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Agregat kasar.

Agregat halus.

Mineral filler.

Klausa 4.3.3.2 (a) JKR/SPJ.

Klausa 4.3.3.2 (a) JKR/SPJ.

.

JKR/SPJ merujuk kepada Standard Specification For Road Works 
JKR/SPJ/2008-S4 Flexible Pavement.

Mineral filler

mineral filler.
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Klausa 4.3.3.2 (b) JKR/SPJ menyatakan mineral filler boleh juga dijadikan sebagai agen 
anti-pengikis (anti-stripping agent). 

Jadual 4.3.5 JKR/SPJ. Dengan kehadiran mineral filler ini, agregat akan saling mengunci 
antara satu sama lain dan meningkatkan kekuatan campuran asphalt.

Kapur, khususnya dalam bentuk kapur terhidrat (calcium hydroxide), atau batu kapur 
(calcium carbonate) merupakan agen anti-pengikis yang lebih bagus berbanding simen. 
Ianya juga boleh bertindak sebagai agen anti-oksida.

Jadual 4.3.5: Ujian dan analisis parameter.

Mineral filler

Jenis agregat

Tekstur agregat

Agregat yang basah dan berdebu

Usia timbunan agregat
Agregat yang baru dipecahkan dari batu batan besar mempunyai daya rintangan 
yang lemah terhadap pengikisan. Jika ianya dibiarkan lebih lama dalam timbunan 
agregat di kuari, daya rintangan terhadap pengikisan akan meningkat disebabkan 
molekul di permukaan agregat tersebut berubah susunan.

Agregat dengan kandungan silika yang tinggi, dikenali sebagai hydrophilic 
(contoh; granit), lebih cenderung mengalami pengikisan berbanding agregat yang 
mengandungi kandungan silika yang rendah atau tidak mengandungi silika 
dikenali sebagai hydrophobic (contoh; batu kapur).

Parameter Wearing Course Binder Course

Stability, S > 8000 N > 8000 N

Flow, F 2.0 - 4.0 mm 2.0 - 4.0 mm

Stiffness, S/F > 2000 N/mm > 2000 N/mm

Air voids in mix (VIM) 3.0 - 5.0% 3.0 - 5.0%

Voids in aggregate filled with bitumen 70 - 80% 65 - 75%



47

Klausa 4.3.3.2 (b) JKR/SPJ menyatakan mineral filler boleh juga dijadikan sebagai agen 
anti-pengikis (anti-stripping agent). 

Jadual 4.3.5 JKR/SPJ. Dengan kehadiran mineral filler ini, agregat akan saling mengunci 
antara satu sama lain dan meningkatkan kekuatan campuran asphalt.

Kapur, khususnya dalam bentuk kapur terhidrat (calcium hydroxide), atau batu kapur 
(calcium carbonate) merupakan agen anti-pengikis yang lebih bagus berbanding simen. 
Ianya juga boleh bertindak sebagai agen anti-oksida.

Jadual 4.3.5: Ujian dan analisis parameter.

Mineral filler

Jenis agregat

Tekstur agregat

Agregat yang basah dan berdebu

Usia timbunan agregat
Agregat yang baru dipecahkan dari batu batan besar mempunyai daya rintangan 
yang lemah terhadap pengikisan. Jika ianya dibiarkan lebih lama dalam timbunan 
agregat di kuari, daya rintangan terhadap pengikisan akan meningkat disebabkan 
molekul di permukaan agregat tersebut berubah susunan.

Agregat dengan kandungan silika yang tinggi, dikenali sebagai hydrophilic 
(contoh; granit), lebih cenderung mengalami pengikisan berbanding agregat yang 
mengandungi kandungan silika yang rendah atau tidak mengandungi silika 
dikenali sebagai hydrophobic (contoh; batu kapur).
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Nota: Ujian untuk serapan air perlu dilakukan sekali bagi setiap 2,500 tan asphalt yang 
dihasilkan. Untuk ujian lain, sekurang-kurangnya sekali ujian untuk setiap sumber. Jika 
sumber berubah atau kualiti diragukan, ujian perlu dijalankan dengan lebih kerap.

