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Abstract:

Buku ini boleh dijadikan rujukan kepada pelajar diperingkat sijil, diploma
dan sarjana muda, jurutera awam, kontraktor dan orang awam yang
berminat untuk mendalami pengetahuan berkaitan pembinaan jalan raya.
Buku ini ditulis dalam bentuk yang mudah difahami berbantukan gambar
dan lakaran bagi memudahkan semua pembaca memahami isi
kandungannya.

Jalan raya merupakan pengangkutan utama yang digunakan bagi
menghubungkan satu kawasan dengan kawasan yang lain. Jalan raya yang
dibina perlu selesa, selamat dan dapat berkhidmat dalam tempoh hayat
reka bentuknya. Pembinaan jalan raya yang baik akan dapat
meminimumkan penyelenggaraan dan secara tidak langsung dapat
mengurangkan kos penyelenggaraan. Kandungan dalam buku ini dapat
membantu pembaca memahami kepentingan setiap peringkat pembinaan
dan penyelenggaraan jalan raya bagi menghasilkan jalan raya yang terbaik.
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BAB 1
PENGENALAN KEPADA JALAN RAYA

1.1 PENDAHULUAN

Pengangkutan di Malaysia dilihat semakin maju dari semasa ke semasa. Kemajuan
pengangkutan yang berlaku adalah selari dengan kemajuan negara yang sedang pesat
membangun. Perkara ini dapat dilihat dalam setiap pembentangan bajet tahunan di
mana terdapat peningkatan peruntukan setiap tahun untuk sektor pengangkutan.
Sistem pengangkutan terdiri dari tiga (3) sistem iaitu pengangkutan darat seperti jalan
raya, kereta api, MRT dan LRT, sistem pengangkutan air seperti perahu, bot, feri dan
kapal laut dan pengangkutan udara seperti kapal terbang dan helikopter.

Sistem pengangkutan darat yang banyak digunakan ialah jalan raya. Jalan raya
merupakan jalan yang menghubungkan satu tempat dengan tempat yang lain untuk
pengangkutan menggunakan kenderaan bermotor. Jalan raya disediakan bagi kegunaan
orang awam dan terikat kepada undang-undang pengangkutan.

Kemajuan infrastruktur jalan raya di suatu kawasan menunjukkan peningkatan
kemajuan kawasan tersebut. la juga berkait rapat dengan peningkatan 5% jumlah
terkumpul kenderaan iaitu pada tahun 2021 sebanyak 35,570,214 dan pada tahun
2022 sebanyak 35,092,737 yang dikeluarkan dalam Statistik Pengangkutan Malaysia
2022 oleh Kementerian Pengangkutan Malaysia. Peningkatan jumlah kenderaan ini
memberi kesan kepada kesesakan dan keperluan untuk pembinaan jalan baru dan naik
taraf jalan sedia ada.

Kos pembinaan dan penyelenggaraan jalan meningkat dari tahun ke tahun
disebabkan kos bahan, kos buruh dan loji. Ia menjadi keutamaan dalam membina
jalan yang berkualiti supaya kerosakan dan kos penyelengaraan dapat dikurangkan.
Beberapa perkara berikut perlu diberi perhatian dalam pelaksanaan pembinaan dan
penyelenggaran jalan: -

i.  Sistem saliran yang baik untuk mengalirkan air permukaan dan air bawah tanah.
ii. ~ Bahan yang digunakan perlu diuji supaya dapat menanggung beban lalu lintas
dan keadaan persekitaran.
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BAB 2
BAHAN-BAHAN JALAN RAYA

2.1 PENGENALAN

Panjang jalan di Malaysia setakat 31 Disember 2021 mengikut Statistik Jalan Malaysia
Edisi 2022 ialah 339,886.167km dengan 284,845.170km yang terdiri dari jalan negeri,
35,001.800km jalan milik agensi dan 20,039.197km jalan persekutuan. Terdapat dua
(2) jenis turapan iaitu turapan boleh lentur (flexible pavement) dan turapan tegar (rigid
pavement). Majoriti jalan di Malaysia terdiri daripada jalan dengan turapan boleh lentur
dan sebahagian kecil dibina dengan turapan tegar. Antara jalan yang menggunakan
turapan tegar di Malaysia ialah Lebuh Raya Skudai ke Pontian iaitu dari persimpangan
Universti Teknologi Malaysia ke persimpangan Taman Sri Pulai.

