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Abstrak

Batu bata banyak digunakan dalam pembinaan bangunan, longkang, pintu pagar dan lain-lain kegunaan. Bahan asas dalam penghasilan batu bata adalah seperti
pasir, simen dan air yang dihasilkan menjadi bentuk tertentu melalui proses pengeringan dan pengerasan. Berdasarkan kajian yang dijalankan, sebahagian komposisi
pasir di gantikan dalam penghasilan batu bata simen dengan menggunakan kulit telur yang telah dibasuh, di jemur, dan dikisar halus. Ini bertujuan bagi mengetahui
adakah bahan sisa buangan seperti kulit telur ini mampu menjadi satu bahan inisiatif lain bagi penggantian bahan semulajadi seperti pasir. Dalam Kkajian ini, kulit
telur ditambah terhadap 5 sampel batu bata mengikut peratusan yang berbeza untuk mencari komposisi yang optimum dan menentukan ciri-ciri bata dengan kulit
telur dari segi kekuatan mampatan, ketumpatan dan serapan air. Hasil kajian yang telah dijalankan didapati sampel A dengan nisbah simen, pasir, kulit telur 1:5:1
memberikan dapatan yang terbaik berbanding bacaan bata komersial dengan nilai kekuatan mampatan 2.88 N/mm, ketumpatan 1633.3 kg/m® dan 4.29% serapan
air. Hasil kajian yang diperolehi, kesemua ujian yang telah dijalankan adalah lulus mengikut spesifikasi piawaian JKR.
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1. Pengenalan

Batu bata ringan adalah kelas terbaru kemunculan batu-bata yang menawarkan potensi yang besar untuk meningkatkan
produktiviti pemasangan dan pengurangan kos melalui penjimatan masa dan tenaga. Seiring dengan peredaran zaman, pelbagai
bahan yang telah dicampur dan diubahsuai di dalam industri pembuatan batu bata. Pelbagai aspek yang diambil kira sebagai tujuan
dan objektif kajian terutamanya dari segi pencemaran, kerosakan, dan kemusnahan alam sekitar.

Berdasarkan angka dikeluarkan Perbadanan Pengurusan Sisa Pepejal dan Pembersihan Awam (SWCorp), seorang rakyat dianggar
menghasilkan 1.17 kg sampah sehari pada 2018, berbanding 0.8kg (2015).Pengerusi Majlis Penasihat Pengguna Negara, Mohd
Azmi Abdul Hamid, berkata kadar kitar semula di negara ini juga direkodkan pada tahap rendah iaitu 28 peratus dan sasaran
ditingkatkan kepada 30 peratus. (Berita Harian 1 Januari 2020). Seperti penyataan di atas, lebih 45.5 peratus sisa yang dibuang ke
tapak pelupusan adalah daripada sisa organik dan ini menjadi lebih serius dari tahun ke tahun dengan kadar populasi penduduk di
Malaysia yang semakin bertambah.

Atas sebab ini, pencarian kepada penggunaan kulit telur dari pembaziran sisa organik mendapat perhatian. Oleh itu, kulit telur

dihasilkan sebagai bahan untuk penggantian sebahagian pasir dalam penghasilan batu bata adalah penting dalam mengurangkan
kesan alam sekitar umumnya dan pencemaran udara, bunyi, dan risiko geologi.
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Melalui kajian yang dijalankan campuran simen, pasir dan kulit telur yang telah dikisar dan direka bentuk mengikut saiz
piawai MS 76:1972. Ini secara tidak langsung mampu untuk menjadikan harga bata yang lebih berpatutan dengan mencapai
kekuatan mampatan yang minimum dan ia boleh mengatasi semua masalah ini.

1.1 Penyataan Masalah

Pada zaman sekarang, masalah kekurangan bahan mentah dan kos yang tinggi dalam pembinaan menyebabkan sesetengah
pihak mencari alternatif yang lain untuk menjimatkan kos dan bahan mentah. Seperti yang kita tahu, penggunaan batu bata di dalam
bidang pembinaan semakin meluas kerana batu bata merupakan bahan utama dalam bidang pembinaan. Seterusnya, bahan utama
dalam penghasilkan batu bata adalah pasir.

