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ABSTRACT 

Cities or towns are having a higher temperature compared to the rural area and it is known 

as urban heat island (UHI). UHI indirectly induces the rising of indoor temperature. The heat 

tends to move from outdoor toward indoor by passing through building envelope. 

Consequently, human indoor discomfort level is increased. As a result, application of 

thermal insulator to the building envelope has been put in place to address the issue of 

thermal discomfort. There are various thermal insulators that are available and it is important 

to have thermal insulators to resist the heat flow from outdoor towards indoor. Conventional 

thermal insulation materials are mineral wool, EPS, XPS and cork. In the meantime, silica 

aerogel (SA) is a newly introduced insulation material. Silica aerogel was introduced with 

thermal insulation criteria where it possesses properties such as, lightweight, high specific 

surface area, high porosity, low density and high thermal insulation value. Therefore, silica 

aerogel was studied in this project in the form of powder and mat to produce silica aerogel 

mortar and silica aerogel sandwiched mortar respectively. The objectives of the study were 

to determine the mechanical properties and thermal properties of mortar incorporating silica 

aerogel powder and silica aerogel mat as well as to evaluate the thermal performance of the 

silica aerogel mortar panel and silica aerogel sandwiched mortar panel. Firstly, the 

experiment of mechanical properties was conducted to determine the mechanical properties 

and obtain the optimum ratio for silica aerogel powder mortar. Based on the results, 15% 

vol. silica aerogel (by replacing sand) was the optimum ratio for the SA powder mortar. 

Meanwhile, flatwise compressive test and edgewise compressive test were investigated for 

silica aerogel sandwiched mortar with three different thicknesses (9 mm, 12 mm and 15 mm) 

and 15 mm core thickness sandwiched mortar achieved highest flatwise compressive 

strength. Next, all the sandwiched mortar samples and silica aerogel mortar with optimum 
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ratio were further prepared and used for thermal conductivity and thermal resistivity test 

which were conducted in laboratory, while field testing for thermal performance was carried 

out in open space under exposure of sunlight. It was concluded that 15% vol. silica aerogel 

mortar and silica aerogel sandwiched mortars were determined to have lower thermal 

conductivity than type N mortar (exterior, non-load bearing wall component) and possess 

better thermal insulation property compared to type N mortar. By replacing concrete block 

and red clay brick with silica aerogel mortar panel or silica aerogel sandwiched mortar panel, 

heat flow was expected to reduce and bring least indoor temperature fluctuation, hence 

maintain indoor thermal comfort level. 

Keywords: UHI, indoor thermal comfort, thermal insulator, silica aerogel, mortar 
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Sifat-sifat Berkaitan Mekanikal dan Haba untuk Mortar Simen Mengandugi Silica 

Aerogel  

ABSTRAK 

Kawasan bandar mempunyai suhu yang lebih tinggi berbanding dengan luar bandar dan 

dikenali sebagai pulau haba bandar (UHI). UHI secara tidak langsung menyebabkan 

peningkatan suhu bilik. Haba bergerak dari luar bangunan ke dalam bangunan melalui 

“building envelope”. Kesannya, ia meningkatkan tahap ketidakselesaan dalam bilik dan 

menjejas kesihatan manusia. Oleh itu, penggunaan penebat haba di bangunan telah 

diperkenalkan. Terdapat pelbagai jenis penebat haba di pasaran dan penebat haba amat 

penting untuk menghalang kemasukan haba dari luar banguan ke dalam bagunan. Penebat 

haba yang ada di pasaran adalah “mineral wool”, “EPS”, “XPS” dan “cork”. Selain itu, 

“silica aerogel” adalah penebat haba yang baru. Silica aerogel diperkenalkan dengan ciri-

ciri tahan haba seperti ringan, keluasan permukaan yang tinggi, bilangan keliangan yang 

banyak, ketumpatan yang rendah dan nilai tahan haba yang tinggi. Dengan itu, silica 

aerogel telah dikaji di dalam projek ini sebagai silica aerogel mortar dalam bentuk serbuk 

dan tikar untuk menghasilkan “silica aerogel mortar” dan “silica aerogel sandwiched 

mortar”. Matlamat untuk projek ini adalah untuk menentukan “mechanical properties” dan 

“thermal properties” untuk mortar yang mengandungi silica aerogel dalam bentuk serbuk 

dan tikar. Selain itu, penentuan prestasi tahan haba untuk mortar memgandungi silica 

aerogel dalam bentuk serbuk dan tikar juga adalah salah satu matlamat dalam penyelidikan 

ini. Daripada hasil penyelidikan, 15% isipadu silica aerogel (dengan menggantikan pasir) 

telah dikesan sebagai maksimum nisbah. Di samping itu, silica aerogel bentuk tikar dengan 

3 jenis ketebalan (9 mm, 12mm & 15 mm) telah disiasat untuk mendapat “flatwise 

compressive strength” dan “edgewise compressive strength” dan didapati maksimum 
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ketebalan ialah “15 mm core thickness sandwiched mortar”. Seterusnyan, semua sampel 

untuk “sandwiched mortar” dan “silica aerogel mortar” dengan maksimum nisbah 

digunakan untuk kajian seterusnya seperti konduksi haba dan prestasi tahan haba. Kajian 

untuk konduksi haba dan ketahanan haba dijalankan di makmal ujian, manakala kajian 

prestasi haba dijalankan di kawasan lapang dan dijemari bawah matahari. Kesimpulannya, 

15% isipadu silica aerogel mortar dan silica aerogel sandwiched mortar mempunyai 

konduksi haba yang rendah berbanding mortar jenis N dan dikesan menebat haba lebih baik 

daripada mortar jenis N. Pengantian blok konkrit dan batu bata dengan “SA mortar panel” 

atau “silica aerogel sandwiched mortar panel”, dijangkakan dapat mengurangkan 

pergerakan haba dan mengekalkan suhu rumah. Selain itu, tahap keselesaan dalam bilik 

juga dapat dikekalkan. 

Kata kunci: Pulau haba bandar, keselesaan dalam bilik, penebat haba, silica aerogel, 

mortar 
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