Nota: Penggunaan pasir sebagai agregat halus tidak dibenarkan kerana ia tidak 
dinyatakan dalam JKR/SPJ.

Keperluan kualiti fizikal dan mekanikal agregat kasar mengikut Klausa 4.3.3.2 (a) 
JKR/SPJ;

Keperluan kualiti fizikal dan mekanikal agregat halus mengikut Klausa 4.3.3.2 (a) 
JKR/SPJ;

Sand equivalent value > 45%.
Kepersegian agregat halus (fine aggregate angularity) > 45%.
Methylene blue value < 10 mg/g.
Ketahanan magnesium sulfat (magnesium sulphate soundness) < 20%.
Serapan air (water absorption) < 2%.

Nota: Ujian untuk index kepingan dan serapan air perlu dilakukan sekali bagi setiap 
2,500 tan asphalt yang dihasilkan. Untuk ujian lain, sekurang-kurangnya sekali ujian 
untuk setiap sumber. Jika sumber berubah atau kualiti diragukan, ujian perlu dijalankan 
dengan lebih kerap.

Ketahanan magnesium sulfat (magnesium sulphate soundness) < 18%.

:

PasirDebu kuari

Nilai Lelasan Los Angeles (batu kasar bersaiz kecil) (ASTM C 131)

dram kekuli yang mengandungi beberapa butir bola keluli di mana bilangan bola keluli 
tersebut bergantung kepada gredan sampel.

Bola keluli: Bola keluli bergaris pusat 46.0 mm atau 47.6 mm, mempunyai berat 400 
dan 440 g setiap satu atau bola keluli bergaris pusat 46.8 mm dan berat 420 g. Jadual 2 
menunjukkan bilangan dan jumlah berat bola keluli yang digunakan bagi setiap gredan 
agregat.
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Nota: Ujian untuk serapan air perlu dilakukan sekali bagi setiap 2,500 tan asphalt yang 
dihasilkan. Untuk ujian lain, sekurang-kurangnya sekali ujian untuk setiap sumber. Jika 
sumber berubah atau kualiti diragukan, ujian perlu dijalankan dengan lebih kerap.

Nota: Penggunaan pasir sebagai agregat halus tidak dibenarkan kerana ia tidak 
dinyatakan dalam JKR/SPJ.

Keperluan kualiti fizikal dan mekanikal agregat kasar mengikut Klausa 4.3.3.2 (a) 
JKR/SPJ;

Keperluan kualiti fizikal dan mekanikal agregat halus mengikut Klausa 4.3.3.2 (a) 
JKR/SPJ;

Sand equivalent value > 45%.
Kepersegian agregat halus (fine aggregate angularity) > 45%.
Methylene blue value < 10 mg/g.
Ketahanan magnesium sulfat (magnesium sulphate soundness) < 20%.
Serapan air (water absorption) < 2%.

Nota: Ujian untuk index kepingan dan serapan air perlu dilakukan sekali bagi setiap 
2,500 tan asphalt yang dihasilkan. Untuk ujian lain, sekurang-kurangnya sekali ujian 
untuk setiap sumber. Jika sumber berubah atau kualiti diragukan, ujian perlu dijalankan 
dengan lebih kerap.

Ketahanan magnesium sulfat (magnesium sulphate soundness) < 18%.

:

PasirDebu kuari

Nilai Lelasan Los Angeles (batu kasar bersaiz kecil) (ASTM C 131)

dram kekuli yang mengandungi beberapa butir bola keluli di mana bilangan bola keluli 
tersebut bergantung kepada gredan sampel.

Bola keluli: Bola keluli bergaris pusat 46.0 mm atau 47.6 mm, mempunyai berat 400 
dan 440 g setiap satu atau bola keluli bergaris pusat 46.8 mm dan berat 420 g. Jadual 2 
menunjukkan bilangan dan jumlah berat bola keluli yang digunakan bagi setiap gredan 
agregat.
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Nota:

Nilai Lelasan Los Angeles (batu kasar bersaiz besar) (ASTM C 535)
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Nota:

Nilai Lelasan Los Angeles (batu kasar bersaiz besar) (ASTM C 535)

Nota 1:

Nota 2:

Drum lelasan Los Angeles (Los Angeles abrasion drum).
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= 5020 g

= 4140 g
= 880 g
= (C) x 100
        (A)

= 17.53%

Sebelum lelasan

Selepas lelasan

UJIAN LELASAN LOS ANGELES

Nilai lelasan Los Angeles.

