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ABSTRAK

Projek penvelidikan ini dijalankan dengan bermatlamat untuk memberi
gambaran sebenar mengenai campuran konkrit bergentian lidi kelapa dan

tempurung kelapa sawit yang julung-julung kalinya dilakukan di negara ini.

Lidi kelapa di perolehi daripada pembekal penvapu lidi dan dipotong mengikut
saiz-saiz tertentu dengan kaedah manual. Manakala tempurung kelapa sawit

pula diperolehi daripada sebuah kilang kelapa sawit.

Semua ujikaji makmal dilakukan berdasarkan ujikaji vang biasa dilakukan
untuk konkrit biasa 1aitu ujian kebolehkerjaan. ujian mampatan. ujian lenturan.

ujian tegangan dan ujian PUNDIT.

Dengan berpandukan kepada hasil daripada kajian ke atas konkiit bergentian
in1 dapatlah dikenalpasti kelemahan dan keistimewaan bahan-bahan mn: apabila
digabungkan dengan konknt. Lidi kelapa jelas meunjukkan kescsuaian malah
lebih baik lagi jika dibandingkan dengan konkrit biasa, ini nvata apabila
kekuatan mampat, kekuatan lentur dan kekuatan tegangarnya melebihi dan

konkritr campuran biasa (kawalan). Manakala bahan gentian daripada
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tempurung kelapa sawit pula tidak berapa menunjukkan prestasi vang baik,

terutamanya apabila peratusan bahan gentian ini ditambah.

Meskipun kajian vang dijalankan lebih menitikberatkan ciri-cin kekuatan,
tidak bermakana ciri-cin mekanik vang lain tidak penting. Prestasi bahan
campuran terhadap ketahahan jangka panjang, ketahanan api. akustk,
pengaliran haba amat penting sekali di dalam menilai prestasi keseluruhannyva.
Bidang-bidang kajian ini perlulah diteruskan untuk mendapatkan maklumat
vang lebih lengkap, begitu juga dengan kos pembinaannva. Kajian ini adalah
kajian awalan dan adalah diharapkan agar kapan lanjutan akan dapat
dilaksanakan dengan lebih terperinci bagi menilai pencepaiannva di daiam

industri binaan.
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1.0 PENDAHULUAN.

1.1 PENGENALAN

Secara umumnva konkrit bergentian boleh didefinasikan sebagai suatu
rekabentuk konkrit vang dicampur dengan bahan-bahan gentian, sama ada
bahan gentian semulajadi atau bahan gentian buatan. Bahan gentian semulajadi
contohnya 1alah gentian sabut kelapa, hidi, buluh. rotan, katu, tempurung keiapa
sawit dan lain-lain. Manakala gentian buatan pula ialah gentian kaca. besi.

plastik poliumer dan lam-lain Jag:.

Fungsi bahan gentian di dalam konkrit in1 adalah untuk :

1, Mengurangkan sifat rapuh Konkrit, 1a1tu memberikan konkrit bersifat
anjal. Konkrit pada campuran biasa adalah mudah patah apabila
dikenakan beban vang besar, tetapi dengan adanya bahan gentian i
diharap bahan ini akan dapat mengikat konkrit supaya 1a lebih anjal

(lihat gambarajah 1.0)
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Bahan gentian

Rajah 1.0(a): Konkrit tanpa gentian Rajan 1.0(b): Konkrit bergentian

p 3 Menghasilkan konkrit vang ringan, in1 kerana bahan gentian adalah
ringan (melainkan gentian keluli) jadi konkrit vang dihasilkan juga
adalah ringan. Dengan penghasilan Konkrit vang ringan ini rekabe{uuk
struktur bangunan akan menjadi lebih ekonomik. iaitu daripada saiz

struktumya serta saiz acuannya.

