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Abstrak:

Konkrit adalah bahan binaan utama yang digunakan secara meluas dalam industri pembinaan. Bermula
dengan pengenalan kepada konkrit dan jenis-jenisnya, pembaca akan diperkenalkan kepada bahan asas
yang digunakan serta sifat-sifat konkrit yang baik. Seterusnya, aspek reka bentuk konkrit dibincangkan
secara mendalam, termasuk kepentingan nisbah air-simen dan reka bentuk campuran konkrit
menggunakan kaedah DOE. Buku ini juga merangkumi pelbagai ujian penting seperti ujian mampatan,
ujian penurunan dan ujian tanpa musnah bagi memastikan kualiti konkrit yang dihasilkan.

Panduan juga diberikan untuk kerja konkrit melalui proses penyediaan, penghantaran, peletakan,
pemadatan dan pengawetan konkrit, termasuk langkah-langkah penting dalam pembinaan konkrit.
Selain itu, isu-isu seperti kecacatan konkrit dan masalah yang mungkin timbul dalam kerja konkrit turut
dibincangkan bersama penyelesaian yang sesuai. Buku ini turut mengetengahkan aspek kerosakan
konkrit dan teknik baik pulih, termasuk kerosakan akibat kebakaran serta kaedah pemulihan
menggunakan grut simen.

Buku ini sesuai untuk rujukan kepada pelajar kejuruteraan, jurutera awam, kontraktor dan sesiapa
sahaja yang ingin memahami konkrit dengan lebih mendalam.
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PRAKATA

Alhamdulillah, dengan izin-Nya, buku Konkrit: Teori dan Aplikasi Tapak ini akhirnya
berjaya diterbitkan. Penerbitan ini bertujuan untuk berkongsi ilmu, membuka ruang
pendedahan, serta memperkukuh pemahaman dan aplikasi berkaitan konkrit dalam
kalangan pelajar dan individu dalam bidang Kejuruteraan Awam. Buku ini disusun
dengan gaya penulisan yang ringkas, padat dan mudah difahami, bagi memenuhi
keperluan pembaca dari pelbagai latar belakang yang ingin menguasai asas bahan
binaan, khususnya konkrit.

Konkrit merupakan bahan binaan asas dalam industri pembinaan, digunakan secara
meluas untuk menjamin kestabilan, ketahanan dan integriti struktur. Buku ini
merangkumi pelbagai aspek teknikal berkaitan bahan konkrit, termasuk jenis dan sifat
bahan, prosedur pengujian, reka bentuk campuran konkrit berdasarkan Kaedah DOE
(Design of Experiment), prosedur kerja konkrit di tapak bina, klasifikasi kerosakan
struktur serta kaedah pembaikan konkrit yang berasaskan pendekatan kejuruteraan.
Selain itu, penekanan turut diberikan kepada pemilihan bahan binaan yang tepat dan
bersesuaian demi memastikan tahap keselamatan struktur yang optimum, ketahanan
jangka panjang, serta keberkesanan kos dalam setiap peringkat pelaksanaan projek
pembinaan.

Melalui buku ini, diharapkan para pembaca dapat memperoleh pemahaman yang lebih
mendalam mengenai peranan bahan binaan dalam mencapai objektif reka bentuk
yang diinginkan. Kami turut mengharapkan agar ilmu yang dikongsikan ini bukan
sahaja bertujuan memperkukuh asas pengetahuan, malah dapat membantu pembaca
membuat keputusan yang lebih berinformasi dalam merancang dan melaksanakan
projek pembinaan yang berkualiti, selamat, dan mampan. Sebarang cadangan,
pandangan atau maklum balas daripada pembaca amat dialu-alukan sebagai input
berharga bagi penambahbaikan kandungan buku ini pada masa hadapan.

Akhir kata, kami merakamkan setinggi-tinggi penghargaan dan terima kasih kepada
Fakulti Teknologi Kejuruteraan dan Universiti Tun Hussein Onn Malaysia atas sokongan,
ruang dan peluang yang diberikan dalam merealisasikan penerbitan buku ini. Semoga
segala usaha ini bermanfaat kepada pihak yang terlibat dan diberkati oleh-Nya.