Nota: Jika perlu, atau jika saiz yang ditetapkan di atas tidak dapat diperolehi, ujian 
boleh dijalankan ke atas saiz agregat yang diberikan seperti Jadual 1 di bawah. Walau 
bagaimanapun, keputusan ujian untuk saiz yang tidak standard tidak boleh 
dibandingkan dengan keputusan ujian untuk saiz yang standard.

Jadual 1: Saiz agregat yang diuji.

40
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= 5020 g
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JKR/SPJ

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)

(F)

6125

3510

2615

2120

495

18.9

(A) - (B)

(C) - (D)

(E)/(C) x 100%

3 lapisan agregat dengan ketebalan yang sama

Nota:
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JKR/SPJ

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)

(F)

6125

3510

2615

2120

495

18.9

(A) - (B)

(C) - (D)

(E)/(C) x 100%

3 lapisan agregat dengan ketebalan yang sama

Nota:

Ketahanan Magnesium Sulfat (AASHTO T 104 atau ASTM C 88)

sulfat sulfat

sulfat
sulfat

sulfat
sulfat

Ujian ini menentukan ketahanan agregat di bawah tindakan larutan tepu magnesium 
sulfat. Agregat berlainan saiz dibasuh dan dikeringkan di dalam ketuhar. Kemudian 
agregat direndam di dalam larutan magnesium sulfat selama 16-18 jam. Sebelum 
dikeringkan dalam ketuhar pada suhu 105 OC dan dibiarkan sejuk pada suhu bilik. 
Rendaman di dalam larutan diulang sehingga mencapai lima kitaran lengkap. 
Keputusan ujian ketahanan dapat ditunjukkan dengan peratus purata kehilangan berat 
per berat pecahan agregat yang diuji.

Agregat halus mesti telus ayak 9.5 mm. Sekurang-kurangnya 100 g bagi setiap saiz 
seperti Jadual 1 perlu disediakan, merangkumi tidak kurang dari 5% berat sampel.



56

Pengeringan: Pengeringan di dalam ketuhar sehingga mencapai berat malar, pada suhu 
110 +/- 5 OC

sama sebelum ujian, dan ayak agregat kasar menggunakan ayakan seperti Jadual 3  di 
bawah bagi saiz agregat yang berpadanan.

Nota:
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jenis kerosakan dapat dibahagikan kepada disintegration, splitting, crumbling, cracking, 
flaking dan sebagainya. Rekod bilangan butir batu mengikut jenis kerosakan.

sulfat

sulfat
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SULFAT

Indek kepingan ialah peratus mengikut berat agregat di mana ukuran paling kecil 
(ketebalan) adalah kurang dari 0.6 purata ukuran.

thickness gauge

Sampel mesti diasingkan mengikut pecahan saiz seperti ditetapkan di Jadual 1. Setiap 
pecahan saiz perlu diukur setiap satu menggunakan thickness gauge. Jumlah yang 
melepasi thickness gauge hendaklah ditimbang.

Nota: Ujian kepingan tidak boleh dilakukan ke atas bahan yang telus ayakan 1/4 inci 
(6.35 mm).

k
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SULFAT

Indek kepingan ialah peratus mengikut berat agregat di mana ukuran paling kecil 
(ketebalan) adalah kurang dari 0.6 purata ukuran.

thickness gauge

Sampel mesti diasingkan mengikut pecahan saiz seperti ditetapkan di Jadual 1. Setiap 
pecahan saiz perlu diukur setiap satu menggunakan thickness gauge. Jumlah yang 
melepasi thickness gauge hendaklah ditimbang.