1.2 OBJEKTIF KAJIAN

Objektif utama kajian ini ialah untuk mengkaji keberkesanan serta kemampuan
bahan gentian vyang dipilih untuk tujuan ujikaji ini. Keberkesanan serta

kemampuannya dinilai daripada keputusan ujikaji makmal.
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Dua jenis bahan gentian yang dipilih untuk tujuan ujiakajt i 1alah lidi kelapa

dan tempurung kelapa sawit.

1.3 SKOP KAJIAN.

Skop penvelidikkan ini ialah mengkaji kesan penggunaan bahan gentian iaitu
lidi kelapa dan tempurung kelapa sawit vang dicampurkan dengan konknt. Ia

dinilai dari segi :

L Kebolehkenaan

1. Kekuatan mampat
111. Kekuatan lenturan
Iv. Kekuatan tegangan

V. Upan PUNDIT

Disamping itu terdapat juga ujian-ujian makmal yang dibuat untuk

menghuraikan tentang jenis pasir dan aggregat vang digunakan.
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1.4 METODOLOGI KAJIAN

Metedologi kajian boleh ditunjukkan berdasarkan diagram di bawah:

PEMILIHAN TAJUK {

TAKLIMAT PENYELARAS

|

MENENTUKAN SKOP KAJIAN

|

PENGUMPULAN MAKLUMAT DAN DATA

|

UJIAN MAKMAL

ANALISIS KEPUTUSAN

|

KESIMPULAN

LAPORAN KAJIAN
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’12.0 LATAR BELAKANG KAJIAN YANG PERNAH
| DIJALANKAN

Sebelum kajian terhadap konkrit bergentian lidi dan tempurung kelapa sawit ini
dijalankan, penyelidikan terhadap kajian-kajian terdahulu telah dilakukan.
Antara penemuan -penemuan yang telah ditemui 1alah konknt gergentian sabut

kelapa, abu sekam padi, habuk kayu, sekam padi, jerami dan hampas tebu.

2.1 HABUK KAYU

Bahan organik semulajadi seperti habuk kayu jelas digunakan untuk membuat
konkrit ringan. tetapi selalunva. habuk kayu i mengandungi bahan-bahan
vang boleh melambatkan proses hidrasi dan pengerasan simen. Tindak baias
kimia fizik boleh dilakukan untuk meneutralkan keracunan simen tersebut.
Tetapr adalah sukar untuk mendapatkan habuk kawvu yang tidak bercampur

dengan berbagai jenis kavu.

D1 antara ciri-ciri habuk kavu 1alah kadar pergerakkan kelembapan yang tinggi
vang menycbabkan perubahan-perubahan tertentu. Contoh ciri-ciri pergerakkan

kelembapan beberapa jenis bahan gentian ditunjukkan di dalam jadual 2.1
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Jenis Konkrit 1 Pergerakan Lembapan (%)
Habuk kayu | 0.55
Sekam padi ll 0.30
Sabut kelapa i 0.80
Lain-lain konkrit bergentian lf 0.06 - 0.08
|

Jadual 2.1: Ciri-ciri Pergerakkan Kelembapan (%)
(Sumber:Rujukan 14)

Campuran konknt daripada habuk kavu boiech dibuat mengikut kadar
campuran seperti 1:1, 1:2_ dan 1:3, dan jadual 2.2 menunjukkan sebahagian

daripada ciri-ciri konkrit habuk kayu.

Kekuatan Pecah | Kekuatan Regang

% Kekuatan Mampat
|
|
|

Bil. Hari | (N/mm’*) " N/mm®) j N/mm?®)
1:1 | 1:2 0 1:3 ) 1:1 ) 1:2 0 §1:3 0 1:1 | 1:2 0 1:3
7 %15'4.5;25128!1.6.0.8'1.8.06|04
| i : E , i 5
14 25 ‘ 6.5 . 35| 40 | 21 | 13 | 23 1‘ 0.8 0.5
| i ! |
21 29 | 80 | 45 [ 47 | 23 | 15 " 2.5 \ 0.6
‘ l
!
28 | 31 8.5'5.0‘50 16‘27 0.7
i

i
|
Jadual 2.2: Ciri-ciri konkri habuk kayu (Sumber:Rujukan 14)

