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Abstrak: Pengetahuan tentang kelakuan dan korelasi antara ciri-ciri tanah adalah penting
dan berguna bagi rekabentuk dan ramalan pembinaan. Objektif utama kajian ini adalah
untuk menentukan sifat-sifat kejuruteraan tanah baki granit di Semenanjung Malaysia.
Tanah baki granit di Semenanjung Malaysia boleh dikelaskan sebagai tanah liat hingga
pasir berkelodak dengan keplastikan rendah sehingga tinggi. Kandungan lembapan
semulajadi bertambah dengan kedalaman dan kandungan lempung dan ianya berjulat di
antara 10% - 40 %. Nilai graviti tentu didapati berjulat di antara 2.50 dan 2.74. Indeks
mampatan, pekali pengukuhan dan pekali kebolehtelapan masing-masing berjulat 0.11—
0.42, 1.53 —49.64 m”tahun™ dan 1.1 x — 9.86 x 10 ms™. Nilai kejeleketan berkesan
pula antara 0 — 36.4 kNm? manakala sudut geseran berkesan di antara 16° — 31°.
Beberapa kolerasi di antara ciri-ciri kejuruteraan tanah baki dapat ditentukan dan boleh
dijadikan panduan dalam rekabentuk awalan bagi pembinaan struktur.

Katakunci: Tanah Baki; Ciri-Ciri Kejuruteraan Tanah; Korelasi Ciri-Ciri Tanah.

Abstrak: Knowledge on characteristics and correlation between soil properties is
important in design and construction. The objectives of this study are to determine the
engineering characteristics of granite residual soil found in Peninsular Malaysia. The
granite residual soils can be classified as clay to silty sand with low to high plasticity.
The natural moisture contents increase with depth and clay content, and range from 10%
to 40 %. The specific gravity range from 2.50 to 2.74. Compression index, coefficient of
consolidation and coefficient of permeability range from 0.11 to 0.42, 1.53 to 49.64
m?year" and 1.1 x 10™ to 9.86 x 10”° ms™, respectively. The effective cohesions were
between of 0 and 36.4 kNm™ while the effective friction angles ranged from 16° 31°.
Several correlations between residual soil characteristics were developed. These
correlations can be indirectly used as guidelines in the preliminary design of structures.
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1.0 Pengenalan

Lebih daripada 75% permukaan tanah di Semenanjung Malaysia terdiri daripada
tanah baki. Selebihnya adalah aluvium atau tanah liat yang wujud terutamanya di
sepanjang sungai dan pantai (Taha et al,1997).

Keadaan topografi dan iklim di Malaysia yang panas dan lembap sepanjang
tahun menyumbang kepada pembentukan profil tanah baki yang tebal. Profil
tanah yang tebal ini lazimnya di temui di beberapa bahagian Semenanjung
Malaysia terutamanya di lereng bukit yang agak mendatar kerana pembentukan
tanah baki adalah lebih cepat berbanding kadar hakisan tanah. Kawasan
Semenanjung Malaysia dibahagikan oleh satu banjaran tengah yang bermula dari
Melaka sehingga ke Perak yang bersempadan dengan Thailand. Batuan granit
merupakan komponen utama banjaran ini. Setelah batuan mengalami proses
luluhawa akibat cuaca yang panas dan lembap, tanah baki terbentuk dengan
kedalaman tertentu bergantung kepada keadaan topografi. Taburan tanah baki
granit di Semenanjung Malaysia boleh dilihat seperti dalam Rajah 1.

Kajian tentang tanah baki granit di Malaysia telah dijalankan oleh beberapa
pengkaji seperti Lee (1967), West dan Dumbleton (1970), Chan dan Chin (1972),
Tan dan Ooi (1976), Balasubramaniam et al (1985), Komoo (1985;1989), Tan and
Ong (1993), Tan (1995) dan Khairul (2002). Ringkasan keputusan pengkaji-
pengkaji lepas adalah seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 1.

