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ABSTRACT 

An expert system prototype, called the High Performance Concrete Advisor (HPCA), 
was developed to aid the making of high performance concrete. The prototype 
development process for the HPCA has adopted a modular approach, which covered 
the tasks of mix design and mix performance adjustment as well as giving 
recommendations on various durability aspects of high performance concrete. The 
process comprised of the first trial batch, trial batch for laboratory, batch composition, 
mix performance adjustment, and cost estimation for the selected mix. The durability 
module included corrosion, alkali-aggregate reactivity, sulfate attack, seawater 
exposure, acid attack, carbonation, abrasion and freeze-thaw aspects. An expert system 
shell, Kappa-PC, was preferred as the building tool for the development of the 
prototype because of its object-oriented approach that allowed knowledge 
representation by hybrid techniques, i.e. production rules and objects. It was also found 
to offer advantages with respect to ease of manipulation, increased productivity and a 
true windowing capability to run on personal computers. The main issues addressed in 
the expert system development were the knowledge acquisition process and the 
building of the prototype. The major steps involved were problem definition, 
implementation and testing. The knowledge used in the system was acquired from 
many sources such as textbooks, manuals and guides, journals, reports, and domain 
experts. In the HPCA consultation process, the user can design and adjust high 
perfbrmance concrete mixes for various performance requirements using available local 
materials. A summary of the system's recommendations and additional information on 
each aspect of durability module was given at each stage of the consultation process. 
Several case studies were carried out to evaluate the system. In these case studies, the 
overall performance of the HPCA was found to be satisfactory in dealing with the 
intended scope of work and its appropriateness to the end-user. The primary end-users 
of the HPCA would be consulting engineers, construction engineers, construction 
managers and decision-makers, who would use it as an aid to the decision making 
process. The system can also be utilized for educating students and inexperienced 
practitioners in getting familiar with the mix design and durability aspects of high 
performance concrete. The research demonstrated that the domain of high performance 
concrete could be successfbUy modelled using an expert system technology. 



ABSTRAK 

Satu prototaip sistem pakar, dinamakan High Peyformance Concrete Advisor (HPCA), 
telah dibangunkan untuk membantu penghasilan konkrit prestasi tinggi (high 
performance concrete). Proses pembinaan prototaip HPCA ini adalah menggunakan 
pendekatan modular, di mana ia meliputi kaedah campuran rekabentuk, campuran 
pengubahsuaian keupayaan dan seterusnya memberikan cadangan untuk pelbagai aspek 
ketahanan konkrit prestasi tinggi. Proses ini terdiri daripada kelompok percubaan 
pertama, kelompok percubaan untuk makrnal, kelompok kandungan, campuran 
pengubahsuaian keupayaan dan anggaran kos untuk campuran yang telah dipilih. 
Modul ketahanan ini termasuklah pengaratan, aktiviti tindakbalas aggregat-alkali, 
serangan sulfat, pendedahan kepada air laut, serangan asid, karbonasi dan aspek 
pencairan. Satu kelompok sistem pakar iaitu Kappa-PC menjadi pilihan sebagai alat 
pembinaan untuk membangunkan protaip. Ini disebabkan ia menggunakan pendekatan 
orientasi-objek yang membolehkan penyampaian pengetahuan melalui teknik-teknik 
kacukadhybrid seperti penghasilan peraturan dan objek. Ia juga dapat memberikan 
kelebihan bagi memudahkan manipulasi, meningkatkan produktiviti dan kebolehan 
sebenar tetingkap untuk menjalankan proses komputer peribadi. Isu utama di dalam 
pembangunan sistem pakar ini adalah proses memperolehi pengetahuan dan pembinaan 
prototaip tersebut. Langkah penting yang terlibat adalah definasi masalah, pelaksanaan 
dan ujian. Pengetahuan yang digunakan dalam sistem ini diperoleh daripada banyak 
sumber seperti buku teks, manual dan panduan, jurnal, laporan dan kepakaran dalam 
bidang tersebut. Di dalam proses perundingan HPCA, pengguna dapat merekabentuk 
dan melaraskan carnpuran-campuran konkrit prestasi tinggi untuk disesuaikan dengan 
pelbagai keperluan keupayaan menggunakan bahan-bahan tempatan. Ringkasan 
cadangan kepada sistem ini dan maklumat tambahan pada setiap aspek modul 
ketahanan diberikan di setiap peringkat proses perundingan. Beberapa kajian kes telah 
dijalankan untuk menilai sistem ini. Di dalam kajian kes ini, pencapaian keseluruhan 
sistem HPCA adalah memuaskan dari segi skop kerja yang telah dirancangkan dan 
kesesuaiannya kepada pengguna. Pengguna utama HPCA adalah dijangkakan jurutera 
perunding, jurutera pembinaan, pengurus pembinaan dan pembuat keputusan, di mana 
mereka dijangkakan menggunakan sistem ini dalam membantu proses untuk membuat 
keputusan. Sistem ini boleh digunakan dalam pengajaran kepada pelajar dan kepada 
pengamal (practitioner) yang kurang berpengalaman dalam membiasakan diri dengan 
campuran rekabentuk dan aspek ketahanan konkrit prestasi tinggi. Penyelidikan ini 
membuktikan yang bidang konkrit prestasi tinggi dapat dijadikan contoh sepenuhnya 
dengan menggunakan sistem pakar. 
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