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oleh
Ir. Mohd Hizam bin Harun

CREaTE, Alor Gajah, Melaka

Overlay

Mill & Pave

TEKNIK PENYENGGARAAN JALAN

Rawatan Permukaan
(Surface Treatment)

Overlay

Mill & Pave

Penyenggaraan
Jalan

Teknik
Konvensional

Teknik
Recycling

Cold In-Place Recycling
(CIPR)

Hot In-Place Recycling
(HIPR)

Pembinaan Semula
(Reconstruction)

Kerosakan Fungsi
Kerosakan Struktur
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Dua kategori kerosakan pavemen; 

o Kerosakan struktur

o Kerosakan fungsi

Kerosakan struktur
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Kerosakan fungsi

Kerosakan ………?
fungsi
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Kerosakan ………?
struktur

Rutting
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Rutting and shoving

Rutting and shoving

Kerosakan ………..?
fungsi
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Kerosakan ………..?
fungsi

Kerosakan ………..?
fungsi
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Overlay

Overlay

Boleh overlay di atas jalan yang tidak rosak? 

Penyenggaraan pencegahan
(preventive maintenance)

Overlay 40 mm
Micro-surfacing
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Overlay

Micro-Surfacing

Overlay

Boleh overlay di atas jalan yang rosak
(ada cracks, potholes)? 
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Overlay

Boleh overlay di atas jalan yang rosak
(ada cracks, potholes)? 

Boleh regulate dan overlay di sini?

Boleh overlay di sini?
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Boleh overlay di sini?
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Adakah rawatan
perlu dibuat pada
semua lorong
seperti ini?

Untuk bagi
nampak cantik?

Untuk senang cat 
semula garisan
jalan? 

Sewajarnya rawat
lokasi yang rosak
sahaja.
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Sewajarnya rawat
lokasi yang rosak
sahaja. 

Sewajarnya rawat
lorong yang rosak
sahaja.

Boleh regulate dan
overlay lorong yang 
rosak sahaja? 
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Overlay

Sembur tack coat

TUJUAN: Untuk pastikan turapan baru melekat
pada permukaan jalan sedia ada.

Semburan rata pada permukaan yang 

bersih & kering. 

Kadar semburan 0.25 – 0.55 liter/m2

* Guna power
broom.

* Lepas itu,
guna air blower.

* Jika perlu, kikis
dgn hand tool.

* Guna pressure distributor
dipasang dengan spray bar.

* Guna hand spray bagi fasiliti atau
lokasi sukar seperti kerb, manhole.
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Pastikan permukaan bersih dan kering sebelum
spray tack coat. 

Pastikan tack coat telah set sebelum dibuka pada
jentera pembinaan. 

Untuk kurangkan tracking: 
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?

?
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BAHAN:  Rapid setting bitumen emulsion
grade RS-1K. 

EMULSION
K1-40 RS-0K
TACK COAT

EMULSION
RS-1K

TACK COAT

Jenis

Kandungan

RS-0K

K1-40
RS-1K RS-2K RS-3K

Bitumen, % min. 38 50 60 65

Air, % 62 50 40 35
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Sampel = 50 g

Pengeringan:
Oven 163℃ 2 jam  
Kacau
Oven 163℃ 1 jam

A = Berat beaker 
+ sampel + rod 
sebelum kering

B = Berat beaker 
+ sampel + rod 
selepas kering

Kandungan air, % = 2 (A – B)

3 unit Beaker 1 liter 
+ glass rod
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SIMULASI BONDING

Lentukan ½”
Beban 60 pounds

Lentukan ¼”
Beban 160 pounds

TIADA  
bonding

ADA
bonding

Tack coat untuk bonding
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Spray rate untuk hasilkan bonding yang baik?

Spray rate untuk hasilkan bonding yang baik?
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Spray rate untuk hasilkan bonding yang baik?

Spray Rate
(liter/m2)

0.18 – 0.41

0.36 – 0.63

0.36 – 0.72

0.27 – 0.45

•Spray Rate optimum bergantung pada;
•Jenis turapan
•Keadaan turapan

•Asphalt Institute tetapkan;

Jenis/KeadaanTurapan Residual SprayRate
(gallon/yard2)

Asphalt Baru 0.020 – 0.045

Asphalt Lama 0.040 – 0.070

Permukaan Milling 0.040 – 0.080

Portland CementConcrete 0.030 – 0.050
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MinimumSpray Rate
(liter/m2)

0.23

0.32

0.50

0.32

Jenis/KeadaanTurapan Minimum SprayRate
(gallon/yard2)

