situ moisture content untuk setiap 250 m 
length of cut.

• Untuk ujian yang gagal, in-situ moisture content tidak
melebihi ± 30%.

2. Unconfined compression test (UCS) untuk
setiap 2000 m2.

• Minimum 80% ujian in-situ moisture content lulus 
(moisture content ± 20%).

M

M

M

• Untuk ujian yang gagal, UCS ≥ 1.6 MPa dan ≤ 6 MPa.

• Minimum 80% ujian UCS lulus (UCS = 2 – 5 Mpa).

3. Indirect tensile test (ITS) untuk setiap
2000 m2.

• 100% ujian ITS lulus (ITS  0.2 MPa).

A2.  Rekod dan Keputusan Ujian

A. Dokumentasi

No. AKTIVITI YA TIDAK

4. Ketebalan (compacted thickness) dan
ketumpatan untuk setiap 250 m length of cut.

• Ketebalan ± 20 mm di mana-mana point. 

• Minimum 80% ujian ketebalan (± 10 mm) dan
ketumpatan (≥ 97% MDD – RAP + crusher run) lulus.

M

A2.  Rekod dan Keputusan Ujian

A. Dokumentasi
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No. AKTIVITI YA TIDAK

• Ketebalan untuk setiap 500 lane-m 
(minimum 4 in. Ø core).

• Untuk ujian yang gagal, ketebalan tidak melebihi ± 20 
mm di mana-mana point. 

• Minimum 80% ujian ketebalan lulus (ketebalan ± 10  
mm di mana-mana point).

B1.  Recycling

B. Ujian di tapak

Nota: Jalan yang ditebuk (core) mesti ditampal semula
menggunakan hot mix atau cold mix.
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No. AKTIVITI YA TIDAK

• Sila rujuk senarai semak Audit Turapan Siap
untuk kerja overlay.

B2.  Overlay

B. Ujian di tapak

Hasil Audit

Apakah kerja CIPR wajar diterima?

YA TIDAK

YA       – sekiranya semua item mandatori DIPATUHI

TIDAK – sekiranya mana-mana item mandatori TIDAK DIPATUHI

 


