KURSUS KOMPETENSI PENYELIA Siri 2/2017

PENYENGGARAAN JALAN DAN JAMBATAN

Jenis-jenis asphalt yang pakai polymer?
1. Polymer modified asphaltic concrete
2. Stone mastic asphalt
3. Porous asphalt

Jenis-jenis asphalt yang pakai polymer?
Polymer modified asphaltic concrete
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Jenis-jenis asphalt yang pakai polymer?
Stone mastic asphalt

Jenis-jenis asphalt yang pakai polymer?
Porous asphalt

Kenapa Polymer Modified Asphalt?

» Asphalt yang lebih daya tahan.

- Kebaikan;
i. Tingkatkan rintangan rutting.
ii. Tingkatkan rintangan keretakan fatigue.
iii. Tingkatkan rintangan keretakan oleh
pengerasan bitumen.
iv. Tingkatkan rintangan stripping.
iv. Kurangkan ketebalan turapan.
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Kos asphalt yang pakai polymer?
1. Polymer modified asphaltic concrete RM874.10/m3
2. Stone mastic asphalt RM891.70/m?3
3. Porous asphalt RM921.60/m?3

Kerosakan jalan di laluan mendaki

Apayang menyebabkan
kerosakan jalan di laluan mendaki?

1. Beban kenderaan yang berat.
2. Beban dikenakan dalam tempoh yang lama.

3. Suhu permukaan jalan yang tinggi.
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Apayang menyebabkan
kerosakan jalan di laluan mendaki?

4. Bitumen bersifat plastik — tidak memantul

bila ditekan oleh kenderaan.

- menyebabkan rutting dan shoving.

Siri 2/2017

Penelitian ke atas sampel core

Penelitian ke atas sampel core

Fere

KL- KARAK HIGHWAY (4
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=) Rutting dan shoving dalam wearing course
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Kajian di laluan
i mendaki

150 m 150 m 150 m 150 m

Siri 2/2017

Control

Rut
depth [
(mm)

Miled off

Miled off

+ Polymer

1 1 1 1 1 1 1
1] 200 400 800  80C 1000 1200 1400 1600

Masa selepas pembinaan (hari)

1= 57, s 101-7.57, s 50/3-57, _ompum Corvtrol
150 m 150 m 150 m 150 m

Apa kelemahan
asphaltic concrete?

Asphaltic concrete
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Asphaltic Concrete
* Kandungan mortar
(bitumen + batu halus)
tinggi.

* Batu kasar renggang,
terapung dalam mortar.

* Rintangan ke atas beban
trafik bergantung kepada;

i. Ikatan bitumen dan batu.

ASph"‘HiC concrete ii. Pergeseran batu halus.
a

Asphaltic Concrete

Tingkatkan ikatan bitumen
dan batu;

- guna bitumen yang lebih
baik/likat;

Penetration grade 60-70

Polymer modified
bitumen

Asphaltic concrete

Asphaltic Concrete
* Kandungan mortar
(bitumen + batu halus)
tinggi.

* Batu kasar renggang,
terapung dalam mortar.

* Rintangan ke atas beban
trafik bergantung kepada;

i. Ikatan bitumen dan batu.

ii. Pergeseran batu halus.

Asphaltic concrete
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Asphaltic concrete

Asphaltic Concrete

Tingkatkan pergeseran batu
halus;

- gunaquarry dust.

Siri 2/2017

Asphaltic concrete

Stone mastic asphalt

Porous asphalt
Stone mastic asphalt

Rintangan ke atas beban trafik juga boleh ditingkatkan
melalui pergeseran batu kasar;

TAMBAH KANDUNGAN BATU KASAR
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£ Stone Mastic Asphalt = ‘

Porous Asphalt
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PENGGUNAAN BITUMEN GRED 60 - 70
DI ASIA TENGGARA

Singapura: sejak 1970an

Filipina: sejak 1980an
Thailand: sejak 1988

Vietnam: sejak 1990an

Indonesia: gred 60 — 70 dimasukkan dalam spesifiikasi
pada 1987, gred 80 — 100 dikeluarkan dari spesifikasi pada
2008.

Malaysia: gred 60 — 70 dimasukkan dalam spesifikasi pada
2008, gred 80 — 100 dikeluarkan dari spesifikasi 1 Mei 2017.