Turapan boleh lentur mempunyai lapisan permukaan yang dibina daripada campuran
agregat dan bitumen. Struktur turapan ini boleh melentur (bend and deflect) apabila
beban trafik dikenakan ke atasnya. Pengagihan beban trafik dari lapisan permukaan
ke subgred melalui agregat, geseran dan kombinasi bahan yang digunakan. Sementara
turapan tegar merupakan turapan yang menggunakan konkrit jaitu campuran agregat
kasar, agregat halus dan simen sebagai pengikat. Turapan tegar disebut tegar kerana
tidak mudah berubah bentuk seperti turapan boleh lentur. Jadual 2.1 menunjukkan
perbezaan di antara turapan boleh lentur dan turapan tegar.

15
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BAB 3
REKA BENTUK JALAN RAYA

3.1 PENGENALAN

Secara umumnya, terdapat beberapa jenis turapan yang berbeza mengikut fungsi seperti
turapan untuk jalan, lapangan terbang, tempat letak kereta, kawasan pemunggahan di
pelabuhan dan lain-lain. Bahan dan reka bentuknya berbeza berdasarkan keperluan
seperti beban yang akan ditanggung. Turapan jalan perlu cukup kuat, tahan lama untuk
jangka hayat reka bentuknya dan dapat berfungsi dengan baik dengan menyediakan
permukaan jalan yang selesa untuk lalu lintas di bawah pelbagai keadaan persekitaran.
Turapan mesti direka bentuk, dibina, diselenggara dan diurus dengan baik untuk
mencapai tujuan ini. Sistem saliran yang sempurna diperlukan untuk memastikan
air tidak masuk ke dalam turapan. Beberapa kaedah reka bentuk jalan raya boleh
digunakan antaranya Kaedah Indeks Kumpulan, Road Note 29, Road Note 31 dan
Arahan Teknik Jalan. Bab ini akan membincangkan secara umum reka bentuk jalan
raya turapan boleh lentur dengan menggunakan Arahan Teknik Jalan 5/85 (Pindaan
2013) yang dikeluarkan oleh Cawangan Kejuruteraan Jalan dan Geoteknik, Jabatan
Kerja Raya.

Turapan boleh lentur (flexible pavement) merupakan turapan yang kerap digunakan di
Malaysia. Turapan boleh lentur terdiri daripada beberapa lapisan iaitu lapisan subgred,
subtapak (sub-base), tapak jalan (road base) dan lapisan permukaan yang terdiri daripada
lapisan pengikat (binder course) dan lapisan penghausan (wearing course) (Rajah 3.1).

39
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BAB 4
PEMBINAAN JALAN

4.1 PENGENALAN

Pembinaan jalan raya sama ada jalan baru atau jalan yang dinaik taraf diperlukan
mengikut keperluan pembangunan sesuatu kawasan. Ini termasuklah dari segi
keperluan ekonomi, kesesakan lalu lintas dan kadar kemalangan. Pihak yang berkaitan
seperti JKR akan membuat kertas kerja yang mengandungi keperluan projek tersebut
berserta anggaran dan cadangan laluan serta kesan kepada ekonomi dan lain-lain yang
berkaitan.

Beberapa faktor yang perlu diambil kira dalam pemilihan jalan baru dan naik taraf

ialah:-
i. Keadaan topografi kawasan.

Keadaan topografi kawasan dapat dilihat dengan menggunakan peta topografi.
Melalui peta ini dapat diketahui bentuk muka bumi (rata, beralun atau berbukit),
penggunaan tanah, sistem saliran sedia ada, kawasan hutan, penempatan, sistem
pengangkutan dan lain-lain di kawasan tersebut. Selain itu, garisan kontur
yang terdapat dalam peta topografi dapat membantu dalam menganggarkan
ketinggian kawasan tersebut.

