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ABSTRAK

Konkrit berliang secara amnya digunakan dalam medium dinding kalis bunyi berliang.
Pada masa ini konkrit berliang biasa mempunyai pengurangan hingar yang agak rendah
dan ini akan menyebabkan gangguan bunyi kepada pemastautin dan pengguna jalan raya.
Kajian ini bertujuan untuk meningkatkan pengurangan hingar permukaan dinding kalis
bunyi dengan menggantikan agregat semula jadi dengan kelapa sawit (CKS). CKS dipilih
kerana ciri porositi yang tinggi dan banyak tersedia. Objektif kajian ini adalah untuk
menentukan ketumpatan, keliangan, kekuatan mampatan dan keupayaan pengurangan
hingar spesimen dan untuk menilai hubungan antara peratusan kelapa sawit sebagai
pengganti agregat dengan kekuatan dan keupayaan pengurangan hingar. Spesimen dengan
campuran campuran 25%, 50%, 75% dan penggantian agregat 100% telah dijalankan
dengan spesimen konkrit berliang tanpa penggantian CKS sebagai spesimen kawalan.
Hasilnya menunjukkan kandungan porositi meningkat dengan ketara dengan peningkatan
CKS manakala ketumpatan menjadi lebih rendah. Akibatnya, kekuatan mampatan
berkurang kerana kandungan CKS meningkat, disebabkan porositi yang meningkat.
Kecuali CKS 75% dan CKS 100%, namun nilai yang diperoleh masih berada dalam julat
yang biasa (2-28 N/mm?). Penggantian CKS menunjukkan pekali pengurangan hingar
yang lebih baik tetapi tidak ada hubungan jelas antara pengurangan bunyi dan peratusan
penggantian CKS. Berkenaan dengan had kekuatan mampatan permukaan dinding kalis
bunyi (2 N/mm?), pengurangan hingar tertinggi diberikan oleh CKS 25% dengan kekuatan
mampatan 3.07 N/mm? Ini mungkin disebabkan oleh mikrostruktur CKS yang
meningkatkan udara yang terkumpul di dalam konkrit berliang. Oleh itu, konkrit berliang
dengan penggantian CKS 25% boleh digunakan secara berpotensi digunakan dalam

pembinaan dinding kalis bunyi.



ABSTRACT

Porous concrete is generally applied in noise barrier porous medium. Currently
standard porous concrete has relatively low noise reduction and this will cause noise
annoyance to resident and road users. This study aims to increase the noise reduction of
noise barrier surface by replacing the natural aggregate with oil palm shell (OPS). The
OPS is selected due high porosity characteristic and abundantly available. The objectives
of the study are to determine the density, porosity, compressive strength and noise
reduction capability of specimens and to evaluate the relationship between percentage of
oil palm shell as aggregate replacement with strength and noise reduction capability.
Specimens with mixture proportion of 25%, 50%, 75% and 100% aggregate replacement
were carried out with specimen of porous concrete without OPS replacement as control
specimen. The results showed porosity content significantly escalated with the increase of
OPS while the density become lesser. Consequently, compressive strength decreased as
the content of OPS increased, due to escalated porosity. Except 75% OPS and 100% OPS,
however the values obtained were still within the typical range (2-28 N/mm?). OPS
replacement showed better noise reduction coefficient but there is no clear relationship
between noise reduction and percentage of OPS replacement. In respect with the
compressive strength limit for noise barrier porous surface (2 N/mm?), the highest noise
reduction is given by the 25% OPS replacement with compressive strength of 3.07 N/mm?,
This could be due to the microstructure of OPS which increased the entrapped air inside
the porous concrete. Thus, porous concrete with 25% OPS replacement can be potentially
applied in porous medium of noise barrier.
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BAB 1

PENGENALAN

11 Pengenalan

Pertubuhan  bangsa-bangsa bersatu telah memeperkenalkan  matlamat
pembangunan lestari (MPL). Matlamat pembangunan lestari mempunyai 17 matlamat
yang perlu dicapai oleh semua negara menjelang 2030. MPL merangkumi agenda alam
sekitar, agenda kesejahteraan komuniti dan juga agenda pertumbuhan ekonomi
menyeluruh. Salah satu daripada 17 matlamat ialah memastikan kehidupan sihat dan
menggalakkan kesejahteraan untuk semua peringkat umur. Bunyi bising adalah salah satu
faktor dalam masalah kesihatan pendegaran. Selain itu, bunyi bising adalah pencemaran
bunyi yang paling tinggi di negara ini disebabkan oleh pertumbuhan ekonomi negara yang
membawa kepada infrastruktur pembangunan baru dan peningkatan bilangan kenderaan.