Asphalt Baru 0.05

Asphalt Lama 0.07

Permukaan Milling 0.11

Portland CementConcrete 0.07

•Spray Rate optimum bergantung pada;
•Jenis turapan
•Keadaan turapan

•California Department of Transport tetapkan;

Semburan tidak rata

TACK COAT TIDAK BAIK DI DALAM NEGARA
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Semburan terlalu sedikit

TACK COAT TIDAK BAIK DI DALAM NEGARA

Semburan terlalu banyak

TACK COAT TIDAK BAIK DI DALAM NEGARA
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TACK COAT TIDAK BAIK DI LUAR NEGARA

Semburan tidak rata, sedikit

TACK COAT TIDAK BAIK DI LUAR NEGARA

Semburan tidak rata, sedikit
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Kerosakan yang biasa dikaitkan dengan tack coat.

Slippage Cracking
Tack coat juga boleh menyebabkan kegagalan lain… 

Kerosakan yang biasa dikaitkan dengan tack coat.

Slippage Cracking
Tack coat juga boleh menyebabkan kegagalan lain… 
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•Kegagalan awal
• Slippage cracking
• Fatigue cracking
• Delamination
• Rutting
• Shoving

• Kesukaran semasa pemadatan

KEGAGALAN BERPUNCA DARI TACK COAT

Turap asphalt dengan paver

Overlay
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Padatkan asphalt dengan roller

Overlay

Padatkan asphalt dengan roller

Overlay

Cara untuk elak asphalt 
melekat pada tayar roller: 

Suhu asphalt sebelum roller ini
masuk ~ 120 oC.
Naikkan suhu tayar > 70 oC.
Roller warm up di atas
permukaan jalan lama.
Tayar roller bersih dan
dibasahkan sedikit.
Henti spray air jika tidak lagi
melekat. 
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Overlay siap

Overlay

62

Boleh overlay di sini?
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Lapisan jalan
sedia ada
yang retak

Lapisan
premix baru
(overlay)Keretakan

pantulan

Kenapa tidak boleh overlay          
di atas permukaan yang retak?

Perlu rawat
keretakan ini

BAHAGIAN SENGGARA FASILITI JALAN
JABATAN KERJA RAYA 64

Mohon
tukar
rawatan
dari Mill    
& Pave 
kepada
Overlay 

Alasan:
1. Overlay meliputi kawasan yang lebih luas.
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BAHAGIAN SENGGARA FASILITI JALAN
JABATAN KERJA RAYA 65

Mohon
tukar
rawatan
dari Mill    
& Pave 
kepada
Overlay 

Alasan:
2. Status jalan adalah Jalan Protokol. 

Crack Sealing 66

MERAWAT KERETAKAN
Teknik

1
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67

Crack Sealing

Crack Sealing
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Crack Sealing

Crack Sealing
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71

Crack Sealing
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Crack Sealing

Crack Sealing
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Crack Sealing

Bersih dan keringkan crack 1

Crack Sealing

Letak crack sealant ikut urat crack2
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Crack Sealing

Letak crack sealant ikut urat crack3

Crack Sealing

Letak quarry duat di atas
crack sealant selepas kering4

• Elak bitumen 
lekat pada tayar
kenderaan.

• Bagi tekstur
kasar, tidak licin.

• Lindung bitumen 
dari panas dan
hujan.

Tujuan:
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Crack Sealing

Bersihkan quarry dust yang 
tidak melekat pada crack sealant 5

Crack Sealing

Buka pada trafik6
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Latex Micro-Surfacing

2 lapis, tebal 20 – 24 mm 

Sebelum
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Selepas 14 bulan

MERAWAT KERETAKAN

Potong & Tampal

Teknik

2
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85

POTONG 

Potong dan Tampal

1

HACK 

2
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BUANG, 
BERSIH

3

TACK COAT     
PADA 

LANTAI 
DAN 

TEPI KERATAN

4
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89

TAMPAL 
DENGAN        
HOT MIX

5

PADATKAN

6
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Potong dan Tampal
PADATKAN

6

SEMASA SELEPAS

Potong dan Tampal
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Potong dan Tampal

94

MERAWAT KERETAKAN

Kawasan retak luas tetapi struktur jalan masih kuat, 
boleh rawat cara mill & pave.

Mill & Pave

Teknik

3
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Mill & Pave

Contoh: Mill & Pave 50 mm

1
Mill (potong dan buang 50 mm)

Mill & Pave

Contoh: Mill & Pave 50 mm

Mill (potong dan buang 50 mm)

1
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Mill & Pave

Bersihkan habuk milling

2

Spray tack coat pada permukaan dan tepi milling

Mill & Pave

3
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Mill & Pave

Contoh: Mill & Pave 50 mm

4
Pave (turap 50 mm)

Milling
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Boleh dibuka pada trafik sebelum diturap?