Apabila penggunaan pasir ini sering digunakan, lebih banyak penerokaan pasir dijalankan. Hal ini menyebabkan ekosistem
bumi akan terganggu dan akan menyebabkan sumber bahan mentah seperti pasir akan kehabisan. Selain itu, kelemahan batu bata
yang kami dapat kenalpasti adalah batu bata yang ada dipasaran terlalu berat (+3KG), kekuatan bata yang tidak menentu dan banyak
yang tidak mencapai kekuatan piawai yang ditetapkan oleh JKR dan SIRIM. Oleh itu, kajian ini akan memberi penekanan pada
peratusan optimum kulit telur yang akan mengantikan berat pasir dan seterusnya akan mewakili sifat-sifat batu bata yang terbaik..

1.2 Objektif

1. Untuk menentukan kandungan optimum kulit telur yang digunakan di dalam batu bata yang dapat memberikan ciri-ciri
yang terbaik.

2. Untuk menentukan sifat mekanikal bata dengan penambahan kulit telur dari segi kekuatan mampatan, ketumpatan dan
serapan air.

1.3 Skop Kajian

1. Penggantian komposisi pasir dalam penghasilan batu bata simen yang kami hasilkan ialah dengan
menggunakan kulit telur.

2. Menjalankan ujian kekuatan mampatan batu bata simen kulit telur untuk dibandingkan dengan bata
simen yang sedia ada di pasaran.

3. Kajian ini menggunakan kulit telur mengikut beberapa peratus iaitu 15%, 25%, 35% dan 50%.
4. Kami menggunakan simen Portland biasa dalam menghasilkan bata simen kulit telur.

5. Kajian ini menggunakan acuan batu bata mengikut saiz batu bata asal iaitu berukuran 215mm
X 102.5mm x 65mm.

2. Kajian Literatur

Kulit telur merupakan bahan buangan yang mudah didapati dan boleh dikumpul dalam kuantiti yang banyak samada di bakeri,
restoran mahupun di rumah sendiri. Telur mengandungi banyak khasiat terutamanya adalah protein. Sementara itu, protein yang
terkandung dalam telur lebih banyak daripada protein dalam makanan lain. Kulit telur adalah struktur penting kerana dua sebab
yang membentuknya ruang embrio untuk anak ayam yang sedang berkembang dan memberikan perlindungan terhadap
kandungannya. Kulit telur berkualiti tinggi mengandungi lapisan kira-kira 2.2gram kalsium berkarbonat. Berdasarkan Kabkaew et
al. (2007) ketebalan kulit telur panjangnya 1.09 + 0.07 mm dan lebar 0.25 + 0.05 mm. Walau bagaimanapun, ketebalan kulit telur
tidak semestinya kuat. Ini adalah kerana kadang-kadang kulit telur yang lebih nipis lebih kuat daripada kulit telur yang lebih tebal.
Sebab utamanya adalah kepada bentuk dan organisasi komponen organik dan bukan organik dari cengkerang.

Kulit telur ini disifatkan sebagai bahan buangan yang mempunyai kekuatannya yang tersendiri apabila ia bertindak dengan
simen, kekuatan akan lebih meningkat kerana simen adalah bahan pengikat yang kuat ditambah pula dengan bahan tambah iaitu
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kulit telur. Kandungan yang terdapat didalam kulit telur ini iaitu kalsium karbonat yang akan dikaji untuk menjadikan kulit telur
ini sebagai bahan tambah bagi menguatkan batu bata.

Hasil kajian Ahmad Nazif Naim Bin Zali (UMP, 2015) membuktikan bahawa 5% penggantian kulit telur didalam concrete
adalah sangat baik di mana kekuatan mampatan sampel adalah lebih tinggi daripada konkrit biasa. Kekuatan campuran konkrit
yang mengandungi agregat kulit telur menunjukkan penurunan kekuatan mampatan konkrit dibandingkan dengan konkrit
konvensional tetapi masih berada dalam had konkrit ringan.( S.A. Raji et al 2015) ,

Kajian yang dilakukan oleh P. Pliya dan D. Cree (2015) serbuk batu kapur yang berasal dari kulit putih dan coklat didapati
dalam kulit telur mempunyai sifat yang lebih rendah berbanding dengan batu kapur konvensional semula jadi walaupun dengan
penggantian simen Portland 5% berat. Sisa kulit telur kaya dengan kalsium karbonat (CaCO3), dan dianggap sebagai bahan
buangan pepejal yang sangat kompleks dan sukar dibuang. Hasilnya menunjukkan bahawa sisa kulit telur dapat digunakan dalam
batu bata tanah-simen dengan sifat teknikal yang sangat baik, dalam lingkungan hingga 30% berat, sebagai pengganti separa untuk
semen Portland (Yeong Yu Tan et al 2018).