Zana, Mohhar, Aini, Hudai, Salina, Hazri, Hanafiah
xiii
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BAB 1
KONKRIT

1.1 PENGENALAN

Konkrit merupakan bahan utama yang digunakan dalam industri pembinaan. Ini
disebabkan kos pembinaan menggunakan konkrit adalah lebih murah berbanding
dengan kayu, kuat dan mempunyai ketahanan yang tinggi dalam menanggung beban
mampatan disamping bahan-bahannya iaitu agregat dan simen yang mudah diperolehi
dalam pasaran. Ia juga mudah dibentuk mengikut acuan dan mempunyai daya
rintangan api yang tinggi berbanding kayu. Penggunaan konkrit sebagai struktur sangat
meluas terutamanya untuk bangunan. Rajah 1.1 menunjukkan contoh bangunan yang
menggunakan struktur konkrit. Selain itu, ia juga digunakan untuk membina tangki
air, jambatan, tembok penahan dan jalan raya.

Kerapkali kita lihat dan dengar melalui media sosial dan media massa mengenai
kegagalan atau kecacatan pada struktur konkrit. Ini berlaku mungkin disebabkan oleh
kualiti konkrit (sifat konkrit yang menentukan prestasinya dalam pelbagai keadaan)
yang dihasilkan. Kekuatan konkrit (keupayaan konkrit untuk menanggung beban)
yang dikehendaki di dalam sesuatu projek adalah bergantung kepada kehendak reka
bentuk yang ditentukan oleh jurutera. Kualiti konkrit bergantung kepada beberapa
faktor antaranya kualiti bahan yang digunakan, nisbah campuran, kaedah menggaul,
mengangkut, menuang, memadat, pengawetan dan acuan yang digunakan serta
penanggalan acuan pada struktur konkrit. Pemantauan dari jurutera atau penyelia
juga penting bagi memastikan kualiti konkrit dihasilkan memenuhi piawaian yang
ditetapkan.

Konkritindd 1 8/12/2025 11:06:44 AM



BAB 2
REKA BENTUK KONKRIT

2.1 PENGENALAN

Reka bentuk konkrit digunakan untuk mendapatkan gred konkrit yang diperlukan
untuk struktur yang dibina sama ada bangunan atau jambatan. Konkrit adalah bahan
buatan manusia di mana konkrit paling banyak digunakan dalam industri pembinaan.
Konkrit terdiri daripada tiga komponen asas iaitu agregat (batu baur kasar dan
halus), simen dan air. Dalam campuran konkrit, simen dan air membentuk pes yang
mengisi lompang dan mengikat agregat kasar dan halus bersama-sama. Simen dan
kapur biasanya digunakan sebagai bahan pengikat, manakala pasir digunakan sebagai
agregat halus dan batu hancur, kerikil, bata pecah, digunakan sebagai agregat kasar.
Campuran sebati ini di letak di dalam acuan, diawet dan seterusnya mengeras seperti
batu. Pengerasan konkrit disebabkan oleh tindak balas kimia antara air dan simen.

Konkrit yang direka bentuk perlu mencapai kekuatan yang diperlukan di dalam reka
bentuk. Kekuatan konkrit ditakrifkan sebagai tegasan maksimum yang boleh ditahan
atau beban maksimum yang boleh ditanggung oleh konkrit dan disebut sebagai gred
konkrit. Kekuatan konkrit adalah sangat penting, selain daripada ketahanan dan

kebolehtelapan.

2.2 NISBAH AIR SIMEN (WATER CEMENT RATIO (W/C))

Nisbah jumlah air kepada jumlah simen sebahagian besarnya menentukan kekuatan
dan ketahanan konkrit apabila diawet dengan betul dan ini dikenali dengan nisbah
air kepada simen. Nisbah air simen boleh ditakrifkan sebagai nisbah berat air kepada
jumlah berat simen yang digunakan dalam campuran konkrit tertentu. Contoh nisbah
air simen 0.5, ini bermaksud bagi setiap campuran konkrit yang menggunakan 100 kg
simen 50 kg air ditambah dalam campuran konkrit tersebut.