Sebelum bahan ini dicampurkan ke dalam campuran konkrit, habuk kavu
perlulah direndamkan dan dibasuh dengan air. Ini bertujuan untuk memastikan
bahawa bahan-bahan vang tidak diperlukan di dalam habuk kavu yang

dimampat 1tu tidak mengganggu pengerasan konkrit. Penambahan kapur ke
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dalam habuk kayu sebanyak 15 - 30% daripada kandungan simen sebelum
campuran dilakukan merupakan salah satu cara penjagaan yang diamalkan.
Kaedah lain 1alah dengan merebuskan partikel kayu dengan air yang telah
dicampur dengan ferrus sulfat. Selain daripada bentuk, saiz partikel kayu (kayu

racip) vang telah digredkan boleh juga digunakan sebagai aggregat.

2.2 SEKAM PADI

Sekam padi mengandungi jumlah keracunan yang lebih kecil terhadap pelarut
ar-simen jika dibandingkan dengan habuk kavu. Ia juga mempunya
ketumpatan vang rendah vang bernilai di antara 100 - 150 kg/m’. Konkrit
bergentian yvang menggunakan sekam padi in1 permah digunakan di India untuk

membuat blok pratuang dan papak untuk dinding dan sekatan.

Konkrit daripada sekam padi lazimnya mempunyai ketumpatan 600 kg'm’ atau
lebih. Contoh komposisi dan ciri-cirt ikatan simen terhadap sekam padi dapat
dilihat di dalam jadual 2.3. Bahan sekam padi selalunya digunakan untuk

menimbus tanah, atau menghasilkan tenaga melalui proses pembakaran.
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Sekam Simen 1 Kekuatan Kekuatan | Pengembangan | Penyerapan
Padi ® Lenturan Mampatan Linear Air
® Nmm* | (N/mm?) (%) (%)
600 1200 1.70 3.00 0.375 29.5
700 1400 2.53 3.80 0.353 26.2
800 1600 3.40 8.80 0.360 23.4
900 1800 4.58 9.80 0.340 176 |
1000 2000 5.04 12.00 0.350 16.8
1200 | 1200 3.50 6.00 0645 | 343
960 | 1440 3.61 7.80 0.395 29.8
~ 800 1600 3.46 | 8.80 0.360 23.4
685 | 1715 3.15 ﬁl 7.60 0.345 24.3
600 | 1800 3.05 ﬁ 580 0.310 l} 22.7
480 | 1920 280 | 5.40 l 0.203 { - g
| | \ |

Jadual 2.3: Ciri-ciri Kekuatan Konkrit Sekam Padi (Sumber:Rujukan 12)

2.3 ABUSEKAM PADI

Pembakaran sekam padi di tempat lapang atau melalui bahan bakar dalam
janakuasa adalah satu cara pembakaran sampah yang mudah. Tetapi cara ini

tidak memberikan sebarang faedah pulangan, sebaliknya jika ia digunakan

10
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sepenuhnya untuk tujuan tertentu, 1ni akan lebih menguntungkan oleh kerana

sekam padi ternyata mengandungi peratus silika vang tinggi.

Jadual 2.4 menunjukkan contoh kekuatan mampat konknt vang diperbuat

daripada campuran simen sekam padi.

Kekuatan Mampatan (IN/mm2)
Jenis Aggregat Konkrit Bersama Simen Sekam Padi
3Hari | 7 Hari 14 Hari
Kerikil Silika I 24.6 ‘ 33.6 ! 384
Batu Kapur Hancur ! 29.4 | 394 ; 47.4
l i

“Jadual 2.4: Ciri-ciri kekuatan mampat konkrit vang diperbuat daiipada
campuran abu sekam padi (Sumber:Rujukan 12)

Dari jadual 2.4, kekuatan mampat konknt untuk tempoh 28 han bagi batu
kapur hancur adalah 23% lebih tinggi danpada kekuatan mampat konkrit
daripada kerikil silika. Pembentukkan ikatan vang kuat in1 berlaku disebabkan

oleh tindakbalas di antara simen dan aggregat.