Oleh itu, bagi memastikan kehidupan yang sihat, masalah ini perlu diatasi segera.
Dalam usaha untuk memenuhi Matlamat Pembangunan Lestari (MPL), kawalan di jalan
dengan menggunakan dinding kalis bunyi hijau atau dinding untuk memotong garis
penglihatan di antara sumber bunyi dan penerima biasanya digunakan untuk
mengurangkan pendedahan hingar. Unsur struktur contohnya dinding penghalang
kebisingan yang dibangunkan dengan kecekapan akustik dalam menyerap bunyi akan
menjadi keutamaan dalam memenuhi. Kecekapan akustik diukur dengan menggunakan
kriteria penurunan bunyi yang merupakan penyerapan bunyi purata bahan dalam 250, 500,
1000 dan 2000 Hz.

Menurut MPL, setiap pembangunan perlu menangani 'kesihatan dan kesejahteraan

yang baik' yang merangkumi penentu kesihatan. Salah satu penentu tersebut adalah



pendedahan kepada pencemaran bunyi yang timbul daripada pengangkutan, pembinaan
dan aktiviti masyarakat. Kebisingan lalu lintas adalah pencemaran bunyi bising tertinggi
di negara ini disebabkan oleh pertumbuhan ekonomi negara yang membawa kepada
infrastruktur pembangunan baru dan peningkatan bilangan kenderaan. Dalam usaha untuk
memenuhi MPL, mengawal jalan dengan menggunakan penghalang bunyi hijau atau
dinding untuk mengurangkan garis penglihatan di antara sumber bunyi dan penerima
biasanya digunakan untuk mengurangkan pendedahan bunyi. Unsur struktur contohnya
dinding bangunan atau dinding penghalang bunyi yang dibangunkan dengan konkrit
pelepasan karbon dioksida (CO2) yang rendah dan kecekapan akustik dalam menyerap
bunyi akan menjadi keutamaan dalam memenuhi MPL.

Halangan kebisingan umumnya terdiri daripada bahan sokongan keras yang
menghadap ke kawasan sensitif bunyi dan bahan berliang sebagai medium pengurangan
hingar untuk menyerap bunyi dari sumber hingar. Konkrit berliang kini merupakan salah
satu jenis yang digunakan untuk bahan berliang. Ciri penting ialah pengurangan hingar
yang tinggi disebabkan oleh keliangannya yang tinggi. Sementara itu, shell kelapa sawit
yang banyak terdapat di industri minyak sawit mempunyai ciri porositi yang tinggi
(Shafigh, Jumaat dan Mahmud, 2010) yang boleh memberi manfaat kepada sifat
pengurangan hingar konkrit berliang. Kajian ini bertujuan untuk mengkaji kebolehan
pengurangan hingar konkrit berliang dengan shell kelapa sawit sebagai pengganti agregat

dalam usaha untuk memenuhi MPL.

Selain itu, sisa merupakan salah satu masalah besar di Malaysia. Untuk menjadi
negara maju, sisa mesti dikurangkan ke tahap yang diperlukan untuk menjaga negara yang
bersih dan selamat. Berdasarkan Kementerian Kesejahteraan Bandar, Perumahan dan
Kerajaan Tempatan, rakyat Malaysia menghasilkan purata 23 000 tan sisa setiap hari.
Malangnya, hanya 5 peratus boleh dikitar semula. Masalah ini menyebabkan pencemaran
tanah dan udara di negara ini. Selain itu, ia juga menyebabkan masalah kesihatan di

kalangan rakyat dan kesesakan kepada pertumbuhan ekonomi.



Oleh itu, dengan mengurangkan sisa membantu mengurangkan sisa di Malaysia
dan juga kos dalam menguruskan sisa dari pengumpulan, pengangkutan, lambakan dan
kitar semula. Pelupusan sampah juga memerlukan banyak kos kerana ia menjalani
pelbagai peringkat. Oleh itu, dengan menggunakan bahan buangan sebagai salah satu
bahan dalam industri pembinaan dapat membantu mengurangkan biaya pengelolaan
limbah. Selain itu, mengurangkan sisa boleh membantu mengurangkan masalah kesihatan
yang disebabkan oleh bahan buangan di kalangan rakyat di negara ini seperti denggi,
malaria dan demam kuning. Penyakit ini disebabkan oleh air yang tercemar. Contohnya
adalah denggi. Denggi disebabkan oleh serangga hidup dalam air yang tercemar dan jika
tidak dirawat dengan betul, ia boleh menyebabkan kematian.

