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ABSTRAK

Peningkatan kualiti konkrit bukan sahaja pada masa segar tetapi juga sepanjang

umur konkrit terse but. Bagi mencapai matlamat terse but konkrit mestilah

menjalani proses pengawetan yang terbaik dan sempurna. Kajian ke atas kaedah

pengawetan yang terbaik perlu dihikukan sebelum konkrit yang dibentuk diawet.

Seharusnya kita tidak boleh berpuas hati dengan kaedah pengawetan konvesional

iaitu rnenggunakan air dalam rnendapatkan kualiti konkrit yang terbaik. Analisa

dan keputusan yang didapati menunjukkan bahawa kaedah pengawetan

menggunakan stirn memberikan kekuatan yang tinggi berbanding dengan kaedah

pengawetan air dan udara.

PENGENALAN

Pengawetan adalah proses terakhir yang .akan mempengaruhi kekuatan dan

kualiti yang akan dihasilkan (Diah et aI, 1998). Pengawetan yang baik dan

sempurna seperti mana ditetapkan dalam spesifikasi bukan sahaja dapat

memberikan kekuatan seperti yang direka bentuk tetapi juga dapat meningkatkan

kualiti konkrit dari segi ketahanlasakan (Diah dan Nuruddin, 1998). Pengawetan

memastikan konkrit dapat mengekalkan kandungan lembapan yang mencukupi

bagi membolehkan proses penghidratan alau tindakbalas dalaman konkrit

bertambah dan pembentukan simen gel dapat meningkat.
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Keadaan persekitaran di Malaysia, di mana kehilangan air ada1ah disebabkan

oleh suhu yang tinggi, penyejatan dan liupan angin maka pengawetan adalah

proses yang sangat penting dan perlu diberi perhatian supaya konkrit yang

dihasilkan dapat maneapai kekuatan yang diharapkan. Piawaian Malaysia MS

1195 (1991) telah menyenaraikan kaedah-kaedah pengawetan yang biasa

digunakan iaitu:

1. Mengekalkan aeuan yang lembap pada kedudukan asa1nya dalam tempoh

teTtentu.

2. Menutup permukaan konkrit dengan lapisan yang tak telap air.

3. Menyembur permukaan konkrit dengan lapisan yang dapat menahan

pancaran matahari keatasnya.

4. Membekalkan air seeara beTterusan dan kerap seeara sistematik.

Diah et al (1999) telah menunjukkan bahawa pengekalan kandungan air

membolehkan tindakbalas kimia berlaku di dalam konkrit seeara beTterusan.

Penggunaan agen pengawetan stim membolehkan kadar tindakbalas bertambah

pantas berlaku terhadap proses penghidratan bagi membolehkan peningkatan

terhadap kekuatan konkrit. Kadar tindakbalas yang eepat ini disumbangkan oleh

peningkatan suhu seeara terkawal. Definasi keadaan yang terkawal di sini ialah

penggunaan sejenis lapisan yang dapat mengawal pergerakan stim di bahagian

permukaan konkrit seperti lapisan kain yang lidak telap air eontohnya kam'as

semasa proses stim sedang berjalan. Ini dapat mengelakkan kehilangan stim dan

juga memudahkan kerja pengawalan suhu semasa stim disamping mengclakkan

pembaziran.

Prinsip asas penggunaan kaedah pengawetan stim adalah mengclakkan

peningkatan suhu sceara scTta merta terhadap konkrit. Sekiranya peningkatan

suhu seeara tiba-tiba bcrlaku, ini akan memberikan kesan-kesan yang setcrusnya

terhadap konkrit. Antaranya ialah

I. Tegangan suhu di dalam konkrit.

2. Tegangan ikatan di antara konkrit dan tetulang disebabkan oleh darjah

pcngembangan bahan yang berbeza tcrhadap haba termasuk juga bahan

acuan yang digunakan.

3. Kejutan pendedahan terhadap suhu yang tinggi boleh mcnyebabkan

retakan permukaan dan retak struktur.