2.4 JERAMI

Jerami boleh didapati dengan banvaknya di Bangladesh, China, India dan
Thailand. Selain daripada harganya yang murah, bahan ini juga dapat

dijadikan sebagai bahan memperkuatkan ikatan smmen. Bagaimanapun.

11
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terdapat hanya beberapa kajian sahaja setakat im vang berhasil menggunakan
jerami ini sebagai bahan yang sesuai untuk bahan binaan iaitu sebagai siling

dan panel untuk dinding, kepingan bumbung dan sebagainva.

Di kebanyakkan negen di Malaysia, jerami merupakan bahan buangan yang
boleh didapati dengan mudahnya selepas aktiviti menuai padi. Jeramu padi
tidak mendapat pasaran Kerana 1a selalunva dibiarkan reput Legitu sahaja
ataupun dibakar supaya abunya dapat dijadikan baja kepada tanah sawah.
Walau bagaimanapun, jerami padi dirasakan mempunyai potensi tertentu untuk

konkrit. Sifat'ciri-cir1 serabut atau gentian daripada batang padi ini boleh

meningkatkan ikatan simen serta kekuatan lentur bahan.

2.5 SABUT KELAPA

Bahan ini seialunya menjadi bahan buangan selepas operasi mengupas kelapa.
Sabut kelapa merupakan bahan vang tahan lama dan tidak mudah dirosakkan
oleh tindakkan mikrobiologi. Ketebalan urat-urat sabut tersebut 1alah dit antara
0.05mm - 1.0mm, dan mempunyai ketumpatan vang rendah dan boleh
dijjadikan sebagai aggregat ringan. Konkrit danpada simen dan sabut
mempunyai ketumpatan purata di dalam lingkungan 500 kg/m’. Ciri-ciri

seperti i adalah sesuai untuk dijadikan penebat bumbung oleh kerana ia

12
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mempunyai pengalir haba vang rendah jika dibandingkan dengan konknit yang

berongga yang juga mempunyal ketumpatan yang hampir sama. Jadual 2.5

menunjukkan contoh ciri-ciri penebat sabut sabut kelapa dan habuk kayu.

il Ketumpatan Pengaliran Tebal Setara
Jenis Bahan (kg/m3) Terma Dengan
‘ (W/mo) Polistren
Polistren Kembang 24 0.029 1.0
Konkrit Berongga 300 - 500 | 0.069-0.104 24-36
Konkrit Sabut Kelapa 432 - 768 w 0.108 Dar
Konkrit Habuk Kavu } 0.174 6.0

\

Jadual 2.5: Contoh ciri-ciri penebat bahan gentian (Sumber:Rujukan 12)

Di antara ciri-ciri konkrit daripada sabut kelapa vang sesuai untuk tujuan

penebat haba dapat disimpulkan di dalam jadual 2.6.

Ketumpatan (kg/m”) 530.00
Ketumpatan mampat (N/mm?) 0.75
Kekuatan lentur (N/mm?) 0.36
Kadar pengecutan kering (%0) 057
Pergerakkan lembapan (%) 0.08
Pengaliran haba (W/m°C) 0.06

Jadual 2.6: Ciri-ciri konkrit sabut kelapa

13
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kegunaan dalam

kejuruteraan awam, contohnya sebagai pelapik, penyerap getaran, gasket dan

sebagainya.

Simen dan butiran gabus dicampurkan terus sebelum ditambahkan dengan ar.

Kadar campuran yang digunakan ialah 1:1, 1:2 dan 1:3. Jadual 2.7

menunjukkan ciri-cirt mekanik konkrit daripada butiran gabus.