Nota: Ujian kepingan tidak boleh dilakukan ke atas bahan yang telus ayakan 1/4 inci 
(6.35 mm).

k
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(g)

Penyerapan air bagi agregat ialah peratus berat air yang diserap (perbezaan berat antara 
agregat permukaan kering tepu dan agregat selepas dikeringkan di dalam ketuhar 
setelah direndam di dalam air suling selama 24 jam) berdasarkan berat agregat yang 
dikeringkan di dalam ketuhar (dipanaskan di dalam ketuhar pada suhu 110 OC sehingga 
berat malar.

Bulk specific gravity

,

686 x 100 18.46%

3030 + 686

Serapan Air & Graviti Tentu

Apparent specific gravity

Bulk specific gravity

JKR/SPJ menyatakan lompong (void) atau lompang di dalam campuran agregat mesti 
dikira berdasarkan purata berat bulk specific gravity pecahan agregat kasar dan halus 
yang difaktorkan berdasarkan pengeringan di dalam ketuhar.

JKR/SPJ

Nota: Asphalt Institute di U.S. mencadangkan lompang di dalam campuran agregat 
(VMA) mesti dikira berdasarkan graviti ketumpatan tentu (bulk specific gravity). 
Lompang udara di dalam campuran selepas pemadatan mesti dikira berdasarkan graviti 
tentu efektif (effective specific gravity).
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Apparent specific gravity

Bulk specific gravity

JKR/SPJ menyatakan lompong (void) atau lompang di dalam campuran agregat mesti 
dikira berdasarkan purata berat bulk specific gravity pecahan agregat kasar dan halus 
yang difaktorkan berdasarkan pengeringan di dalam ketuhar.

JKR/SPJ

Nota: Asphalt Institute di U.S. mencadangkan lompang di dalam campuran agregat 
(VMA) mesti dikira berdasarkan graviti ketumpatan tentu (bulk specific gravity). 
Lompang udara di dalam campuran selepas pemadatan mesti dikira berdasarkan graviti 
tentu efektif (effective specific gravity).
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Batu Baur Halus (ASTM C 128)

Graviti Tentu & Penyerapan Batu Baur Kasar 

Jadual 1: Kuantiti sampel.

Bulk SG (oven dried)
Bulk SG (SSD)
Apparent SG
Absorption, %
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Batu Baur Halus (ASTM C 128)

Graviti Tentu & Penyerapan Batu Baur Kasar 

Jadual 1: Kuantiti sampel.

Bulk SG (oven dried)
Bulk SG (SSD)
Apparent SG
Absorption, %

Bulk SG (oven dried)
Bulk SG (SSD)
Apparent SG
Absorption, %

Bulk SG (oven dried)
Bulk SG (SSD)
Apparent SG
Absorption, %

Keringkan sampel di dalam ketuhar pada suhu 105 +/- 5 OC selama 24 +/- 1/2 jam, dan 
sejukkan di dalam balang yang kedap udara dan timbang berat (berat C).
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pycnometer

Untuk balang  gas (gas jar), air suling perlu diisi sehingga melimpah dan kepingan kaca 
ditolak untuk menutup balang gas tersebut tanpa kelihatan sebarang buih. Timbang 
berat pycnometer atau balang gas tadi (berat B).

Alihkan sampel ke dalam dulang, keringkan di dalam ketuhar pada suhu 105 +/- 5 OC 
selama 24 +/- 1/2 jam. Sejukkan di dalam balang kedap udara dan timbang (berat D).

Penuhkan semula pycnometer atau balang gas tersebut dengan air suling pada takat 
yang sama sebelum ini dan timbang (berat C).

agregat diuji menggunakan Portable Skid 
Resistance Tester.

pycnometer,

Bulk SG (oven dried)
Bulk SG (SSD)
Apparent SG
Absorption, %

Graviti Tentu & Penyerapan Agregat
Di antara 1 1/2’’ (38.10mm) dan 3/8’’ (9.52 mm) (MS 30, Method B)

Nilai Penggilapan Batu (MS 30)
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pycnometer

Untuk balang  gas (gas jar), air suling perlu diisi sehingga melimpah dan kepingan kaca 
ditolak untuk menutup balang gas tersebut tanpa kelihatan sebarang buih. Timbang 
berat pycnometer atau balang gas tadi (berat B).