Stirn yang bcrsuhu tinggi bolch digunakan untuk rncrnpertingkatkan

kekuatan konkrit semasa peringkat awal proses pengawetan. Kajian ini

adalah untuk mengkaji kesan terehadap kekuatan konkrit apabila diawct

dcngan rnenggunakan stim dan terus dircndam di dalarn air. Perbandingan

telah dibuat dengan tiga kaedah pengawetan yang lain.
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BAHAN UJIKAJI

Simen

Simen Portland Biasa (OPC) telah digunakan disepanjang kajian dijalankan. Ini

adalah simen yang banyak digunakan di Malaysia untuk kegunaan biasa dalam

projek pembinaan (MS 552,1989).

Agregat

Batu granit bersaiz maksimum 20 mm telah digunakan sebagai agregat kasar

manakala pasir sungai bersaiz maksimum 5 mm telah digunakan sebagai agregat

halus (pasir). Semua agregat memenuhi piawaian MS 30 (1971).

Air

Air paip telah digunakan sepanjang kajian.

REKA BENTUK CAMPUR<\N

Campuran konkrit telah dlbuat menggunakan campuran seperti Jadual 1 dibawah.

Nisbah air dan simen yang digunakan dalam ujiakai ini ialah 0.39.

Kadar campuran yang digunakan dalam campuran konkrit.Jadual 1

i Simeu

f (kg)

19.98

Air

(kg)

7.72

Pasir

(kg)

43.20

UJIAN MAMPATAN

Ujian mampatan dijalankan dengan menggunakan kiub 100 mm x 100 mm x 100

mm. Ujian telah dijalankan serta-merta apabila kiub dikeluarkan dari tangki

pengawetan. Kaedah ujian telah mengikuti piawaian MS 26 (1971).

KAEDAH PENGA WET AN

Empat kaedah pengawetan adalah seperti ditunjukkan dalam Jadual 2.
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Jadual2 Empat kaedah pengawetan yang telah dikaji.

Kod Kaedah Pengawetan

A Diletakkan di dalam air sepanjang uJikaji

U Diletakkan di udara sepanjang ujikaji

SU Dikenakan stirn dan didedahkan di udara

SA Dikenakan stirn dan dimasukkan ke dalam air

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Ujian mampatan untuk semua kaedah pengawetan telah dilakukan sehingg hari

ke 90. Keputusan ditunjukkan dalam ladua! 3 dan Rajah 1. Kesemua kaedah

pengawetan telah menunj ukan peningkatan kekuatan sehingga hari ke 90.

Konkrit yang telah diawet dengan kaedah SA telah mcnunjukan kckuatan yang

tinggi berbanding dengan ketiga-tiga kaedah pengawetan yang lain. Konkrit yang

didedahkan pada udara, sepanjang kajian (kaedah U) telah menunjukan kekuatan

yang paling rendah. Kaedah A telah menunjukan peningkatan kekuatan yang

baik juga tctapi tidak setinggi konkrit yang telah diawet dengan kaedah SA. Ini

diikuti pula dengan konkrit yang diawct dengan kaedah pengawetan stirn dan

didedahkan keudara (kaedah SU).

Jadual3 Kekuatan mampatan konkrit untuk berbagai kaedah pengawetan.

Pengawetan Kekuatan, N/mm'

3 7 hari 14 21 hari 28 90

hari hari hari hari

A 26.0 37.2 40.2 47.2 48.5 562

U 24.5 35.7 34.5 40.2 43.2 50.0

SU 27.0 37.2 41.0 44.5 47.5 53.5

SA 31.0 38.5 41.2 47.2 52.0 58.5
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Peningkatan kekuatan konkrit untuk berbagai kaedah pengawetan.

__ A

~U

SU
__ SA
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Sebagai perbandingan, perbezaan kekuatan dengan kaedah A telah dikira dan

ditunjukan dalam Jadual 4 dan Rajah 2. Kekuatan konkrit yang didedahkan

kepada udara (kaedah U) telah menunjukan kekuatan yang rendah dari kekuatan

konkrit yang direndam dalam air. Kedua-dua kaedah pengawetan stirn

menunjukan kekuatan yang lebih tinggi dari pengawetan udara, tetapi kaedah

pengawetan SA menunjukan kekuatan yang sangat tinggi dan terbaik.