Selain itu, untuk menyokong Matlamat Pembangunan Lestari, kajian ini
menggunakan shell kelapa sawit sebagai pengganti agregat. Cengkerang kelapa sawit
merupakan salah satu daripada sisa yang menyumbang daripada sektor pertanian di negara
ini. Oleh itu, dengan menggunakan shell kelapa sawit di dalam konkrit dapat
mengurangkan sisa di negara ini sebagai sisa juga menyumbang untuk menghasilkan
banyak penyakit. Penyakit ini boleh menyebabkan kematian jika tidak dirawat dengan
baik. Oleh itu, dengan menggunakan kelapa sawit adalah salah satu alternatif dalam
menyokong MPL yang membahas kesihatan dan kesejahteraan yang baik.

1.2 Pernyataan Masalah

Pembinaan menghasilkan banyak pencemaran udara dengan meningkatkan karbon
dioksida. la disebabkan oleh pengangkutan, pembersihan tanah, perobohan, pembakaran
dan kerja dengan bahan toksik yang boleh menghasilkan gas berbahaya. Selain itu, bahan
yang digunakan dalam pembinaan juga menyumbang kepada pencemaran udara. Sebagai
contoh, konkrit, salah satu bahan yang digunakan dalam konkrit adalah agregat. Agregat
dilombong dari bumi dengan menggunakan kaedah menggali lubang atau letupan keluar
dari kuari. Proses perlombongan boleh menjadi lubang terbuka atau kaedah permukaan

dan bawah tanah manakala letupan boleh dilakukan dengan menggunakan latihan batuan,
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letupan dinamit dan kaedah lain yang canggih. Operasi perlombongan dan letupan
menjejaskan kualiti udara kerana ia menghasilkan debu tebal. Debu bukan sahaja
menjejaskan kualiti udara tetapi ia juga boleh merosakkan kesihatan rakyat. Di samping
itu, proses perlombongan agregat semulajadi boleh menghasilkan isu-isu alam sekitar

terutamanya apabila amalan proses perlombongan yang lemah.

Beton adalah bahan yang paling banyak digunakan dalam pembinaan. Konkrit
adalah gabungan agregat, pasir, simen dan air dengan bahagian yang betul. Simen adalah
bahan utama yang digunakan di seluruh dunia dalam pembinaan kerana simen adalah
bahan utama dalam konkrit. Ini disokong oleh Stanjanca, (2012) yang setiap tahun, kira-
kira 1 tan simen yang dikeluarkan di dunia yang menyebabkan ia menjadi bahan yang
paling penting di dunia. Kebanyakan bangunan atau infrastruktur yang digunakan konkrit
sebagai bahan utama kerana ia adalah ekonomi, keupayaan untuk dilemparkan ke dalam
pelbagai bentuk, tenaga yang cekap dalam pengeluaran, rintangan air yang tinggi,
rintangan suhu yang tinggi, penyelenggaraan rendah yang diperlukan dan boleh digunakan
untuk pelbagai mod seperti seperti tuangkan, pam, semburan, grout dan tangan memohon

kerana ia adalah keadaan bahan.

Selain itu ia mempunyai banyak kelebihan berbanding dengan bahan lain, ia juga
mempunyai banyak kelemahan. Dengan menggunakan simen sebagai bahan utama
membina bangunan, ia akan mencemarkan alam sekitar. Simen adalah bahan buatan
manusia yang memerlukan tenaga untuk menghasilkan. la menjalani beberapa peringkat
untuk menjadi simen dan setiap peringkat memerlukan banyak tenaga untuk
menghasilkan dalam sebahagian besar mengikut permintaan. Pengeluaran simen
memerlukan banyak tenaga, haba dan bahan mentah. Selain itu, semasa proses
pengeluaran, ia menghasilkan banyak bau, bunyi bising, habuk dan pelbagai gas seperti
karbon dioksida CO2, nitrogen oksida N20, sulfur dioksida SO3 yang dapat memberikan
impak buruk kepada alam sekitar. Industri perkilangan simen menghasilkan banyak
karbon dioksida ke atmosfera. Ini menjadi salah satu isu penting di dunia kerana karbon
boleh menyebabkan isu pemanasan global.In order to have a cement like in a retail shop,
it has undergo several procedures.