Hasil kajian yang dilakukan oleh Shu Ing Doh dan Siew Choo Chin (2018) menunjukkan bahawa kadar penyerapan air dari
konkrit kulit telur dapat dikurangkan sekitar 50%, kerana serbuk kulit telur mengisi kekosongan yang ada, menjadikannya lebih
tidak kedap. Walau bagaimanapun, kekuatan mampatan konkrit kulit telur menurun secara beransur-ansur apabila jumlah serbuk
kulit telur meningkat, semasa rendaman dalam larutan asid dan alkali, kerana kulit telur mengandungi jumlah kalsium yang tinggi,
yang cepat bertindak balas dengan larutan asid dan alkali. Apabila kandungan kulit telur meningkat, larutan tersebut bertindak
balas dengan adunan sehingga ikatannya berkurang, oleh itu kekuatannya juga berkurang. Pengurangan kekuatan mampatan
semasa rendaman dalam larutan sulfurik dan larutan natrium sulfat masing-masing adalah 27-5% dan 31-2%, apabila 20% serbuk
kulit telur digunakan untuk menggantikan simen.

Di samping itu, Dengan penggunaan kulit telur dalam batu bata juga dapat mengurangkan penggunaan pasir dapat dilakukan
kerana tekstur yang terdapat pada kulit telur sama dengan pasir. Ini sekali gus dapat juga menjaga alam sekitar dengan mengelakkan
penerokaan pasir yang semakin berleluasa. Menurut British Standard 3921, kekuatan mampatan batu bata adalah 5 N/mm?, ASTM
standard C67-07a, 2.5N/mm?, standard Australia AS 1225, kekuatan adalah 4 N/mm?. Dan di Malaysia, kekuatan mampatan bagi
batu bata yang digunakan dalam sektor pembinaan merujuk spesifikasi JKR 5.2 N/mm?,

3. Metodologi

Berdasarkan tujuan kajian adalah untuk mengenal pasti penggunaan kulit telur sebagai separa penggantian dalam batu bata,
bahan utama yang digunakan untuk eksperimen adalah kulit telur (kulit telur ayam) dan komposisi konkrit termasuk Komposit
Portland Simen, agregat halus, dan air. Kulit telur akan diganti dengan pasir dalam pengeluaran konkrit. Pasir akan digunakan
sebagai agregat halus. Nisbah piawai komposisi simen bata iaitu simen dan pasir adalah 1:6 dan saiz piawai yang digunakan untuk
batu bata simen mengikut (Standard Specifications for Works 2005) adalah 225 mm panjang, lebar 113 mm dan ketinggian 75 mm.
Dan untuk mendapatkan nisbah optimum kulit telur di dalam batu bata simen, 5 sampel batu bata bersaiz 215 mm panjang, lebar
102.5 mm dan ketinggian 68 mm dibuat seperti dalam Jadual 1.

Jadual 1: Nisbah campuran bahan bagi menghasilkan batu bata sampel simen pasir silika dan kulit telur.

A 1 5 1.0
B 1 4.5 15
C 1 4.0 2.0
D 1 35 25
E 1 3.0 3.0
Piawai 1 6.0 -

Bagi menghasilkan ciri-ciri batu bata simen yang mengandungi nisbah pasir dan kulit telur, tiga parameter yang diambil untuk
ujikaji ini iaitu kekuatan mampatan, ketumpatan dan serapan air. Oleh sebab itu, untuk mendapatkan keputusan yang tepat, setiap
nisbah perlu mempunyai 3 sampel.
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3.1 Ujian kekuatan mampatan

Bagi menentukan kekuatan mampatan sampel batu bata, mesin ujian mampatan berkapasiti 2000kN digunakan. Bacaan diambil
pada titik di mana kegagalan spesimen berlaku. Kekuatan mampatan dikira dengan membahagikan beban maksimum dengan
kawasan beban yang dikenakan sampel. Beban dikenakan ke muka rata daripada batu bata sampel dengan dimensi 215 x 102.5mm.