Dari Jadual 4 dapat dilihat perbezaan kekuatan antara Kaedah SU agak sekata

sepanjang umur konkrit . Perbezaan yang agak sekata juga ditunjukan untuk

kaedah pengawetan SA walaupun agak tinggi, iaitu 5 N/mm' pada hari ketiga.

Kesan pengawetan udara agak tinggi selepas hari ke 14. Ini kerana air telah

berkurangan untuk konkrit tenls bertindak balas .

./aduaI4 Perbezaan kekuatan konkrit berbanding awetan air.

Pengawetan Perbezaan Kekuatan, N/mm'

3 7 14 21 28 90

hari hari hari bari hari hari

U -1.5 -6.7 -5.7 -4.3 -4.3 -6.2

SU 1.0 1.5 0.8 2.7 1.0 -2.7

SA 5.0 2.8 1.0 2.7 4.5 2.3
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Rajah 2 Perbandingan kekuatam mampatan berbanding pengawetan air.

Peratus perbezaan dengan kaedah awetan air ditunjukkan dalam Jadual 5 dan Rajah

3. Sangat jelas pengawetan kaedah SA telah menunjukkan peratus perbezaan yang

sangat tinggi. Kaedah pengawetan U menunjukan peratusan yang negatif iaiitu

lebih rendah dari pengawetan air. Untuk kaedah pengawetan SU, kekuatan pada

hari ke 90 menunjukan kekuatan yang rendah (negatif) dari kekuatan pengawetan

kaedah A. Ini menujukan pad a jangka masa panjang, pendedahan pada udara akan

memberi kesan pada kekuatan konkrit. Kaedah pengawetan SA pula menunjukan

peratus ketinggian yang agak tinggi pad a awal umur konkrit dan agak sekata pada

tempoh jangka masa panjang.

Perbezaan yang agak jelas dapat dihhat untuk pengawetan kaedah SU dan SA

dimana kesan pendedahan pad a udara telah mula dirasai pada awal umur konkrit.

Ini dapat dilihat pengawetan kaedah SU hanya memberi peratus perbezaan

kekuatan hanya 3.8% sahaja berbanding 19.2% pada kaedah pengawetan SA.
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Jadual 5 Peratus perbezaan kekuatan konkrit berbanding pengawetan air.

Pengawctan Perbezaan Kekuatan, N/rnrn'

3 har! 7 har; 14 21 28 90

hari har; hari hari

U -5.7 -18.7 -14.7 -9.6 -9.1 -11.0

SU 3.8 4.2 1.9 6.1 2.1 -4.8

SA 19.2 7.8 I 2.4 6.1 9.4 4.1
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Rajah 3 Peratos perbezaan kekuatan konkrit berbanding pengawetan air.

KESIMPULAN

Keputusan menunjukkan semua kaedah pengawetan telah menunjukan

peningkatan kekuatan sehingga hari ke 90. kaedah pengawetan stirn dan

direndam dalam air telah menunjukkan kaedah pengawetan yang terbaik. Ini

diikuiti dengan pengawetan air dan kaedah pengawetan stirn dan didedahkan

diudara. Kaedah pengawetan pendedahan udara menunjukkan kekuatan paling

rendah. Ini adalah sepeTti dilaporkan terdahulu oleh Mohd dan Diah (1997).

69



RUJUKAN

Diah, A. B. M., Mohd. S. dan Said, M. A.(1998), Strength Development of OPC

Concrete for Structure Under Water Design, International Conference on

Hrdrology and Water Resources of Humid Tropics (HUMID TROPICS '98).

School of Civil Engineering, Universiti Sains Malaysia, Ipoh, Perak, 24-26

November 1998.

Diah, A. B. M. dan Nuruddin, M. F. (1998), Concrete: Why Curing So Important

for Engineers and Architect to Produce Durable Structures, Proceeding of

I6" Conference of ASEAN Federation of Engineering Organization, Clark

Field, Angeles City, Pampanga, Philippines, 24-26 November 1998.

Diah, A. B. M.,Majid, 1'. A., dan Azizli, K. A. (1999), Performance of High

Strength Concrete for Next Millenium. The 2,d IllIernational Conference of

Recent Advances in Materials and Mineral Resources (RAMM '99), School

of Material and Mineral Resources Engineering, Universiti Sains Malaysia,

Penang, 3-5 May 1999, ms. 248-256.

