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ABSTRAK 

 

 

 

 

Kekuatan sambungan elemen struktur konkrit pratuang adalah faktor utama 

yang memainkan peranan penting dalam Sistem Binaan Berindustri. Pelbagai jenis 

sambungan telah dihasilkan oleh pengkaji-pengkaji terdahulu untuk memperbaiki 

sambungan yang sedia ada di pasaran. Kajian ini dijalankan untuk membangunkan 

penyambung lengan sambat baru, menggunakan bar pilin dan bar memanjang, yang 

boleh menghasilkan kekuatan ikatan setanding dengan kapasiti tegangan bar yang 

diperkukuhkan. Dalam fasa pertama kajian, 52 spesimen telah diuji dibawah beban 

tegangan sehingga mencapai kegagalan. Berdasarkan kajian yang dijalankan, 

spesimen ES-65-4-200 dengan panjang tambatan bar 200 mm, diameter dalaman bar 

pilin 65 mm, empat batang bar memanjang Y10 di dalam bar pilin, dan menggunakan 

bahan pengisi turap telah dipilih. Dalam fasa ke-2, penyambung lengan sambat 

terpilih digunakan dalam sistem panel dinding konkrit pratuang. Kemudian, 

penyambung diuji di bawah beban ricih untuk mengkaji prestasi sambungan. Dalam 

fasa ini, tiga spesimen monolitik, tiga spesimen dengan sambungan Nisso Master 

Builders (NMB), dan tiga spesimen dengan penyambung yang dicadangkan telah 

diuji. Prestasi yang ditunjukkan oleh sambungan dibawah beban tegangan dan ricih 

dinilai berdasarkan kapasiti beban muktamad, sesaran, terikan, tegasan dan mod 

kegagalan. Keputusan menunjukkan bahawa spesimen dinding yang menggunakan 

penyambung bar pilin dan bar memanjang, ES-65-4-200 telah mencapai kelakuan 

struktur yang memuaskan dengan kapasiti ricih muktamad 28% lebih tinggi daripada 

dinding monolitik dan dinding sambungan NMB. Keputusan ini menunjukkan 

bahawa gabungan bar pilin dan bar memanjang berupaya meningkatkan prestasi 

sambungan lengan sambat dalam struktur dinding konkrit pratuang. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

The strength of connections in precast concrete structure elements is the main 

factor that plays an important role in the Industrialised Building System. Various 

types of connections have been developed by previous researchers to improve the 

existing connections in the market. This study was conducted to develop a new splice 

sleeve connector, using spiral and elongated bar, which can produce comparable 

bond strength with the tensile capacity of reinforced bars. In the first phase of the 

study, 52 specimens were tested under tensile loads until all specimens reached their 

ultimate failure state. Based on the study conducted, ES-65-4-200 specimens with 

bar embedment length of 200 mm, spiral inner diameter of 65 mm, four elongated 

bars of Y10 inside the spiral bar, and use of grout was selected. In phase 2, the 

selected splice sleeve connector was used in the precast concrete wall panel system. 

Then, the connector was tested under shear loads to study the connection’s 

performance. In this phase, three monolithic specimens, three specimens with Nisso 

Master Builders (NMB) connectors, and three specimens with the proposed 

connector were tested. The performance of connections under tensile and shear loads 

was evaluated based on the ultimate loading capacity, displacement, strain, stress and 

failure mode. The results show that the wall specimens using spiral and elongated bar 

connectors, ES-65-4-200 achieve satisfactory structural performance with the 

ultimate shear capacity 28 % higher than monolithic wall and NMB wall connection. 

These results indicate that the combination of spiral and elongated bar is able to 

improve the performance of the splice sleeve connections in precast concrete wall 

structures. 
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BAB I 

 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1  Latar Belakang Kajian 

 

 

Industri pembinaan di Malaysia pada abad ini semakin berkembang maju selaras 

dengan perkembangan ekonomi negara dan teknologi pembinaan di peringkat 

antarabangsa. Kejayaan ini dibuktikan dengan banyaknya syarikat-syarikat pembinaan 

dari Malaysia yang berpengalaman telah diberi kepercayaan untuk membina bangunan 

dan kemudahan-kemudahan infrastruktur terutama di negara-negara seperti India, 

Kemboja, Qatar, Bahrain dan lain-lain. Selaras dengan perkembangan ini juga, 

Kementerian Kerja Raya (KKR) membawa Malaysia untuk melangkah lebih jauh lagi 

dengan meletakkan matlamat semua projek pembinaan di negara ini menggunakan 

Sistem Binaan Berindustri (IBS) seperti yang diamalkan oleh negara-negara maju lain 

menjelang tahun 2015. 