PERBEZAAN ANTARA BITUMEN GRED 60 - 70
DENGAN 80 - 100

Penetration Grade Softening Point Flash Point
80 — 100 45 -52°C >225°C
60— 70 48 — 56 °C >250°C
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Wheel Tracking Test

pplied load = 700 N, Test temperature = 60 °C
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Asphalt Wheel Tracking Rut
ACW 20 + 80-100 17.9mm
ACW 20 + 60-70 7.3mm
ACW 20 + Polymer 21mm
ACB 28 + 80-100 148 mm
ACB 28 + 60-70 8.7mm
ACB 28 + Polymer 1.6 mm
JER

e
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Apaitu Polymer Modified Asphalt?

« Campuran batu-baur dan polymer modified
bitumen.

* Polymer modified bitumen dihasilkan dengan
membancuh bitumen dengan polymer sintetik.

Apaitu polymer?

Molikul besar hasil cantuman rantaian panjang
molikul-molikul kecil.

2 jenis polymer;

i. Polymer yang terbentuk secara semula jadi.
Bahan organik (getah).

ii. Polymer sintetik.
Dihasilkan melalui proses kimia bagi
mencantumkan molikul tertentu di mana proses
cantuman ini tidak akan terhasil secara semula
jadi.

hizam@jkr.gov.my
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Polymer

Bolehkah serbuk getah digunakan dalam
menghasilkan bahan turapan jalan yang lebih
berdaya tahan dan stabil?

Satu cadangan yang baik dari sudut
pemuliharaan alam sekitar.

-
EJKR)
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Tayar lama sebagai tempat pembiakan ikan di
laut dalam?

Tukun konkrit lebih popular.
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GETAH PALING BERKESAN
Jangka Hayat
Suhu Masa Simpan
°C (jam)
200 1
180 3
160 12
140 48
<120 7 hari

I
e

GETAH PALING BERKESAN

Mencampur bitumen
dengan latex

GETAH PALING BERKESAN
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PENGALAMAN LEPAS JKR

| 1988 @ Jalan Port Klang

Memasukkan latex
ke dalam tangki bitumen

Bitumen + Latex

PENGALAMAN LEPAS JKR

| 1993 @ Jalan Rembau — Tampin |

Memasukkan rubber powder
ke dalam bancuhan asphalt
—— R ——

Bancuhan Bitumen + Polymer

Polymer perlu dibancuh dengan bitumen terlebih
dahulu sebelum digunakan dalam penghasilan
premix. Sama ada;

* Dibancuh di kuari dalam tangki yang dilengkapi
dengan pembancuh, atau

* Diperolehi terus dari pembekal.
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éL 1

Siri 2/2017

i
X ?}Wﬁ%w X
Tangki Proses
bancuhan penghasilan
bitumen premix
D Shell | I '
0
%%
0O o % %g%v %t
Lori tangki pembekal Tangki Proses
polymer modified simpanan penghasilan
bitumen bitumen premix

Kelebihan
polymer
modified
bitumen

1.Lebih likat.
* Rintangan lebih baik ke atas rutting.
* Balutan bitumen ke atas batu lebih tebal.

* Lebih lama untuk menjadi rapuh melalui
pengoksidanan.

* Daya tahan (durability) lebih baik.

hizam@jkr.gov.my
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Kelebihan
polymer
modified
bitumen

2. Lebih elastik.
* Rintangan lebih baik ke atas keretakan.

3. Lebih kuat melekat pada batu.
* Rintangan lebih baik ke atas stripping.

Penetration: 80-100 - 50-60

Softening Point: 45-52°C - 70— 80 °C

Siri 2/2017

Meon rut depth (ned
Milled off
5 Biasa

Miled off

Mlled off *°

Tiada crack,
rutting hanya 12 mm

/ selepas 5 tahun.
0 1 1 1 1 1 1 1 J
1] 200 400 800 80C 1000 1200 1400 1600

Tine after construction (doys)

e 10157t 101 7.5, g 503-5% e Corvirol

Gred polymer modified bitumen;
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Grade of Polymer Modified Bitumen