Peta topografi ini dapat membantu memilih jajaran yang tepat dari sudut
ckonomi. Bentuk muka bumi akan mempengaruhi kerja tanah yang akan
dilaksanakan. Jajaran jalan yang dapat menjimatkan kos kerja tanah ialah dengan
mengambil aras sehampir mungkin dengan aras semula jadi kawasan tersebut
atau menyeimbangkan penggunaan tanah sedia ada untuk kerja penambakan
dan potongan. Perhatian juga perlu diambil untuk kawasan banjir, jambatan,
laluan kereta api, sistem saliran, kawasan penempatan dan aktiviti penggunaan
tanah.

57
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BAB 5

PENYELENGGARAAN JALAN RAYA

5.1 PENGENALAN

Penyelenggaraan jalan raya merupakan kerja pembaikan, pencegahan dan perawatan
jalan raya. Penyelenggaraan dilaksanakan bagi memastikan jalan raya dapat berfungsi
dengan baik dengan menyediakan permukaan jalan yang selamat dan selesa kepada
pemandu dan pengguna jalan raya. Selain itu, penyelenggaraan dilaksanakan bagi
memastikan struktur jalan mempunyai kekuatan untuk menanggung beban kenderaaan
dan mengelakkan kerosakan kenderaan atau kemalangan seterusnya dapat mengekalkan
jangka hayat sebagaimana reka bentuk. Penyelenggaran perlu dibuat dengan sistematik
supaya perbelanjaan yang diperuntukan mencukupi dengan memilih kaedah yang tepat
dan kos yang berbaloi bersesuaian dengan kerosakan. Penyelenggaraan jalan terbahagi
kepada tiga jenis sebagaimana ditunjukkan dalam Jadual 5.1.

Jadual 5.1: Jenis penyelenggaraan jalan raya

penilaian berkala
Melibatkan struktur jalan raya

Jenis Kriteria Contoh
Rutin * Masa ditentukan Menampal lubang (pothole)
* Tidak melibatkan struktur jalan Pemotongan rumput
raya Membersihkan perabot jalan

Membersihkan pembetung
dan jambatan
Membersihkan longkang

Berkala * DPerlukan pemeriksaan dan Kerosakan keseluruhan

permukaan jalan yang
melibatkan tapak jalan

Kecemasan |®

Kerosakan yang tidak dijangka
dan di luar kawalan
Membahayakan pengguna jalan
raya

Perlu tindakan serta merta

Tanah runtuh
Jambatan runtuh
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BAB 6
SISTEM SALIRAN JALAN RAYA

6.1 PENGENALAN

Sistem saliran jalan raya perlu diambil kira dari peringkat reka bentuk. Hal ini
dikatakan demikian kerana kehadiran air di permukaan jalan raya akan menyebabkan
jalan menjadi licin yang mengakibatkan kurangnya cengkaman antara tayar dan jalan
atau hydroplaning (tayar kenderaan berada di atas permukaan air yang nipis) (Rajah
6.1). Percikan air disebabkan geseran tayar dan permukaan air akan mengurangkan
jarak penglihatan dan keadaan terperanjat kepada pemandu dan pemandu kenderaan
bersebelahan. Keadaan ini boleh menyebabkan pemandu hilang kawalan dan terjadinya
kemalangan.

Rajah 6.1: Hydroplaning

Air memasuki ke dalam struktur jalan melalui lompang udara, keretakan dan
sambungan dalam tempoh yang panjang melalui air larian permukaan (Rajah 6.2)
dan air dalam tanah (tindakan kapilari). Kehadiran air akan mengakibatkan agregat
atau subgred kehilangan kekuatan ricih. Beban kenderaan akan menyebabkan tekanan
hidrostatik dalam tanah yang membolehkan pergerakan tanah berlaku terutamanya di
bahagian sambungan dan kawasan keretakan dengan kehadiran air di kawasan tersebut.

131
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dan lakaran bag memudahkan semua pembaca memanami s
kandungannya.

Jalan raya merupakan pengangkutan utama yang digunakan bag
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hayat reka bentuknya. Pembinaan jalan raya yang baik akan dapat
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