 

 

 Sistem Binaan Berindustri (IBS) merupakan satu sistem atau kaedah pembinaan 

yang mana komponennya dihasilkan di dalam keadaan terkawal (di kilang atau di tapak 
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bina), diangkut dan dipasang dalam kerja pembinaan dengan menggunakan pekerja yang 

minimum di tapak. Sebenarnya, di Malaysia, sistem IBS telah lama wujud cuma tidak 

mempunyai pasaran disebabkan tidak ditonjolkan selain tiada pemantauan dan jaminan 

bagi membolehkan kontraktor menggunakan sistem tersebut. Selain itu juga, penemuan 

oleh Patrick et al. (2011) di dalam kajian literatur mereka menunjukkan bahawa tahap 

penerimaan sistem pembinaan ini juga adalah rendah di kalangan kontraktor tempatan 

berbanding dengan negara-negara lain seperti Jerman, Singapura, Jepun dan United 

Kingdom. Kajian beliau juga mendapati kontraktor tempatan di Malaysia lebih 

menyukai cara pembinaan konvensional berbanding sistem IBS. Sebenarnya, 

penggunaan sistem IBS ini mampu menyelesaikan beberapa masalah di dalam sektor 

pembinaan iaitu mengurangkan kebergantungan negara kepada pekerja asing, aliran 

wang ke luar negara oleh pekerja, dan juga meningkatkan kualiti serta produktiviti 

dalam industri pembinaan. Oleh itu, para pemain dalam industri pembinaan ini 

sepatutnya mengambil peluang untuk bertukar kepada sistem pembinaan IBS yang 

berasaskan teknologi ini. Antara teknologi yang terlibat di dalam sistem ini adalah 

sistem konkrit pratuang iaitu kerangka, panel dan kekotak konkrit pratuang yang 

merangkumi struktur tiang, papak lantai, rasuk dan juga dinding pratuang. 

 

 

 Struktur dinding konkrit pratuang merupakan salah satu struktur di bawah IBS 

dan banyak digunakan di dalam industri pembinaan. Keberkesanan dinding konkrit 

pratuang ini sangat bersandar pada sambungan panel ke panel yang merupakan 

komponen yang penting dalam keseluruhan sistem. Sambungan yang digunakan ini akan 

mempengaruhi prestasi struktur dan kelakuan beban pada dinding konkrit pratuang 

terutama dari segi kebolehbinaan, kestabilan, kekuatan, fleksibiliti dan juga daya yang 

terhasil di dalam struktur. 

 

 

Oleh kerana timbul banyak masalah disebabkan oleh sistem pertindihan bar 

konvensional, sambungan sambat merupakan jenis sambungan yang sesuai dan boleh 

digunakan untuk menyambat bar tetulang dari struktur dinding lain dalam memastikan 
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kesinambungan di antara kedua-dua panel dinding tersebut (Einea et al., 1995). 

Sambungan sambat juga merupakan sambungan yang direka khas untuk mengikat turap 

yang digunakan sebagai bahan ikatan bar tetulang sambat di dalam sambungan. Menurut 

McDermott (1999), sambungan sambat ini akan memudahkan proses pemasangan dan 

menyelesaikan masalah kesesakan bar, khususnya untuk struktur yang memerlukan 

banyak pemasangan. Sambungan sambat yang digunakan biasanya dimasukkan terlebih 

dahulu ke dalam panel dinding sebelum proses penuangan konkrit dijalankan di bawah 

kawalan persekitaran sebelum diangkut ke tapak pembinaan untuk proses pemasangan. 

Di tapak pembinaan, bar tetulang tegak daripada panel dinding dengan panjang 

sambatan tertentu dimasukkan ke dalam sambungan di dalam panel dinding bawah. 

Konsep asas hubungan ini adalah dua batang bar keluli dimasukkan ke dalam 

penyambung daripada kedua-dua hujung dan ditemukan di pertengahan sambungan 

sebelum bahan pengikat dengan kekuatan tinggi dituangkan ke dalam sambungan dan 

seterusnya menjadi medium pemindahan beban di dalam sambungan. Tujuan bar keluli 

digunakan adalah untuk menyediakan kesinambungan daya tegangan di dalam 

sambungan tersebut. 