Permukaan Milling

Rata
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Tidak Berlekuk

Serpihan
asphalt lama

Serpihan asphalt lama yang nipis tidak kuat, 
hendaklah dibuang sebelum diturap.
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Cutting Tool

Holder

Base
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Berlekuk
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Habuk milling mesti dibersihkan

Pakai power broom

Habuk milling mesti dibersihkan
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Secara manual

Habuk milling mesti dibersihkan

Pakai blower

Habuk milling mesti dibersihkan
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Sebelum…

Habuk milling mesti dibersihkan

Selepas…

Berlekuk
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Lekuk tidak mungkin dapat diisi oleh asphalt 
semasa penurapan. Asphalt bukan cecair!

Berlekuk

Lekuk tidak mungkin dapat diisi oleh asphalt 
semasa penurapan. Asphalt bukan cecair!

Lapisan nipis yang 
tidak kuat Lekuk

Berlekuk
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Lekuk tidak mungkin dapat diisi oleh asphalt 
semasa penurapan. Asphalt bukan cecair!

Lapisan nipis yang 
tidak kuat Lekuk

Turap

Berlekuk

Lekuk tidak mungkin dapat diisi oleh asphalt 
semasa penurapan. Asphalt bukan cecair!

Masalah pemadatan

Lekuk
Lapisan nipis yang 
tidak stabil

Berlekuk
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Lekuk tidak mungkin dapat diisi oleh asphalt 
semasa penurapan. Asphalt bukan cecair!

Lekuk
Lapisan nipis yang 
tidak kuat

Berlekuk
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Apa masalah di sini?

Tack coat                     RM    1.50/m2

Prime coat                   RM    1.60/m2

AC 14                           RM597.60/m3

AC 28                           RM578.70/m3

Milling 0 – 50 mm       RM    7.70/m2

Milling 50 – 100 mm   RM  12.20/m2

Milling 101 – 150 mm RM  17.40/m2

Milling 151 – 200 mm RM  21.80/m2

CIPR 150 mm              RM  17.30/m2

CIPR 200 mm              RM  20.90/m2

CIPR 250 mm              RM  23.80/m2

Regulating AC 14 RM255.40/MT 

Kadar harga overlay, milling, regulating, CIPR
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Regulate dan overlay
Tack coat                     RM    1.50/m2

Regulate AC 14 RM255.40/MT ~ RM595.10/m3

Tack coat RM    1.50/m2

AC 14                           RM597.60/m3

Tack coat                     RM    1.50/m2

Regulate AC 14 RM  29.80/m2 (purata 50 mm)
Tack coat RM    1.50/m2

AC 14                           RM  29.90/m2 (overlay 50 mm)
Jumlah RM  62.70/m2

Mill and pave 80 mm
Mill RM   12.20/m2 (mill 80 mm)
Tack coat RM     1.50/m2

AC 14                           RM   47.80/m2 (pave 80 mm)
Jumlah RM   61.50/m2
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Mill and pave 100 mm
Mill RM   12.20/m2 (mill 100 mm)
Tack coat RM     1.50/m2

AC 14                           RM   59.80/m2 (pave 100 mm)
Jumlah RM   73.50/m2

Mill and pave 50 mm
Mill RM     7.70/m2 (mill 50 mm)
Tack coat RM     1.50/m2

AC 14                           RM   29.90/m2 (pave 50 mm)
Jumlah RM   39.10/m2

Mill and pave 100 mm atau 110 mm?
Mill RM   12.20/m2 (mill 100 mm)
Tack coat RM     1.50/m2

AC 14                           RM   59.80/m2 (pave 100 mm)
Jumlah RM   73.50/m2

Mill RM   17.40/m2 (mill 110 mm)
Tack coat RM     1.50/m2

AC 28                           RM   34.70/m2 (BC 60 mm)
Tack coat RM     1.50/m2

AC 14 RM   29.90/m2 (WC 50 mm)
Jumlah RM   86.50/m2

Penjimatan RM   13.00/m2 
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CIPR 250 mm
CIPR RM   23.80/m2 (CIPR 250 mm)
Tack coat RM     1.50/m2

AC 28 RM   34.70/m2 (BC 60 mm)
Tack coat RM     1.50/m2

AC 14                           RM   29.90/m2 (WC 50 mm)
Jumlah RM   91.40/m2

Terima Kasih