Ciri-ciri Kadar Campuran
1:1 1:2 j 1:3
Ketumpatan kering (kg'm”) 870 - 890 590 - 640 J 475 - 495
Ketumpatan mampat (N/m") I‘ 11.00-12.00 i 6.50 - 6.80 ; 4.20 - 4.50
Kekuatan regangan (N/m*) 1.85-2.00 | 0.95-1.00 | 0.60 -0.70
Modulus keanjalan (kN/mm’) 40-4.5 - -
Peratus pengecutan kering (%) | 0.025-0.035 - -
Pengaliran haba (W/m°C) 0.19-0.23 0.14-0.23 0.10-0.12

g

|

Jadual 2.7: Ciri-ciri mekanik konkrit gabus
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2.7 HASIL KAJIAN

Upnan-ujian yang telah dilakukan oleh IR. Mahyuddin bin Ramli pada tahun
1990 telah menghasilkan beberapa keputusan terhadap konkrit bercampuran

gentian ini.

Ujian-ujian telah dijalankan ke atas satu campuran konkrit (1:1.8:2.4) vang
seragam untuk memerhatikan kesan peratus (%) bahan gentian terhadap cini-
¢inn kekuatan campuran konkrit tersebut. Ciri-ciri vang diperhatikan 1alah
kekuatan muktamad (ultimate strength) dan modulus kekenvalan (mmodilus of
elasticity). Empat jenmis bahan buangan vang telah dikaji ialah sekam padi.

habuk kayu. hampas tebu dan abu sekam padi.

Rajah 5.1, menunjukkan kehubungan di antara kekuatan mampat konknt

daripada pelbagai peratus campuran sekam padi berbanding umur.

15



REL 572-disertasi
KONKRIT BERGENTIAN

Noor Faisal Abas P-RM 0230

L +
I 7. /l/ -
o ”
“
2 ; [
s acu! ]
- . A/ 7
1
b ’ ~
< E o 3
5 I / //‘ -
< e 5 -
5 ’ N A P
w { = ‘__,7/ =
x >t P e
= *._f-" RENTDUNGAN BAMAN
A 5.,
- 10‘:'.
® 5%
LUy + 0%

R G Ui

Rajah 2.1: Kekuatan mampat konkrit sekam padi
berbanding umur kiub. (Sumber:Rujukan 12)

Rajah 2.2 pula menunjukkan kehubungan di antara kekuatan dengan umur

kopnkrit untuk perbagai peratus kandungan habuk kayu. Manakala rajah 5.3

pula ialah kehubungan kekuatan untuk konkrit bercampur hampas tebu.
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Rajah 2.2: Kekuatan mampat konkrit habuk kayu
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berbanding umur kiub (Sumber:Rujukan 12)

- /‘/ KANDUNGAN

Rajah 2.3:
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? 28

Kekuatan mampat konkrit hampas tebu
berbanding umur kiub (Sumber:Rujukan 12)
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Rajah 5.4 pula menunjukkan keputusan yang diperolehi untuk ujian modulus
kekenyalan konkrit daripada pelbagai bahan gentian. Sebanyak tiga ujian telah
dijalankan bagi setiap pertambahan 5% bahan gentian vang terdiri daripada

sekam padi, habuk kayu dan juga hampas tebu.

ek . sekam padi
4 haouk kayu

&
£ o hampas tebu
z
E 4

30+
Z
o
>
Z T T R
V) ‘ A W e N .
x o 20v A~ . - N
LS | -\__ 'R
3 -

< = ‘ 4

¢

10""