Prosedur ini adalah kuari, penghancuran, pencampuran, pemanasan, pengisaran
dan penghantaran terakhir ke kedai-kedai. Setiap peringkat memberikan impak buruk
kepada alam sekitar. Sebagai contoh, memanaskan campuran. Campuran pemanasan yang
memerlukan suhu yang sangat tinggi untuk mengurai batu kapur. Semasa peringkat ini, ia
mengeluarkan banyak karbon dioksida kepada alam sekitar. Gas karbon dioksida boleh
menyumbang atau membawa kepada pemanasan global. Ini disokong oleh Anderson dan
Hawkins (2016), peningkatan tahun karbon dioksida bertahun-tahun dapat mencetuskan
kesan rumah hijau semula jadi yang membawa kepada pemanasan global. Ini juga akan
menyebabkan lebur ais dan terus meningkatkan tahap air di bumi. Meningkatkan paras air
boleh menyebabkan banjir besar yang boleh merosakkan segala-galanya. Pada akhir abad
ke-21, paras air akan meningkat sebanyak 0.5 £ 0.4 m disebabkan oleh pemanasan global
yang disumbangkan oleh lembaran ais Greenland dan Antartik (Rignot et al., 2011).
Fenomena ini dijangka berterusan apabila semua aktiviti dicetuskan dalam melepaskan
karbon dioksida yang semakin meningkat memandangkan semua negara telah
membangunkan negara mereka dengan membina bangunan teknologi yang besar dan
moden sebagai tanda dagang mereka atau sektor ekonomi supaya negara mereka akan
meningkatkan reputasi mereka dan berpeluang untuk dianggap sebagai negara maju di

dunia .

Penyelesaian umum dalam mengurangkan pencemaran bunyi adalah dengan
memasang penghalang bunyi. Penghalang kebisingan bukan sahaja dapat menampung
beban seperti beban angin, tetapi juga harus mampu menyerap bunyi dari sekitarnya dan
tidak mencerminkan bunyi kembali. Konkrit berliang padu piawai biasanya mempunyai
pengurangan hingar sebanyak 0.4 yang kurang nilai yang disyorkan 0.6 oleh Lembaga
Lebuhraya Malaysia. Oleh itu, rongga rongga dengan bahan sintetik seperti rockwool
sentiasa diperkenalkan dalam usaha untuk mengubah pekali pengurangan hingar. Bahan

sintetik mempunyai kesan buruk kepada kesihatan manusia.

Selain itu, Malaysia mempunyai cangkerang kelapa sawit yang banyak dalam
sektor pertanian yang boleh meningkatkan sifat pengurangan hingar konkrit berliang.
Menurut Mannan (2004), Malaysia mengeluarkan lebih daripada 4 juta tan cangkerang
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kelapa sawit setiap tahun. Oleh itu, dengan menggunakan semula sisa boleh

mengurangkan sisa dan juga menyediakan persekitaran yang bersih dan selamat.

1.3  Matlamat dan Objektif Penyelidikan

Tujuan kajian ini adalah untuk mengkaji keupayaan penyerapan bunyi oleh konkrit

berliang menggunakan cangkerang kelapa sawit sebagai pengganti batu.

Untuk kajian ini, terdapat tiga objektif untuk mencapai matlamat penyelidikan.
Obijektif kajian ini adalah:

i. Untuk menentukan ketumpatan, keliangan dan kekuatan mampatan konkrit
berliang dengan menggantikan batu kepada cankering kelapa sawit.
ii. Untuk menentukan keupayaan penyerapan bunyi konkrit berliang
iii. Untuk menilai hubungan antara peratusan kelapa sawit sebagai pengganti

agregat kursus dengan kekuatan dan keupayaan penyerapan bunyi.