Siri 2/2017

Performance Grade

PG 64

PG 70

PG 76

PG 82

L Q(Lgi.n.aJ.B,i,tgmen
% amic Shear
G

{esttemperature °C

S TA® 10 rad/sec
T

64

70

76

82

Dynamic Shear

minimum 2.20 kPa
test temperature °C

G*/sin delta @ 10 rad/sec,

Rolling Thin Film Oven Regidue

64

70

76

82

DSR Equipment

DSR - Dynamic Shear Rheometer

Sampel bitumen di atas plate 25 mm

hizam@jkr.gov.my
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/

Applied Stress

Sampel bitumen

L
ds

Sy

‘ ' Fixed Plate

Oscillating Plate

Test operates at 10 rad/sec
or 1.59 Hz

360° = 2 « radians per circle
1 rad = 57.3°

Strain in-phase Strain out-of -phase
5=00 8=90°

Bagi bahan yang ada komponen elastic dan viscous,
ujian DSR boleh menilai sumbangan setiap komponen ini.

Phase angle 0- tempoh tindak balas bahan ke atas beban.

Jika bahan elastic, tindak balas adalah serta merta.
Jika bahan ViSCOUS, tindak balas 90° lewat dari beban.
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- TABLE - PROPERTIES OF NATURAL RUBBER MODIFIED BINDER
TEST

Natural Rubber Modified Binder prior fo Rolling TEST

Oven Test (RTFOT) i Tinfim | SpccaTion

Viscosity, |
T = ASTMDHR

Dynamic shear, G*/

min. 1 00kPa, TOrads,

| esttemperature °C.__ I 315
100g, 55,25 °C. 01 mm. ASTIDS

Ring and tall sofeningpoit, . °C. i ASTMD 36

Flash point, mn ¢ | 20 AASTHOT 48

| Moisture sensifivaty test, mm % 80 AASHTOT 283

Emussion of towe gases, max mgi? 15
MWWMrm!rRTEDT(MSﬂTDTJW)urMIDM

Mass loss, max. % 100 AASHTOT M0 or
Dynamic shear, G*/sin§ ASTMD 2872
min 220 By, 10 cad's, 7 AASHTOT315
Ltest temperature °C.
G*
--------- > 1.00 kPa
sin 6
Non-Elastic
Modulus Complex Shear
Modulus G*
phase angle
Elastic Modulus

Bitumen penetration grade 80 - 100

Non-Elastic Complex Shear
Modulus Modulus G*

\phase angle &

Elastic Modulus
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Bitumen penetration grade 80 - 100 + getah
Complex Shear
Non-Elastic Modulus G
Modulus
phase angle &
Elastic Modulus
Bitumen penetration grade 80 - 100
Non-Elastic Complex Shear
Modulus MOdu|US G*
\phase angle &
Elastic Modulus
Bitumen penetration grade 60 - 70
Non-Elastic Complex Shear Suhu
Modulus Modulus G* bancuh,
hampar dan
padat perlu
dinaikkan
sehingga
10°C
phase angle &
Elastic Modulus
hizam@jkr.gov.my 21
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Bitumen penetration grade 60 - 70 + getah

Complex Shear
Modulus G*

Non-Elastic
Modulus

phase angle &

Elastic Modulus

Short Term Binder Aging

Rolling Thin Film Oven
Simulates aging from hot mixing and construction

RTFOT

Permanent Deformation

Addressed by:
G*Isin & on unaged binder > 1.00 kPa
G*Isin 3 on RTFO aged binder > 2.20 kPa
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dulus

| [
Indirect Tensile Test For Elastic Modulus

Elastic Modulus

Premix Biasa + Polymer
> 2,000 MPa > 2,500 MPa
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@ Marshall Stability

Marshall Stability

Premix Biasa + Polymer
> 8,000 N > 13,000 N

Suhu lebih tinggi
bagi polymer
modified asphaltic
concrete.

Kebiasaannya,;
Suhu bancuhan ~ 175 {8
Suhu di paver ~ 160 °C
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Suhu gelek ~ 145 £

Rolling pattern & jentera '

penggelek seperti biasa. \w
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Ringkasan

Polymer modified asphalt;

a. Banyak kelebihan — rintangan terhadap
cracking, rutting dan stripping.

b. Bitumen perlu dibancuh dengan polymer —
polymer modified bitumen (PMB).

c. Polymer modified bitumen digunakan untuk
menghasilkan polymer modified asphalt (PMA).

d. Suhu bancuhan premix, penghamparan dan
gelekan lebih tinggi.

Siri 2/2017

TERIMA KASIH

CREaTE
Jabatan Kerja Raya Malaysia
Alor Gajah, Melaka
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