3.2 Ujian ketumpatan

Ketumpatan jisim sesuatu bahan adalah sukatan jisim per unit isipadu seperti yang ditunjukkan dalam persamaan 1. Simbol
yang biasanya digunakan untuk ketumpatan ialah p. Maka

<|3

ol

m = jisim, V = isipadu

3.3 Ujian serapan air

Ujian serapan air adalah apabila kesemua sampel ditimbang dan direndam dalam air selama 24jam. Kemudian batu bata
dikeluarkan dan permukaannya dilap. Setiap sampel ditimbang dan nilai penyerapan air dikira iaitu jumlah peratus pertambahan
berat sampel. Berat setiap sampel diambil sebagai berat kering (Wd) dan berat basah (Ww). Penyerapan air (Wab) sampel telah
dinyatakan sebagai peratusan daripada jisim awal spesimen dan dikira seperti dalam persamaan 2.

Ww—Wd

Wab = == x 100  ..cccociiiiiiiiiiiieieeis (2)

4. Hasil Dapatan
4.1 Hasil Dapatan Ujian kekuatan mampatan

Ujian ini dijalankan ke atas batu bata yang menggunakan kulit telur sebagai penggantian sebahagian pasir yang telah berusia 14
hari. Tujuan utama ujian ini diadakan adalah untuk mencari kekuatan mampatan batu didalam menanggung beban. Bata yang baik

adalah bata yang mampu menanggung beban pada tekanan yang tinggi. Bacaan nilai kekuatan mampatan dinyatakan dalam Jadual
2.

Sampel Purata Kekuatan mampatan (N/mm?)
A 9.55
B 9.02
Cc 8.67
D 5.16
E 3.93
Piawai 10.80

Jadual 2: Bacaan kekuatan mampatan bagi setiap sampel

Sampel A memberikan nilai bacaan kekuatan mampatan yang paling tinggi iaitu 9.55 N/mm? dan diikuti dengan sampel B
9.02 N/mm?, sampel C 8.67 N/mm?, sampel D 5.16 N/mm? dan yang paling rendah adalah sampel E iaitu 3.93 N/mm?. Kesemua
bacaan ini melepasi had minimum kekuatan mampatan bagi batu bata seperti yang ditetapkan oleh spesifikasi piawaiaan JKR
adalah 5.2N/mm.
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4.2 Hasil Dapatan Ujian ketumpatan

Eleman yang paling penting dalam proses penghasilan batu bata adalah nilai ketumpatannya.lni kerana akan mempengaruhi
prestasi fizikal dan makanikal serta kos pengeluaran batu bata berkenaan.Secara umumnya, semakin tinggi ketumpatan sesuatu
bata, maka ciri-ciri fizikal dan mekanikalnya juga akan bertambah baik. Akan tetapi dari aspek pengeluaran bata semakin tinggi
ketumpatan suatu bata maka akan menyebabkan kos pengeluaran semakin tinggi. Jika terdapat kilang yang dapat menghasilkan
bata yang mempunya ketumpatan yang rendah tetapi mempunyai kualiti yang tinggi, ia akan menjadikan suatu kelebihan dan
keuntungan pada kilang tersebut untuk bersaing dalam pasaran.

Jadual 3 dibawah menunjukkan keputusan nilai ketumpatan setiap sampel yang dikaji. Nilai ketumpatan yang diperolehi
menunjukkan tiada perbezaan yang besar mengikut nilai nisbah yang berlainan. Nilai ketumpatan bagi sampel A menunjukkan
1633.3 kg/m3. Ketumpatan bagi sampel B pula 1616.6 kg/m3. Sampel C pula menunujukkan nilai ketumpatan sebanyak 1613.9
kg/m3. Manakala bagi sampel D nilai ketumpatan adalah 1582.8 kg/m3 dan nilai bagi sampel E pula ialah 1558.3 kg/m3. Oleh itu
dengan kadar pengurangan berat pasir dalam kandungan batu bata menunjukkan nilai ketumpatan menurun dan tidak tedapat nilai
perbezaan yang ketara bagi setiap sampel yang dibuat. Nilai ketumpatan sampel batu bata yang dimasukkan dengan kulit telur
adalah dalam julat 1500-1650kg/m®.Pengkaji yang terdahulu mendapati bahawa, ketumpatan bata yang baik haruslah berada dalam
lingkungan 1500 ke 2000 kg/m?, Oti (2009). Ketumpatan sesuatu bata mempengaruhi beberapa aspek fizikal bata, iaitu rintangan
terhadap kebakaran, kekuatan mampatan, penebatan bunyi dan penebatan haba.