 

 

Oleh kerana itu, kajian ini akan memfokuskan kepada penyediaan dan pengujian 

spesimen sambungan sambat melalui ujian tegangan. Rekabentuk yang dipilih untuk 

sambungan sambat ini adalah dengan menggunakan bar pilin dan bar memanjang 

sebagai tetulang utama di dalam sambungan. Beberapa paremeter sambungan telah 

dipilih untuk mengkaji kesan perbezaan parameter tersebut terhadap kekuatan 

sambungan sambat yang disediakan. Sambungan sambat ini juga diaplikasikan di dalam 

struktur dinding konkrit pratuang serta diuji melalui ujian ricih untuk mengkaji kelakuan 

sambungan sambat yang digunakan. 
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1.2  Pernyataan Masalah 

 

 

Salah satu konsep penting teknologi konkrit pratuang adalah semua komponen 

konkrit pratuang mesti disambungkan secukupnya untuk mencapai kestabilan dan 

kekukuhan. Sebagai perbandingan dengan sistem konvensional, kebanyakan kes 

menunjukkan sistem tindihan bar yang merupakan amalan sistem konvensional banyak 

menimbulkan masalah kerana tetulang bar yang panjang, terutamanya bagi bar keluli 

berdiameter besar yang tertanam dalam struktur konkrit. Masalah lain yang juga timbul 

adalah kesesakan pada sambungan dan wujud masalah indung madu serta ruang udara 

jika kerja-kerja penyambungan atau kemasukan konkrit tidak dilakukan dengan baik. 

Maka atas sebab-sebab tersebut, sambungan sambat dipilih untuk menggantikan sistem 

kovensional ini. 

 

 

Selain itu, disebabkan kekurangan pengetahuan saintifik, banyak kegagalan 

pramatang pada spesimen sambungan sambat berlaku iaitu kegagalan bar gelincir atau 

turap gelincir serta spesimen sambungan tidak dapat menanggung daya tegangan yang 

dikenakan. Maklumat mengenai tingkahlaku tindakbalas diantara bahan ikatan, bar 

tetulang dan penyambung juga sangat terhad dan belum meluas. Kegagalan yang berlaku 

kepada penyambung menyebabkan berlaku kegagalan struktur dan membahayakan 

keseluruhan bangunan. Selain itu, kebanyakan sambungan di pasaran sedia ada juga 

memerlukan proses pembuatan khusus untuk membentuk acuan spesimen supaya 

mendapatkan prestasi terbaik. Untuk mendapatkan sambungan di pasaran pula, 

kebanyakannya dimiliki oleh syarikat antarabangsa dan tidak digunakan secara meluas 

di Malaysia serta melibatkan kos yang tinggi. Oleh itu, kajian lanjut ke atas aspek-aspek 

asas sambungan sambat perlu dilakukan untuk menyediakan prestasi terbaik sambungan 

tersebut. 
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Seterusnya, untuk spesimen sambungan yang diaplikasikan di dalam struktur 

konkrit pratuang, bukti yang menunjukkan sambungan tersebut sesuai digunakan adalah 

diperlukan. Bukti yang cukup tidak akan diperolehi jika hanya melakuan ujian tegangan 

untuk spesimen dengan skala yang kecil seperti yang dilakukan oleh pengkaji-pengkaji 

terdahulu seperti Einea et al. (1995) dan Jansson (2008), tetapi meluaskan lagi skop 

kajian dengan melakukan ujian-ujian lain terhadap spesimen tersebut. Ini kerana, 

tindakbalas dan kelakuan yang ditunjukkan adalah berbeza jika diuji dengan ujian yang 

berbeza seperti ujian tegangan dan beban ricih. Oleh kerana itu, melalui kajian ini, 

spesimen sambungan sambat diuji dengan ujian tegangan dan ujian beban ricih setelah 

diaplikasikan di dalam struktur dinding konkrit pratuang. 

 

 

 

 

1.3  Objektif Kajian 

 

 

Objektif yang digariskan di dalam kajian ini adalah seperti berikut : 

 

a) Untuk menghasilkan cadangan rekabentuk spesimen sambungan sambat 

dengan menggunakan bar pilin dan bar memanjang melalui ujian 

tegangan. 

b) Untuk mengkaji kelakuan dan tindak balas spesimen sambungan sambat 

tersebut melalui ujian ricih di dalam struktur dinding konkrit pratuang 

c) Untuk melakukan perbandingan kelakuan sambungan sambat yang 

direkabentuk dengan bar tetulang penuh dan sambungan mekanikal Nisso 

Master Builders (NMB) di dalam struktur dinding konkrit pratuang. 
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1.4  Skop Kajian 

 

 

Kajian ini dijalankan dengan skop atau batasan berikut : 

 

(a) Dua fasa ujian dijalankan iaitu kajian terhadap 52 sambungan sambat dalam 

Fasa 1 dan sembilan spesimen sambungan dinding konkrit pratuang dalam 

Fasa 2. 