Penggunaan air yang terlalu banyak akan melemahkan kekuatan konkrit. Air akan
memenuhi ruang dalam konkrit dan akan menghasilkan wap serta membentuk
lompang. Semakin banyak air digunakan, semakin banyak lompang yang terdapat

23
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BAB 3
UJIAN UNTUK KONKRIT

3.1 PENGENALAN

Ujian untuk konkrit adalah bagi memastikan konkrit yang dihasilkan terutamanya
untuk struktur bangunan mencapai kekuatan yang dikehendaki sebagaimana dalam
reka bentuk. Pengujian untuk konkrit dijalankan dalam tiga (3) keadaan: -

i. Sebelum diluluskan untuk penggunaan (ujian kebolehkerjaan dan kekuatan
mampatan). Ujian ini dijalankan selepas reka bentuk disiapkan dan contoh

bancuhan disediakan oleh pihak pembekal.

ii. Semasa kerja dilaksanakan (ujian kebolehkerjaan dan kekuatan mampatan).
Ujian ini dijalankan apabila konkrit sampai ke tapak bina. Rujukan bacaan ujian
mampatan untuk 7 hari dan 28 hari akan dijadikan penunjuk kepada konkrit yang

dihasilkan di tapak bina.

iii. Selepas kerja siap. Ujian untuk konkrit akan dijalankan sekiranya didapati
kekuatan mampatan konkrit untuk 28 hari gagal mencapai kekuatan reka bentuk
atau berlaku kegagalan kepada struktur bangunan yang dibina. Ia boleh dijalankan
sama ada menggunakan ujian tak musnah atau ujian musnah.

Pencirian konkrit biasanya diuji melalui dua aspek utama iaitu:

i. DPencirian fizikal yang merangkumi ujian penurunan, ketumpatan dan kadar
resapan air.

ii. Pencirian mekanik meliputi ujian kekuatan mampatan, lenturan, regangan pemisah
dan pengecutan.

3.2 UJIAN MAMPATAN

Ujian mampatan ditakrifkan sebagai rintangan atau beban maksimum yang diukur
pada spesimen konkrit untuk bebanan paksi yang dapat mengukur tekanan mampatan
tertinggi pada spesimen kiub. Biasanya dilakukan untuk mengetahui kekuatan konkrit

43
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BAB 4
KERJA KONKRIT

4.1 PENYEDIAAN KONKRIT

Konkrityang digunakan di tapak bina boleh dibancuh secara manual atau menggunakan
konkrit siap bancuh yang semakin popular digunakan pada masa ini. Sekiranya kuantiti
konkrit yang diperlukan adalah banyak, penggunaan konkrit siap bancuh adalah sangat
digalakkan untuk memastikan konkrit yang dihasilkan menepati kualiti, kuantiti dan
kerja yang lebih efisien. Kontraktor perlu mempertimbangkan kedudukan bazching
plant yang berhampiran kawasan pembinaan bagi memastikan tiada masalah konkrit
terlalu lama di dalam lori pembancuh atau kelewatan sampai ke tapak bina.

Kerja-kerja membancuh dan menggaul konkrit secara manual ditapak bina boleh

dilakukan dengan menggunakan kaedah berikut: -
i. Bancuhan tangan (Hand Mixing)

Bancuhan tangan digunakan bagi menghasilkan kuantiti konkrit yang sedikit.
Penggunaan kaedah ini sangat memenatkan dan tidak ekonomi untuk penggunaan
kuantiti konkrit yang banyak.

ii. Bancuhan mesin (Concrete Machine Mixing)

Bagi penggunaan kuantiti konkrit yang sederhana, mesin pengaul konkrit di
tapak sangat sesuai digunakan kerana ia lebih menjimatkan dari segi penggunaan
tenaga manusia. la banyak digunakan untuk pembinaan rumah oleh kontraktor
terutamanya di kawasan pendalaman atau jalanraya di mana kawasan tersebut tidak
boleh dilalui oleh kenderaan berat seperti lori pengangkut konkrit (lori mixer).
Terdapat pelbagai jenis mesin penggaul konkrit dipasaran dengan pelbagai kapasiti
yang boleh digunakan. Rajah 4.1 menunjukkan 2 jenis penggaul konkrit yang
biasa digunakan di tapak bina untuk bancuhan konkrit yang sederhana. Ia juga
boleh digunakan untuk bancuhan mortar bagi kerja mengikat bata dan melepa.