Alihkan sampel ke dalam dulang, keringkan di dalam ketuhar pada suhu 105 +/- 5 OC 
selama 24 +/- 1/2 jam. Sejukkan di dalam balang kedap udara dan timbang (berat D).

Penuhkan semula pycnometer atau balang gas tersebut dengan air suling pada takat 
yang sama sebelum ini dan timbang (berat C).

agregat diuji menggunakan Portable Skid 
Resistance Tester.

pycnometer,

Bulk SG (oven dried)
Bulk SG (SSD)
Apparent SG
Absorption, %

Graviti Tentu & Penyerapan Agregat
Di antara 1 1/2’’ (38.10mm) dan 3/8’’ (9.52 mm) (MS 30, Method B)

Nilai Penggilapan Batu (MS 30)

 
                                                                 

 
                                                                

 

plastik (plastic fines) di dalam agregat halus yang telus 4.75 mm ayakan. Sand 
equivalent mengutarakan konsep di mana kebanyakan agregat halus adalah campuran 
butiran kasar yang diingini dan tanah liat atau butiran halus bersifat plastik yang tidak 
diingini. Tanah liat dan terlampau banyak plastic fines di dalam agregat akan 
memudaratkan asphalt.

plastic fines

ketuhar

Sand Equivalent Value of Fine Aggregate (ASTM D 2419)
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100 ml melalui corong dari ketinggian yang tetap (115 mm). Limpahan agregat di dalam 
silinder tersebut diratakan dan timbang berat. Kandungan rongga yang tidak dipadatkan 
dikira melalui perbezaan antara isipadu silinder dan isipadu mutlak (absolute volume) 
agregat halus di dalam silinder. Kandungan rongga yang tidak dipadatkan dikira dengan 
menggunakan bulk specific gravity agregat halus (Gsb).

Sand equivalent value

Kepersegian Agregat Halus (ASTM C 1252)
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100 ml
115 mm
129.84 g
2.6123

= 496.6 g
= 2491.3 g

= 2801.2 g

= 2.6123

Bulk specific gravity

ketuhar
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= 100 - (129.84 / 2.6123) x 100 = 50.30%
      100

lebih

methylene blue

methylene blue

methylene blue

methylene blue

methylene blue,Isipadu

smectite
iron hydroxides

Jadual 1: Hubungan antara MBV dan prestasi asphalt.

= 10.00 g
= 30 g
= 5 mg/ml
= 3.2 ml
= 12.5 ml
= 9.3 ml

= (c) x (V) / (W)
= (5 x V) / 10.00
= 0.5 V
= 0.5 x 9.3
= 4.65 mg / g

methylene blue

methylene blue

methylene blue

methylene blue
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= 10.00 g
= 30 g
= 5 mg/ml
= 3.2 ml
= 12.5 ml
= 9.3 ml

= (c) x (V) / (W)
= (5 x V) / 10.00
= 0.5 V
= 0.5 x 9.3
= 4.65 mg / g

methylene blue

methylene blue

methylene blue

methylene blue
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Dalam menghasilkan asphalt, bitumen dan agregat akan dipanaskan pada suhu yang 
tinggi untuk mencairkan bitumen dan mengeringkan agregat sebelum dicampur 
bersama. Bagi proses tertentu, adalah tidak wajar untuk memanaskan bitumen dan/atau 
agregat, sebagai contoh bagi surface dressing dan kerja priming. Oleh itu, cutback 
bitumen dan bitumen emulsi digunakan.

surface dressing, minyak cair seperti minyak tanah digunakan. Apabila pengerasan 
lambat diperlukan, seperti bagi bahan tampalan pothole dan penstabilan tanah, minyak 
yang kurang meruap seperti diesel digunakan. Cutback bitumen yang boleh digunakan 
dalam keadaan sejuk mengandungi 30% minyak cair sementara cutback bitumen yang 
perlu dipanaskan mengandungi kurang minyak cair.

JKR/SPJ merujuk kepada Standard Specification For Road Works 
JKR/SPJ/2008-S4 Flexible Pavement.

Nota:


