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Arahan kepada calon:

1' Sila paslikan kertas ini mengandungi QEPULUH (10) mukasurat bercetak termasuk tampiran
sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Kertas ini mengandungirUJUH (7) soatan. Jawab L|MA (s) soatan sahaja.

Markah hanya akan dikira.bagi LIMA (5) jawapan pertama dimasukkan didalam buku mengikut
susunan dan bukannya L|MA (5) jawapan terbaik.

Semua jawapan MESTlLAHdimulakan di muka surat yang baru.

Semua soalan MEST1LAH dijawab dalam Bahasa Malaysia.

Tuliskan nombor soalan yang dijawab di luar kulit buku jawapan anda.
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1 {a}

(b)

Ciri-ciriagregat yang digunakan dalam bancuhan asfalt dan konkrit sangat memfengaruni
kestabilan dan kualiti sesuatu jalan. Nyatakan dan bincangkan ujian-uiian utama yang
dianggap mustahak untuk memastikan bahawa agregat yang digunakan menepati kualili
yang diinginkan.

( 8 rnaftah)

Jadual 1 memberikan taburan saiz butiran tiga jenis agregat. Kirakan peratusan yang perlu
digunakan unluk menghasilkan bancuhan yang menepati had spesitikasi seperti yang
ditunjukkan dalam jadual yang sarna.

(12 maftah)

Saiz Ayak Peratus Bahan yg. Melepasi Sesuatu Saiz Ayak Had

(rnrn) Agregat Halus Ag. Sederhana Agregat Kasar Spesifikasi

25"4
12.7
4.76
1 .19
0.300
0.1 50
0,075

100 100 100
1 00 1 00 94.0
100 100 54.0
1 00 66.4 31 .3
100 26,0 22.9
73.6 17 .6 9.0
40.1 5"0 3.1

100
90 - 100
60 75
40-55
2A-35
12*22
5 - 10

Jadual 1

Penyaliran air bawah permukaan dan air permukaan merupakan salah satu bahagian yang penting
dalam pembinaan sesebuah lebuh raya. Tuliska4 satu esei ringkas menerangkan kepentingan
penyaliran-penyaliran tersebut dengan menyatakan bagaimana air bawah permukaan dan air
permukaan dapat disalirkan dengan baik. Perbincangan anda hendaklah menyentuh aspek-
aspek yang berikut:

a) Kekuatan struktur jalan.
b) Aras airbumi
c) Bahan lapisan penyaliran.

(20 mad<ah)

(a) Tanah-tanah yang bermasaalah umpamanya tanah boleh runtuh dan tanah mengembang
boleh menimbulkan pelbagai masaalah ketidakstabilan dan enapan. Nyatakan langkah-
langkah yang boleh diambil oleh seseorang jurutera apabila berhadapan dengan tanah
tersebut.

(12 mad<ah)

(b) Nyatakan EMPAT (4) kaedah penstabilan tanah secara fizikal dan perihalkan dengan
ringkas salah SATU (1) daripada kaedah tersebut.

(8 rnad<ah)

2.
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(a) Sebatang jalan m3ior dijangka mempunyai 5000 tatu.lintas harian purata (dua hala),pada
permulaannya. Jalan tersebut adalah berhirakitinggidan merentasi f'awasan rupa bumlyang
datar. Kadar peningkatan lalu lintas tahunan aoinrr S.5% dengan peratusan kenderaan
perdagangan sebanyak 20%.

Nisbah Galas california subgred bagi kedalaman 1.0m dberi dalam Jaduat 2.

Kedalaman Sampet (crn) Nilai NGC (%'l

10
20
30
40

6.0
6.5
7.0
5.0

Jadual 2

Berdasarkan data yang diberi di atas, reka bentuk satu lurapan boleh lentur yang sesuai untuk
llngq 10 tahun iangka masa reka bentuk dengan menggunakan tata cari ying digunakan
oleh Jabatan Keria Raya.

Gunakan rajah dan jadualyang diberikan dalam Lampiran 1 dan nyatakan dengan jelas semua
andaian yang dibuat.

(1S mad€h)

(b) Nyatakan dengan ringkas fungsi lapisan subtapak dalam turapan tegar.
(5 nntkah)

(a) Nyatakan TIGA (3) syarat utama yang mestidimiliki oleh bahan pengikat untuk memenuhi
kehendak-kehendak bebanan lalu lintas, ienis bahan dan keadaan sesuatu jalan raya
Nyalakan sebab kenapa syarat-syarat tersebut diperlukan.

(3 markah)

(b) Namakan EMPAT (4) kaedah yang boleh digunakan untuk mengukur kelikatan sesuatu
bahan pengikat.

Terangkan secara ringkas langkah-langkah ujitr.ali salah SATU (1) daripada kaedah yarq anda
kemukakan dengan melakarkan peralatan yang digunakan.

(9 rnarkah)

Apakah fungsi-fungsi lapisan penghausan {wearing course)?
( 4 mad€h)

Senaraikan EMPAT (4) ketebihan turapan tegar berlcanding dengan turapan boteh lentur.
{ 4rnarteh}

(c)

(d)
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(a) Dengan berbantukan rajah isipadu yang sesuai, buktikan bahawa,.....

il Go=
Walcd +(Wo/Gu)

i0 VMA = 100 - Wa(Gt/ga)

Di mana q = Gravitl teori tentu
vMA * Peratus isipadu lompang dafam agregat galianW3 = Peratus berat agregat
W6 = Peratus berat asfalt

ga = graviti tentu agregat pada suhu 25oe
gb =, graviti tentu asfalt pada suhu ZSoC

G = graviti lentu sebenar specimen pada suhu asoc
(10 markah)

(b) Kirakan peratus lompang udara dalam. campuran, kandungan asfalt (% isipadu), peratus
isipadu lompang !3lam agregat gatian dan peratus lompang-terisi asfatt bagi'sfe"irin yang
mempunyai ciri-ciri berikut:

Berat specimen di udara
Berat specirnen dalam air
Graviti tentu agregat lesar
Graviti tentu pasir
Graviti tentu bahan pengisi
Gravlti tentu asfalt
Kandungan asfalt (% berat)
Kandungan agregat kasar
Kandungan bahan perqisi

= 1200

= 680

i 1:i:
s 6.4
=60
= 10

g
g

V"
%
olto

[!0 markah]

(a) Keputusan uiikaii makmalberkaitan dengan reka bentuk bancuhan untuk turapan boleh lentur
dituniukkan dalam Jadual-jadual3 dan 4. Spesifikasiuntuk bahan turapan oitlnjrgan datam

- Jadual5. '---.-.---?--

Kirakan kandungan b3.han pengikat optimum untuk campuran tersebut dan ,bincangkan
kesesuaiannya sebagai bahan turapan untuk sesuatu lebuh iaya.

[14 markahl

Bahan Campuran Kandungan {% berat} Graviti Tentu

Agregat Kasar
Agregat Halus
Bahan Pengisi
Asfalt

40
50
10
berbagai

2.69
2.72
2.92
1.02

Jadual 3

., "4f -
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Kandungan Berat-Sgesimen {g} Kestabilan Aliran

Asfalt* Di Udara Dahm Air {kN) {mm}

4.5
5.0
5.5
6.0
6.5

1 309.4 765.0
1 31 4" 0 v72.1
131 9.2 790.0
1322.3 781 .0
1 32 g .7 793.0

7.95
8.02
8.12
7.40
6.39

2.0
2,3
2.9
3.6
5.1

IEAJ 331/31

' {o/o berat keseluruhan campuran)

Jadual 4

Ciri-Ciri Spesifikasi

Kestabilan, kN
Aliran, mrn
Kandr.rngan lompang udara, (%)
Lornpang udara terisi asfalt (%',

78
64

3-5
70-90

Jadual 5

(b) Nyatakan ENAM (6) faktor utama yang mempengaruhi darjah pemadatan subgred yang akandicaPai' 
t 6 markahl
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: Peratusan kenderaan
berat

...-hDri

0-15% 16 ,- 50%

ffi |r--. ..E- 
"- 

r;r;

E{ l 
'?.na.lOl - tUtrrg

'Jenis jafan 'aya

Faktor setaraan

Tempatan

,1 .2

Utama

2.4 3.0 3.7

t.' 
:

Jadual B Muatan Jam Unggut

Jenis ialan rava
Berbilang lorong
?-lorong (dua hala)
3-lorong (dua hala)

Lebar lebuh raya
(m)

7.5

7,A

6"0

5.0

2000 tiap-tiap Jorong
2000 untuk kedua-dua arah
4000 untuk kedua-dua arah

Jadual C Faktor Pengurang

2.00

'l .00

0.?8

0.81

a.72

0,97

0" 86

0"78

0.70

61

Unit kereta Denumoanq seiarn

Lebar bahu jalan (m)

1.25 i 1 ,00

0,94

0.83

0.7q

0.67

0.90

0,79

0.73

0.64
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Jaduat E Jenis Bahan dan

t-

Jadual D Faktor.Pengur"nq f{g Lintas
.- "L-.-., "-

Pekall Kekuatan Relat'lf
L('.3'

Jenis rupa burni Rurnus faktor perlgurang

Datar

Beralun

Pergunungan

T = 100/(1 00 ; Pc)

T 1001(1 00 + ZFc)

T.= 100/{100+SPc}

Kornponen Jenis lapisan Ciri Pekali

Lapisan penghausan
dan panglkat

Konkrft berasfalt
t

t
I
t
I

i 1.00

Tapak jalan

-Makadarn berbitumen
tumpat

Distabilkan oleh
sirnen

Agregate terhancur
yang distabilkan
secara rnekanik

Jenis 1:

Kestabilan > 400 kg

Jenis 2:
Kestabilan > 300 kg

Kekuatan rnampatan
tak berkurung
(7 hari)

30 - 
10 

*Ecmz

NGCa 80%

0.9 0

0.55

0.45

0.3 2

Subtapak

Pasir, laterft dan
lain-lain

Agregate terhancur

Distabilkan oleh
simen

NGC z2A%

NGCz30%

NGCe60%

0.23

0.25

0 "28

I



Jenis lapisan

Lapisa.n Penghausan

Lapisan Pengikat

Lapisan
tapak
jalan

Lapisan
subtapak

Campuran basah

Dirawat simen

Berbutir

Ketebalan Piawatan
piawai (cm)

5 -20

10 - 24

10 - 30

[EAJ331/31

Tebal laPisan
tambahan (cm)

5 - 15

10 - 15

10'-20

10r 20

Jenit l"pisan
Ketebatan rnini rnurn (cm)

ra, -"-,,a 'tt '- - 
-t-t ' 

t 

' 

t 

-"'-t --

I

Ar+Lapisan penghausan

Lapisan Pengikat 5

F.c

10

1C

Lapisan
tapak ialan

Laoisan

Berbitumen

Campuran basah

Dirawat simen

Berbutir 10
-:-r--
subtapak l 15

Jadual.G Panduan Untuk Menetapkan Ketebalan Tambahan Setiap Lapisan

Berbitumen

Dirawat sirnen | 15 ' 20

64



TA'
(crn)

Tebal keseluruhan minirnum lapisan
berbitumen (crn) 't

ooooOoOoooo

17,5 r 22"5

23.0 - 29.5

5"0

10.0

15.0

17.5
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