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ABSTRAK

Elemen konkrit dalam konteks industri pembinaan yang meliputi konkrit papak
dan cerucuk yang menjadi asas tunjang pengukuhan kepada sesuatu komponen struktur.
Ujian pengawalan kualiti pada elemen konkrit secara amnya seperti ujian tanpa musnah
berasaskan perambatan gelombang berfrekuensi rendah. Objektif kajian ini adalah
pembelajaran terhadap asas perambatan gelombang berpandu terhadap papak konkrit
bertetulang berbentuk plat, menentukan kesannya pada konkrit yang berlapis yang
berlainan jenis dan mengenalpasti keberkesanan gelombang berpandu untuk pengukuran
jarak struktur konkrit. Gelombang berpandu merambat pada jarak yang jauh menjadi
suatu kepentingan kepada industri dalam pengujian struktur yang besar. Penggunaan
gelombang berpandu dalam konkrit melalui kaedah simulasi menggunakan perisian
Abaqus digunakan bagi membuat permodelan serta analisis. Tiga permodelan asas bagi
papak konkrit berbentuk plat dua dimensi diuji sebagai asas kepada struktur cerucuk
konkrit bertetulang dengan mengenakan beban terhadapnya. Jarak konkrit dan kesan
lapisan konkrit berkekuatan tinggi dan konkrit biasa dapat ditentukan melalui persamaan
halaju gelombang. Pengiraan mengenai jarak konkrit berpandukan kesan gelombang
berpandu terhadap sempadan konkrit berlainan jenis digunakan bagi menilai jarak dan

kesan gelombang berpandu terhadap konkrit.
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ABSTRACT

Concrete are element within industry construction context which being a
foundation of supported component especially for concrete slabs and piles. Quality
control tests on such elements of concrete generally consists of non-destructive test
based on low frequency wave propagation. The objectives of this research are studying
about basic of guided wave propagation into reinforced concrete slabs in plate,
determination of different types of concrete in multilayer and identification of its
effectiveness in concrete measurement. The guided wave propagate over long distances
have been important in industry for testing on large structures. The use of guided wave
in concrete by means of method by using Finite Element Method (FEM) are applicable
for creating modeling and analysis. Three basic modeling for plate shaped concrete piles
were tested in two dimensional of structure of reinforced concrete slabs by imposing
load on it. The length and the effects of High Strength Concrete and Ordinary Concrete
are able to obtain from the wave propagation equation. Calculations about the concrete
distance are based on a concrete wave impact on boundary of the different types of

concrete used to evaluate the effects of distance and guided wave of concrete.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pengenalan

Konkrit bertetulang merupakan aspek yang penting dalam industri pembinaan
seiring dengan perkembangan ekonomi sesebuah negara. Sejajar dengan perkembangan
sektor industri binaan yang pesat, konkrit bertetulang digunakan secara meluas sebagai
bahan binaan seperti pembinaan jambatan, lapangan terbang, landasan keretapi,
empangan dan juga bangunan. Antara salah satu strukturnya yang kuat, ia telah meluas
digunakan kerana kos pembinaan yang ekonomi, mudah disediakan dan sesuai dalam
pelbagai persekitaran. Namun di sebalik kekuatan konkrit ini, terdapat beberapa faktor-
faktor yang mengurangkan kekuatan konkrit dan mempengaruhi jangka hayat
penggunaannya. Salah satu faktornya ialah kesilapan dan ketidaksempurnaan dalam
rekabentuk (Noraini 2005). Di dalam sesuatu proses pembinaan, peringkat perancangan,
analisisa rekabentuk dan lukisan perincian sesuatu bangunan adalah penting bagi
bertujuan mengenalpasti faktor yang menyumbang kepada ketahanan, keutuhan sesuatu
struktur itu (Noraini 2005). Kesilapan membuat anggapan dan penimbangan untuk
mengira beban dan sifat kebolehlenturan sesuatu struktur boleh menyumbang kepada

kegagalan sesuatu struktur konkrit itu (David 1997).