1.4  Skop Penyelidikan dan Batasan

Skop dan batasan adalah penting untuk mencapai matlamat penyelidikan ini
kerana ia membantu menumpukan kepada bahan berkaitan. Skop penyelidikan ini
memberi tumpuan kepada cangkerang kelapa sawit (CKS) yang merupakan salah satu
bahan sisa yang dihasilkan dalam sektor pertanian Malaysia untuk menggantikan agregat
dalam konkrit berliang pada bahan binaan pembinaan dan juga untuk menyokong
Matlamat Pembangunan Mampan (SDG 3) yang alamat 'kesihatan dan kesejahteraan yang
baik' yang merangkumi penentu kesihatan. Bahan-bahan sumber semulajadi yang akan
digunakan dalam kajian ini ialah cangkerang kelapa sawit yang diperoleh dari kilang

kelapa sawit. Cangkerang minyak kelapa diganti agregat pada konkrit berliang dan

6



bercampur dengan simen, air untuk 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% penggantian.
Cangkerang minyak sawit telah dipilih untuk menggantikan agregat pada konkrit berliang
untuk mempunyai kekuatan konkrit berat ringan, bahan sisa guna semula dan keupayaan

untuk menyerap bunyi dan karbon dioksida.

Selain itu, kajian ini menggunakan simen campuran yang lebih mesra alam
berbanding dengan simen Portland biasa (OPC). Ini dapat membantu mengurangkan
kepekatan karbon dioksida dari sekitarnya sehingga dapat meningkatkan kualiti udara
untuk kehidupan asas. Kehidupan asas termasuk manusia dan haiwan di bumi yang akan
berlaku jika tahap karbon dioksida adalah tahun yang lebih tinggi menjelang tahun. Selain
itu, ia dapat meningkatkan penyerapan bunyi dari sekitarnya. Oleh itu, ia akan membantu
mengurangkan pencemaran bunyi yang mungkin boleh merosakkan kesihatan manusia.
Penggunaan cangkerang kelapa sawit dalam konkrit juga dapat mengurangkan hasil

buangan di negara ini.

Terdapat dua bahagian halangan bunyi yang merupakan penyokong keras untuk
mengelakkan bunyi masuk dan bahagian berliang yang menjerat bunyi. Kajian ini

memberi tumpuan kepada bahagian berliang yang digunakan untuk menyerap bunyi.

1.5  Kepentingan Penyelidikan

Penyelidikan menyiasat keupayaan konkrit berliang CKS dalam mengurangkan
bunyi kejadian. Ini dapat mendedahkan penggunaan potensi CKS sebagai pengganti

agregat untuk konkrit berliang untuk penggunaan bahan kejuruteraan kawalan bunyi.

Cangkerang kelapa sawit adalah bahan buangan. Dengan menggunakan kelapa
sawit untuk menggantikan agregat dalam menghasilkan konkrit, ia dapat membantu
mengurangkan pengeluaran agregat. Agregat adalah bahan yang paling ditambang di
dunia. Agregat dihasilkan oleh operasi perlombongan dan ia merupakan salah satu bahan



semula jadi. Oleh kerana agregat adalah bahan yang paling ditambang di dunia, ia akan
dikurangkan dari semasa ke semasa. Oleh itu, adalah penting untuk mengurangkan
pengeluaran agregat untuk mengurangkan bahan-bahan semulajadi di mana-mana
pembinaan di dunia. Dengan menggantikan cangkerang kelapa sawit sebagai agregat

dalam konkrit, ia boleh menghasilkan kekuatan tinggi konkrit ringan.

Selain itu, dengan menggunakan cangkerang kelapa sawit dalam pembinaan boleh
mengurangkan sisa dalam sektor pertanian. Cangkerang kelapa sawit adalah sisa yang
dihasilkan dari sektor pertanian yang menghasilkan selepas kacang telah dikeluarkan.
Dengan mengurangkan sisa, ia dapat membantu dalam memastikan alam sekitar selamat
dan bersih. Selain itu, ia dapat mengurangkan kos pengurusan sisa di negara ini.
Cangkerang kelapa sawit juga mempunyai keupayaan untuk menyerap bunyi dari
persekitaran. Ini dapat mengurangkan pencemaran bunyi dari persekitaran. Pencemaran
bunyi boleh menjejaskan kesihatan pendengaran manusia. Oleh itu, kajian ini dapat
membantu mencari penyelesaian untuk mengurangkan masalah bunyi bising di kalangan
orang ramai. Adalah baik untuk membuang bahan buangan untuk bahan yang lebih
bermanfaat supaya dapat membantu mengurangkan pencemaran bunyi di masa depan.
Akhir sekali, penyelidikan ini dapat membantu orang lain yang mempunyai masalah yang

sama di masa depan.
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