" 4 N . U ..~ =
! 5 %

ISIPADU BAHAN BUANGAN (',

2.4: Kehubungan modulus kekenyalan konkrit
terhadap kandungan bahan buangan.
(Sumber:Rujukan 12)
Berdasarkan rajah 2.4, dapat diperhatikan bahawa nilai modulus kekenyalan
untuk kesemua bahan gentian adalah hampir setara. Kesemua bahan gentian
memberikan nilai disekitar 20 kN/mm® dan bahan gentian yang menunjukkkan

nilai vang paling tinggi 1alah konkrit bersama sekam padi. Modulus

kekenyalan yang dihasilkan ialah 24.4 kN/mm®.
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Selain daripada modulus dan kekuatan mampat, kekuatan lentur juga menjadi
ukuran. Kajian-kajian seperti ini diperlukan untuk melihat sejauh mana
peningkatan kekuatan dapat dicapai untuk jangka waktu tertentu. Ciri-ciri imi
diperhatikan pada usia konkrit 3 hari, 7 hari dan 28 han. Untuk ujian kekuatan
lentur sebanyak tiga ujian dijalankan bag tiap-tiap usia dan peratus campuran
yang digunakan. Rajahj 2.5 menunjukkan hasil yang diperolehi daripada ujian

kekuatan leFtur konkrit yang bergabung dengan sekam padi.
64
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Rajah 2.5: Kehubungan di antara kekuatan lentur
konkrit bercampur sekam padi berbanding
dengan usia (Sumber:Rujukan 12)
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Rajah 2.6 pula menunjukkan kehubungan di antara kekuatan lentur dan umur
konkrit untuk habuk kayu, manakala rajah 2.7 menunjukkan kehubungan di

antara konkrit hampas tebu.
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Rajah 2.6: Kehubungan di antara kekuatan lentur
konkrit bercampur habuk kayu berbanding
dengan usia (Sumber:Rujukan 12)
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Rajah 2.7:

Kehubungan di antara kekuatan lentur
konkrit bercampur hampas tebu

berbanding dengan usia (Sumber:Rujukan
12)
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3.0 BAHAN GENTIAN

3.1 PENGENALAN

Bahan gentian seperti vang telah disebutkan sebelum ini terdapat berbagai jenis,
tetapi di dalam upkaji ini hanya bahan gentian jemis hidi kelapa dan tempurung

kelapa sawit sahaja vang akan digunakan.

D1t dalam bab mu akan memperkatakan tentang kedua-dua bahan im1 secara

ringkas.

3.2 KELAPA SAWIT

3.2.1 SEJARAH POKOK KELAPA SAWIT DI MALAYSIA

Pokok kelapa sawit adalah berasal dan Afnka. la tumbuh secara mehar sebagai

hutan besar di beberapa tempat terutamanyva di Atrika Barat.

p.¥,
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Pada tahun 1875, i1a ditanam di Taman Kebun Bunga di Singapura. Tujuan

pokok kelapa sawit ditanam di situ bukan kerana minyaknya tetapi semata-

mata untuk mencantikkan kawasan 1tu.

Pada tahun 1917. kelapa sawit telah dibawa ke Malaysia. la mula-mula
ditanam di ladang Tennamaram. di Kuala Selangor. Pada mulanva
kebanyakkan ladang-ladang adalah kepunyaan orang-orang asing. Selepas itu

1a mula ditanam oleh pekebun-pekebun kecil secara persendirian atau d

rancangan-rancangan tanah Felda.

Kini, kelapa sawit banyak ditanam di negen-negen seperti Terengganu,
Kelantan, Negeri Sembilan, Pulau Pinang serta Sabah dan Sarawak. Negen

yang banyak sekali ditanam dengan kelapa sawit 1alah negen Johor.

3.2.2 POKOK KELAPA SAWIT

Pokok kelapa sawit adalah dan jenis pokok palmaiaitu i1a tumbuh secara

menegak. Daunnya tumbuh secara berpelepah di bahagian puncaknva

(lihat gambar foto 3.1).
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Gambarfoto 3.1: Pokok kelapa sawit.

Bunga kelapa sawit berjambak serta berjurai-urar. la tumbuh melalui

celah-celah pelepahnya.

Buah kelapa sawit keluar melalui tandannya. Setiap tandan kelapa sawil

mengandungi 200 hingga 300 biji buah kelapa sawit. Terdapat 4 hingga

S tandan kelapa sawit pada setiap pokok.
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