Sampel Berat Kering (Kg) Ketumpatan (Kg/m?)
A 2.450 1633.3
B 2.441 1616.6
C 2.437 1613.9
D 2.390 1582.8
E 2.353 1558.3
Piawai 2.620 1735.1

Jadual 3 : Nilai Ketumpatan Bagi Setiap Sampel

4.3 Ujian resapan air

Tahap kebolehserapan terhadap air bagi batu bata atau konkrit amat penting untuk diketahui kerana batu bata yang terdedah
kepada persekitaran akan menyebabkan batu bata terhakis. Kadar serapan air atau lembapan sesuatu batu bata adalah bergantung
kepada jenis bahan adunan yang digunakan, nisbah campuran dan kandungan bahan penstabil dalam sesuatu batu bata. Dengan
membuat ujian resapan air dapat mengukur kadar resapan air ke dalam bongkah bata.

Jadual 4 dibawah menunjukkan keputusan bagi kadar serapan lembapan yang telah di lakukan dalam masa 24 jam. Bagi sampel
A, nilai kadar serapan ialah 4.29%. Manakala kadar serapan bagi sampel B adalah 4.09 %. Sampel C pula menunujukkan kadar
serapan adalah 4.19% dan kadar serapan lembapan bagi sampel D adalah 4.14%. akhir sekali bagi sampel E pula kadar serapan
lembapan ialah 4.04% dan bacaan untuk piawai adalah 10.84%.

Kadar serapan yang terbaik adalah had serapan lembapan maksima yang tidak melebihi 20% daripada berat asalnya. Dengan
kadar serapan lembapan setiap bata adalah tidak melebihi 20% maka dapat dilihat bahawa setiap bata mempunyai ciri-ciri fizikal
yang baik. Kadar purata serapan lembapan bagi setiap batu bata adalah berbeza, Ini adalah disebabkan perbezaan nisbah kulit telur
dan pasir yang digunakan untuk menghasilkan batu bata tersebut. Daripada Jadual 4, sampel A mencatatkan kadar serapan yang
paling rendah kerana kandungan kulit telur yang rendah..Keseluruhan sampel menunjukkan yang hampir sama dan tiada perbezaan
yang signifikan antara satu sama lain. Oleh itu, semua sampel yang diuji lebih baik kadar resapan air daripada batu bata simen yang
ada dipasaran
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Sample Berat sebelum Berat selepas (B-A) Peratus Serapan

(kg)(A) (kg)(B) (%0)

A 2.450 2.555 0.105 4.29

B 2.441 2.541 0.100 4.09

c 2.437 2.539 0.102 4.19

D 2.390 2.489 0.99 4.14

E 2.353 2.448 0.95 4.04
Piawai 2.620 2.904 0.284 10.84

Jadual 4 : Keputusan Ujian Kadar Resapan Air
5.1 Kesimpulan

Daripada hasil ujikaji yang telah dijalankan ke atas batu bata kulit telur ini, Sampel A memberikan ciri-ciri terbaik berbanding
sampel yang lain mahupun sampel piawai. Untuk itu peratusan optimum kulit telur yang digunakan di dalam batu bata adalah 1:5:1
merujuk kepada nisbah simen, pasir dan kulit telur yang akan memberikan ciri-ciri yang terbaik. Dengan nisbah tersebut ia memberi
nilai kekuatan mampatan 2.88 N/mm, ketumpatan 1633.3 kg/m? dan 4.29% yang menunjukkan bacaan yang lebih baik berbanding
batu bata komersial. Kesemua ujian yang telah dijalankan adalah lulus mengikut spesifikasi piawaian JKR.
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