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ABSTRAK 

Jumlah penduduk bandar di Malaysia merupakan 72.8% daripada jumlah keseluruhan 
penduduknya, dan angka ini dijangka bertambah setiap tahun. Malaysia sendiri 
menghasilkan 3.2 juta m3 enap cemar kumbahan setiap tahun. Kebiasaannya, semua sisa 
buangan ini dibuang melalui kaedah kambus tanah. Ini merupakan ancaman serius bagi 
alam sekitar kerana kandungan toksik yang tinggi pada enap cemar kumbahan jika 
dibuang tanpa kawalan yang ketat. Selain itu, proses konvensional pengeluaran simen di 
industri dan penghasilan abu enap cemar kumbahan sebelum ini menggunakan banyak 
tenaga dengan menggunakan proses insinerasi dengan suhu yang sangat tinggi. Oleh itu, 
kaedah pemanasan gelombang mikro adalah alternatif yang digunakan dalam 
penyelidikan ini untuk mengurangkan penggunaan tenaga dan masa yang digunakan 
untuk memanaskan abu kumbahan dalam penghasilan bahan tambah pada konkrit. 
Penyelidikan ini dilakukan untuk mengkaji prestasi suhu optimum membakar bahan 
enap cemar kumbahan menggunakan kaedah gelombang mikro dalam menghasilkan 
Abu Kumbahan Gelombang Mikro (MSSA), seterusnya mengkaji kesan penggunaan 
peratusan MSSA yang berbeza (0%, 5%, 10%, 15% dan 20%) melalui kaedah 
pengawetan yang berbeza (pengawetan udara dan pengawetan air) serta menguji sifat 
mekanikal dan juga sifat ketahanannya terhadap keadaan persekitaran yang agresif. Ciri 
Abu Kumbahan Gelombang Mikro (MSSA) ini diuji dengan ujian Pendarflour Sinar-X 
(XRF), Belauan Sinar-X (XRD) dan Mikroskop Elektron Pengimbas (SEM). Sifat 
mekanikal konkrit MSSA diperiksa dengan ujian kekuatan mampatan, kekuatan 
lenturan dan modulus keanjalan setelah 180 hari pengawetan. Sementara itu, sifat 
ketahanan konkrit MSSA terhadap keadaan persekitaran agresif dikenal pasti dengan 
menggunakan ujian serangan asid dan rintangan sulfat. Ujian penyerapan air juga 
dilakukan untuk menentukan prestasi rendaman konkrit MSSA. Berdasarkan hasil ujian, 
kaedah pembakaran dengan Mod Suhu Tinggi menunjukkan perkembangan yang baik 
berbanding Mod Suhu Sederhana dan Sederhana Tinggi. Ini adalah disebabkan oleh 
kehadiran Silikon Dioksida yang tinggi sebagai elemen penting dalam penghasilan 
reaksi pozolona pada perkembangan kekuatan konkrit. Sampel yang diuji dengan 
pengawetan air dan mengandungi 5% MSSA (W5) mempunyai hasil yang terbaik 
dibandingkan dengan spesimen lain dari sudut sifat mekanikal dan prestasinya terhadap 
persekitaran agresif. Sifat mekanik kandungan MSSA 5% (W5) dalam konkrit 
menunjukkan sampel yang paling optimum kerana kepadatan tindak balas pozzolanik 
dan kesan pengisinya. Prestasi mekanikal terendah adalah MSSA 20% pada kedua-dua 
jenis pengawetan. Kesan pengawetan dengan hasil yang lebih baik adalah pengawetan 
air, kerana mendapat nilai kekuatan tertinggi dalam uji mampatan, ujian lenturan dan 
ujian modulus keanjalan. Pengawetan air dengan MSSA 5% (W5) juga menunjukkan 
ketahanan daya tahan terbaik terhadap serangan sulfat dan asid. Sebagai kesimpulan, 
berdasarkan hasilnya, MSSA menunjukkan kesan positif terhadap penggunaannya 
sebagai bahan tambahan pada campuran simen untuk meningkatkan kualiti konkrit. 
Oleh itu, ini akan mengurangkan pembuangan sisa kumbahan di tempat pembuangan 
sampah dan meningkatkan prestasi kualiti konkrit. 



iv 

ABSTRACT 

Urban population of Malaysia is stated as 72.8% of its total population, and growing 
every year. Malaysia itself produces 3.2 million m3 of sewage sludge annually. 
Normally all of this waste is disposed by using landfill method. This is a serious threat 
to environment due to the high toxic content of sewage sludge if disposed it without 
strict control. Furthermore, usual production of cement and sewage sludge ash 
consumes a lot of energy by using incineration process with a very high temperature. 
Thus microwave heating method seen as an alternatives use in this research to reduce 
the consumption of energy and time used to heat the sewage sludge ash. The aim of this 
study was to identify the optimum microwave temperature in producing Microwave 
Sewage Sludge Ash (MSSA), to determine the performances of varied percentage (0%, 
5%, 10%, 15% and 20%) of the MSSA concrete with different curing regime (air and 
water curing). Furthermore, to analyse its mechanical properties and performance 
towards aggressive environment. The optimum temperature of burning of MSSA was 
tested by X-Ray Fluorescence (XRF), X-Ray Diffraction (XRD) and Scanning Electron 
Microscope (SEM) test. The mechanical properties of MSSA concrete was examined by 
compressive strength test, flexural Strength and modulus of elasticity after 180 days of 
curing. While, the performances of the MSSA concrete towards aggressive environment 
were identified by using Acid Attack test and Sulphate Resistance test. Water 
absorption test were also conducted to determine the percentage of water absorbed by 
MSSA concrete. Based on the result, High Temperature Mode was found the best in 
result compared to Medium and Medium High Temperature Mode. This is due to the 
high availability of Silicon Dioxide as the important pozzolanic element in the concrete 
strength development. Water curing with 5% of MSSA (W5) shown the best in results 
compared to other specimens in term of mechanical properties and its performance 
towards aggressive environment. The mechanical properties of 5% MSSA content in 
concrete shows the most optimum samples due to the densification of pozzolanic 
reaction and filler effect of MSSA. The lowest mechanical performance was sample 
with 20% content of MSSA for both curing method. The curing effect with better result 
was water curing, as it shown highest value of strength in all mechanical performance 
test. Water curing with 5% MSSA (W5) also shows best in durability resistance towards 
sulphate and acid attack. As conclusion, based on the results, it is shown the positive 
impact on using the MSSA as additional material to the cement mixture as it improves 
the quality of the concrete. Thus, this initiative can help in reduce the disposal activity 
of sewage sludge waste on dumping site and improves the quality performances of the 
concrete.     
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