Namun begitu, pelbagai jenis ujian dan pemeriksaan telah dilakukan demi
mengelakkan sebarang berlakunya kemalangan, kecederaan dan sebagainya. Antaranya
yang menjadi kegunaan pada masa kini ialah Ujian Tanpa Musnah. Ujian Tanpa
Musnah merupakan salah satu ujian kepada struktur konkrit yang sudah siap dibentuk
atau mengeras untuk menilai samaada konkrit tersebut sesuai digunakan ataupun tidak.
Ujian Tanpa Musnah ini dilakukan tanpa memusnahkan bahan kajian tersebut malah
mampu mengeluarkan data asas seperti ketumpatan “density”, modulus keanjalan
“elastic modulus” dan kekuatan struktur tersebut (Sun 2001). Bagi struktur konkrit yang
baru, prinsip kegunaan ujian ini adalah untuk mengawal kualiti skala penggunaan bahan
dan pembinaan. Bagi kegunaan struktur konkrit yang sedang diguna pakai seperti
bangunan dan cerucuk, ujian ini digunakan untuk menguji kecacatan pada konkrit

tersebut seperti rekahan, pengaratan dan sebagainya (Gemma 2012).

Peningkatan terhadap pemahaman konsep asas fizik and mekanik gelombang
yang meliputi gelombang berpandu (guided wave) telah mendorong kepada peningkatan
dalam bentuk praktikal bagi penilaian ujian tanpa musnah dan pemeriksaan masalah.
Penggunaan media elektronik melalui perisian juga meningkatkan penggunaan
gelombang berpandu ini di dalam sesuatu perisian simulasi yang mana dahulunya
pemeriksaan terhadap sesuatu struktur konkrit itu melalui eksperimen atau penglihatan
sahaja. Prinsip kelebihan bagi gelombang berpandu ini adalah pemeriksaan kepada
sesuatu pada jarak yang jauh dengan kecekepan sensitiviti hanya daripada kedudukan
kuar tunggal (single probe position). Terdapat juga keupayaan untuk menguji sturuktur

tersembunyi atau tertanam dan struktur di bawah air, lapisan coat, penebat dan konkrit.

Pada masa kini, gelombang berpandu telah mula diperkenalkan dan digunakan di
dalam industri petro-kimia yang dikaji oleh T.Vogt, D.Alleyne, dan B.Pavlakovic pada
tiub pemindah haba “Heat Exchanger”. Melalui kajian ini juga, tiub pemindah haba
dimesin pada tempat tertentu sebagai kecacatan untuk diuji melalui alat transduser yang
memancarkan gelombang di dalam tiub tersebut. Selain itu, terdapat juga aplikasi

gelombang berpandu ini pada landasan keretapi seperti yang dikaji oleh J.L. Rose, P.



Cawley dan T. Hayashi yang menggunakan gelombang berpandu untuk mencari
kecacatan pada landasan. Permodelan dan pengujian menggunakan gelombang berpandu
di dalam perisian juga dilakukan seperti pengujian pada paip (Zhang et al 2006), tangki
simpanan (Peter 2002) dan struktur berkomposit (Kapadia 2000).

1.2 Latar belakang kajian

Tujuan utama kajian ini dijalankan adalah untuk mengkaji perambatan
gelombang akustik terhadap lapisan struktur konkrit bertetulang. Gelombang berpandu
dipilih sebagai alat pengujian kerana merupakan salah satu ujian tanpa musnah di bawah
pengujian ultrabunyi yang relevan digunakan pada masa kini dan masih belum meluas
digunakan pada infrastruktur awam seperti konkrit bertetulang, jambatan, saluran paip
dan cerucuk konkrit (Rose n.d.). Gelombang berpandu adalah struktur tenaga
gelombang “ultrasonic waves” yang merambat sepanjang struktur dan dipandu oleh
sempadan geometri. Gelombang berpandu jarak jauh adalah merupakan salah satu
teknik yang terbaru untuk ujian tanpa musnah dan penilaian bahan. Penggunaan ujian
berpandu ini diberi penekanan dan diberi keutamaan dalam konteks pembinaan kerana
kebolehan merambat lebih jauh dan memantulkan gema kecacatan jika terdapat
kecacatan pada struktur itu (Salim et al 2013). Kegunaannya untuk menguji pada satu
titik tetap di sesuatu struktur menjadi suatu kebaikan kerana tidak perlu mengubah
tempat pengujian hanya bertumpu kepada jarak perambatan gelombang (Salim et al

2013).