61
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BAB 5
KEROSAKAN KONKRIT

5.1 PENGENALAN

Konkrit dikategorikan sebagai rosak apabila ianya tidak dapat berfungsi dan tidak
selamat digunakan. Kerosakan ini merujuk kepada kemerosotan struktur, kekuatan
atau ketahanan konkrit. Diantara faktor yang menyebabkan kerosakan ini ialah beban
yang berlebihan, tindak balas kimia, kebakaran atau persekitaran sama ada pada
permukaan atau strukeur. Kerosakan ini perlu dikenal pasti dan diperbaiki segera untuk
mengelakkan kerosakan yang lebih teruk bagi menjamin keselamatan pengguna. Bab
ini akan membincangkan kerosakan konkrit bertetulang akibat kebakaran.

5.2 KEROSAKAN KONKRIT BERTETULANG AKIBAT KEBAKARAN

Suhu permukaan konkrit yang berdekatan dengan api apabila berlaku kebakaran
biasanya melebihi 800°C. Pada suhu ini, ia akan menyebabkan perubahan isipadu
bentuk struktur konkrit dan berlaku keretakan. Dinding konkrit yang terdedah
atau permukaan luar menerima suhu yang tinggi dalam waktu yang singkat akan
menyebabkan pengembangan konkrit. Ini berlaku apabila sebahagian batu baur
mengalami pengembangan dan pecah lalu menyebabkan pengelupasan pada permukaan
konkrit. Selain itu, perubahan kelembapan wap air yang berlaku dengan cepat akan
mengakibatkan konkrit pecah kepada serpihan kecil. Manakala, pada suhu 400°C,
mortar simen bertukar kepada quicklime yang turut memberi sumbangan kepada
penyepaian konkrit.

Pada umumnya, suhu kebakaran 300°C tidak menjejaskan kekuatan konkrit. Penurunan
kekuatan konkrit ini akan bermula apabila suhu melebihi 500°C dan struktur ini mula
tidak dapat menampung beban yang dikenakan terhadapnya. Suhu maksima yang
dialami oleh konkrit semasa kebakaran boleh diketahui berdasarkan kepada perubahan
warna konkrit. Suhu melebihi 300°C menyebabkan perubahan kepada warna merah
jambu yang menunjukkan kehadiran garam besi oksida. Perubahan warna yang terjadi
melambangkan kehilangan kekuatan. Melalui kaedah pemotongan sampel konkrit
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KONKRIT

T eori: g Aplikage [apak

Konkrit adalah bahan binaan utama yang digunakan secara meluas dalam industri
pembinaan. Bermula dengan pengenalan kepada konkrit dan jenis-jenisnya, pembaca akan
diperkenalkan kepada bahan asas yang digunakan serta sifat-sifat konkrit yang baik.
Seterusnya, aspek reka bentuk konkrit dibincangkan secara mendalam, termasuk
kepentingan nisbah air-simen dan reka bentuk campuran konkrit menggunakan kaedah DOE.
Buku ini juga merangkumi pelbagai ujian penting seperti ujian mampatan, ujian penurunan
dan ujian tanpa musnah bagi memastikan kualiti konkrit yang dihasilkan.

Panduan juga diberikan untuk kerja konkrit melalui proses penyediaan, penghantaran,
peletakan, pemadatan dan pengawetan konkrit, termasuk langkah-langkah penting dalam
pembinaan konkrit. Selain itu, isu-isu seperti kecacatan konkrit dan masalah yang mungkin
timbul dalam kerja konkrit turut dibincangkan bersama penyelesaian yang sesuai. Buku ini
turut mengetengahkan aspek kerosakan konkrit dan teknik baik pulih, termasuk kerosakan
akibat kebakaran sena‘kaedah pemuhhan menggunakan grut simen.
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