(b) Rekabentuk sambungan hanya melibatkan penggunaan bar pilin dan bar 

memanjang sebagai tetulang. 

(c) Bar pilin yang digunakan adalah dari jenis keluli sederhana berdiameter 6 

mm (R6), manakala bar memanjang adalah dari jenis keluli alah tinggi 

berdiameter 10 mm (Y10). 

(d) Hanya sebatang bar tetulang sambat keluli alah tinggi berdiameter 16 mm 

(Y16) sahaja digunakan di dalam setiap spesimen sambungan. 

(e) Bar memanjang yang digunakan di dalam sambungan adalah dua, tiga dan 

empat batang Y10. 

(f) Berbagai diameter dalaman bar pilin digunakan iaitu dari 26 mm hingga 65 

mm. 

(g) Spesimen sambungan sambat diuji dengan beban tegangan dan beban ricih. 

(h) Kekuatan mampatan konkrit bagi spesimen dinding ketika ujian dijalankan 

adalah dari 46.75 N/mm2 hingga 50.86 N/mm2.  

(i) Bahan turap yang digunakan untuk sambungan bagi ujian beban ricih adalah 

dalam keadaan boleh mengalir dengan kekuatan mampatan dari 58.98 

N/mm2 hingga 75.63 N/mm2. 

(j) Spesimen-spesimen dinding disediakan dan diuji dengan satu, dua, atau tiga 

bilangan penyambung. 

(k) Kajian juga dilakukan terhadap spesimen dinding monolitik dan spesimen 

dinding yang menggunakan sambungan Nisso Master Builders (NMB). 
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(l) Keputusan yang direkodkan dari ujian tegangan adalah beban alah, beban 

muktamad, sesaran dan mod kegagalan, manakala untuk ujian beban ricih 

pula adalah beban muktamad, sesaran dan mod kegagalan sahaja. 

 

 

 

 

1.5  Kepentingan Kajian  

 

 

 Kajian ini dilakukan terhadap prestasi dan kelakuan sambungan bar sambat yang 

direkabentuk serta diuji melalui ujian tegangan dan ujian ricih di makmal. Prestasi dan 

kelakuan yang ditunjukkan melalui kedua-dua ujian ini boleh dijadikan sebagai asas 

rujukan oleh industri pembinaan untuk disesuaikan di tapak pembinaan. Selain itu, 

sambungan sambat yang dihasilkan boleh dijadikan sebagai alternatif kepada sistem 

sambungan yang biasa digunakan di tapak bina dan dapat menggantikan penggunaan 

tambatan bar yang panjang serta menjimatkan kos pembinaan. Kajian ini secara tidak 

langsung memberikan gambaran kepada pemilihan bahan yang lebih menjimatkan dan 

seterusnya menjadi penyumbang kepada pembangunan sistem sambungan untuk Sistem 

Binaan Berindustri (IBS) di Malaysia khususnya. Selain itu juga, kelebihan 

menggunakan sambungan sambat di dalam industri pembinaan dapat mempercepatkan 

lagi tempoh pembinaan dan memberikan kualiti pembinaan yang lebih tinggi dan 

terjamin. 
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1.6  Aturan Bab di dalam Tesis 

 

 

Bab 2 membentangkan kajian semula yang dilakukan terhadap literatur sedia ada 

berkaitan dengan kajian yang dijalankan serta membentangkan maklumat mengenai 

sambungan sambat mekanikal. 

 

Bab 3 menerangkan tentang metodologi kajian termasuk dimensi terperinci 

spesimen, tatarajah sambungan, spesifikasi bahan, peralatan pengujian, pengendalian 

ujian dan juga prosedur-prosedur yang digunakan. 

 

Bab 4 menerangkan tentang keputusan ujian, mod kegagalan, analisis dan 

perbincangan terhadap kelakuan spesimen sambungan dibawah beban tegangan. 

 

Bab 5 menerangkan tentang keputusan ujian, mod kegagalan, analisis dan 

perbincangan terhadap kelakuan spesimen dinding konkrit pratuang yang disambung 

dengan menggunakan sambungan sambat di bawah beban ricih. 

 

Bab 6 membentangkan kesimpulan keseluruhan kajian serta cadangan 

penambahbaikan untuk pembangunan kajian pada masa hadapan. 
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