Kajian yang dilakukan adalah kepada konkrit berlapis dalam berbentuk plat.
Terdapat pelbagai mod gelombang berpandu yang boleh dikenakan keatas konkrit plat
1aitu seperti Gelombang Rayleigh (Rayleigh Wave), Gelombang SH (SH-Mode Wave)
(Wang 2004), Gelombang Lamb (Lamb Wave) (Wang 2004), Gelombang Love (Love



Wave) (Wang 2004), dan Wave Stoneley (Stoneley Wave) (Wang 2004). Mod
gelombang yang dipilih adalah Gelombang liputan (Envelope Wave) untuk menentukan
gelombang yang paling jauh boleh dirambatkan di dalam konkrit berlapis. Pemilihan
gelombang ini adalah dengan gelombang yang boleh merambat jarak yang jauh pada
frekuensi yang rendah. Walaupun begitu, terdapat kekangan yang dihadapi oleh mod
seperti bentuk geometri dan ketebalan struktur (Rose 2000). Penstrukturan geometri dan
ketebalan struktur hendaklah dihadkan untuk mengelakkan supaya gelombang dapat

merambat ke semua arah di dalam struktur itu.

Namun kajian ini menyediakan maklumat mengenai pengetahuan gelombang
berpandu ultrabunyi analisis. Kajian ini juga hanya mengaplikasikan simulasi
gelombang akustik di dalam perisian Abaqus untuk mempelajari kesan-kesan kepada
struktur konkrit berlapis bertetulang. Simulasi ini dilakukan keatas plat konkrit bersama
dengan pengukuran panjang dan ketebalan yang dihadkan. Penggunaan Gelombang
Liputan (Envelope Wave) adalah ditentukan melalui jarak gelombang tersebut
dilepaskan untuk sampai di hujung struktur konkrit. Kesan-kesan gelombang akustik

juga dikaji ke atas lapisan konkrit.

1.3 Penyataan masalah

Gelombang berpandu merupakan salah satu pemeriksaan daripada Ujian Tanpa
Musnah untuk mengesan kecacatan pada saluran paip atau menentukan jenis bahan
struktur melalui perambatan gelombang isyarat. Gelombang ini mempunyai keupayaan
untuk melakukan pemeriksaan di satu titik arah dan mempunyai ciri tindak balas yang
cepat untuk mengesan. Walau bagaimanapun, terdapat beberapa had bagi perambatan
gelombang iaitu kepelbagaian mod getaran dan ciri penyerakan gelombang. Oleh yang

demikian, penentuan di dalam pemilihan jenis-jenis lapisan konkrit, ketebalan dan



dimensi adalah diperlukan. Kewujudan elemen air dan asas-asas minyak boleh
melemahkan kekuatan isyarat yang mempengaruhi jarak jauh penghantaran isyarat (Sun
& Rose 2000). Projek ini dilancarkan untuk menyiasat perambatan gelombang akustik
terhadap lapisan struktur papak konkrit dan menentukan saiz dan panjang struktur
konkrit itu dengan menggunakan perisian Abaqus simulasi di dalam konteks ujian tanpa

musnah.

1.4  Objektif

Terdapat tiga objektif dalam menentukan kajian ini. Objektif kajian yang perlu
dicapai di akhir projek ini ialah:

i.  Mengenalpasti kesan perambatan gelombang akustik kepada lapisan-lapisan
konkrit di struktur konkrit bertetulang.
ii.  Menentukan saiz atau panjang konkrit dengan menggunakan gelombang

berpandu.

1.5  Skop kajian

Pembuatan reka bentuk geometri konkrit berbentuk segi empat tepat dengan
bahan-bahan lapisan konkrit melalui Kaedah Unsur Tidak Terhingga (FEM).
Menggunakan perisian ini dengan mengaplikasikan perambatan gelombang akustik
terhadap konkrit berlapis. Menggunakan dua jenis konkrit yang berbeza iaitu konkrit
berkekuatan tinggi dan konkrit biasa sebagai medium kajian untuk menilai tebal lapisan

konkrit menggunakan gelombang akustik.