Malaysian Standards (1991), MS 1195:1991 Structural Use of" Concrete.

Standard Industrial Research Institutions Of Malaysia (SIRIM).

Malaysian Standards (1971), MS 26:Part 4: 1971. Method of Testing Concrete

For Strength, Standard Industrial Research Institutions Of Malaysia

(SIRIM).

Malaysian Standards (1971), MS 30: 1971 Methods For Sampling and Testing of

Mineral Aggregates, Sands and Fillers. Standard Industrial Research

Institutions Of Malaysia (SIR1M).

Malaysian Standards (1989), MS 552:Part I: 1989 Specification For Portland

Cement (Ordinal)' and Rapid-Hardening), Standard Industrial Research

Institutions Of Malaysia (SIRIM).

Mohd, S. dan Diah, A. B. M. (1997), The Significance of Early Water-Cured on

Strength Development of OPC Concrete. Proceeding of 5" International

Conference on Concrete Engineering and Technology (CONCET 97), Kuala

Lumpur, 6-8 May 1997, ms. 91-94.

70



Address

Name of organisation

Submissions should be made using the application form enclosed below together \\~th a remittance of RM 250 for each

advertisement appearing in one publication of the Journal.
--------. -. --_. - ----- _. _. -. -----.cuiTiere. -. ---. -. _. - 0_0--- _. _. -. -----

71

made

o
o
o
o

Required publication dates:

for an amount of RM

Products

Editor

Jurnal Kejuruteraan Awam/Journal of Civil Engineering

Faculty of Civil Engineering

Universiti Teknologi Malaysia

81310 UTM Skudai, lohor, Malaysia

Tel. 07-5503004 Fax.' 07-5566/57

Ema it: jauziah@fka.utm.IIIY

Equipment

No of advertisement x frequency of publication x RM 250

II submission must be addressed to the following.

otaJ payment

enelosed a cheque/postal order, no:

payable to BENDAHARI UNIVERSITI TEKNOLOGI MALAYSIA.

Number of advertisements :

Cost of each advertisement per publication: RM 250

Services/Consultanci es

Frequency of publication

JURNAL KEJURUTERAAN AWAM

JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING

ADVERTISEMENT

Type of advcrtisement Courses/Con ferenees/Seminars/Events

(please tick appropriately) Date of event:

The Editorial Board invites organisations and industries to advertise In The Joumal of Civil Engineering,

Advertisements on forth coming courses, conferences. seminars. events commercial products and equipmenls, services

and consultancies related to civil engineering arc most welcomed.

JURNAL KEJURUTERAAN AWAM

JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING

ADVERTISEMENT

Name of applicant

All submission of advertisement must be in a camera ready form of A4 size addressed to Editor. The artwork should

be pla(;cd centrally on lhe /\4 sheet with a 40 mIll margin all round. All photographic output must be in black :md

white with a glossy Jinish.



II JOURi'lAL SUBSCRIPTION II

ORDER FORM

lurnal Kejuruteraan Awam (The Journal of Civil Engineering) provides a major publication channel in

the field of civil enginee-ring. One of the aims of the journal is to publish articles concerned with

research associated v-lith civil engineering problems and developments arising from challenging

construction projects. Civil Engineering Journal is published twice a year.

I wish to subscribe to Jurnal Kejuruteraan Awam (Journal of Civil Engineering) for year:

* (Please ricK appropriately)

*

*

o 2001 at RM 50

o 2002 at RM 50

NAME:

ORGANISA TION:

ADDRESS:

TELEPHONE: FAX:
-------------- --------------

Enclosed is a cheque/postal order, no: for the subscription fee of amount

RM made payable to BENDAHARI UNIVERSITI TEKNOLOGI MALAYSIA.
------

All submission must be addressed to the following.

Editor

Jumal Kejuruteraan Awam (Journal of Civil Engineering)

Faculty of Civil Engineering

Universiti Teknologi Malaysia

8 J 310 UTM Skudai, lohor, Malaysia

Tel. 07-5503004 Fax: 07-5566/57

Email: jauziah@{ka.utm.my

72