2.0 Objektif dan Skop Kajian

Objektif utama kajian adalah menentukan ciri-ciri kejuruteraan tanah baki,
menyediakan katalog ringkas ciri-ciri kejuruteraan tanah baki Semenanjung
Malaysia dan mewujudkan korelasi antara ciri-ciri kejuruteraan tanah baki. Hanya
tanah baki (luluhawa Gred VI) yang berasal dari batuan granit sahaja ditumpukan
dalam kajian ini. Sampel-sampel tak terganggu tanah baki diambil di lapan lokasi
di Semenanjung Malaysia menggunakan kaedah pensampel berdinding nipis dan
Mazier. Semua ujikaji dijalankan di Makmal Geoteknik, Fakulti Kejuruteraan
Awam, Universiti Teknologi Malaysia, menggunakan peralatan sediada
berpandukan British Standards Institution (1990), Head (1986;1988;1992) dengan
sedikit ubahsuai terutama dalam menentukan kandungan lembapan semulajadi
tanah.
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Jadual 1 : Keputusan ciri-ciri kejuruteraan tanah baki dari kajian lepas

. Kekuatan
Taburan saiz zarah Had Atterberg w k ricih
. Gs Rujukan
Lempung Kelodak Pasir WL Wp Ip @) (msY)  (kKNm?) J
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
10-27 37-46 17-42 - - - 18 - - - Lee (1967)
- - - 42-107 21-34 20-74 - - - West dan Dumbleton, (1970)
35-53 31-43 9-26 33-50  19-33 12-18 24-31 108 - 2.64-2.72  Chan dan Chin (1972)
51 8 41 - - - - - 100 - Ting dan Ooi (1976)
20-60 30-70 40-70 35-110 - 15-70 20-30 2.62-2.64  Balasubramaniam et al (1985)
40 7-62 - - - - - 10°-107  30-200 2.5-2.85  Poh et al (1985)
35-70 27-78 - 2-32 12-99 Komoo (1989)
- - - - - - 20-30 - 30-270 2.7 Todo dan Pauzi (1989)
32 15 52 73 36 37 27 - - 2.68 Ali (1990)
20-35 10-30 30-38 68-96  40-50 30-50 - - - 2.60-2.70  Tan dan Ong (1993)
<20 - - 40-70  20-30 20-40 10-60 107 200 2.6-2.9  Todo et al (1994)
0-60 1-66 20-97 29-96  15-49 1-53 7-57 2.30-2.77  Tan (1995)
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Rajah 1 : Taburan tanah baki granit di Semenanjung Malaysia
Diubahsuai dari Komoo and Mogana (1988)

3.0 Metodologi Kajian

Satu metodologi kajian telah direkabentuk seperti yang ditunjukkan dalam
Rajah 2. Kajian ini bermula dengan pemilihan dan pensampelan tanah diikuti
dengan menentukur peralatan makmal, melakukan ujian makmal, penghasilan
carta kolerasi dan akhir sekali penyediaan katalog ringkas.

Sampel diambil dari lapan lokasi di Malaysia menggunakan pensampel tiub
berdinding nipis dan Mazier yang mewakili wilayah Utara, Selatan dan Timur
Semenanjung Malaysia seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 2 iaitu Bukit
Mertajam dan Brinchang (Utara), Sedenak, Senai, Mutiara Rini dan Tampin
(Selatan) dan Wakaf Tapai dan Pulai Chondong (Timur).

Sebelum sesuatu peralatan digunakan untuk ujikaji, peralatan tersebut
ditentukur terlebih dahulu bagi menghasilkan data keputusan yang berkualiti
dan boleh dipercayai. Di antara peralatan yang ditentukur adalah peralatan
hidrometer, Sistem Digital Geoteknik (GDS), botol piknometer dan tolok dail.
Jadual 3 menunjukkan kaedah ujikaji yang dibahagikan kepada ujian
pengelasan dan indeks, ujian kebolehmampatan dan ujian kekuatan ricih.



Jurnal Kejuruteraan Awam 16(2): 1-14 (2004) 5

Jadual 2 : Lokasi dan kod sampel

Wilayah Lokasi Kod Sampel
Utara Bukit Mertajam, Pulau Pinang BM1-BM4
Brinchang, Pahang BR1 - BR2
Selatan Sedenak, Johor SD1-SD2
Senai, Johor SN1
Mutiara Rini, Johor MR1
Tampin, Negeri Sembilan TM1-TM4
Timur Wakaf Tapai, Terengganu WT1-WT4
Pulai Chondong, Kelantan PC1 - PC6

Jadual 3 : Kaedah ujikaji

Nama Ujikaji Nama Ujikaji Bil. Kaedah
Utama Sampel
Ujian pengelasan dan Kandungan lembapan semulajadi 2 BS 1377 dan
indeks Head (1992)
Graviti tentu BS 1377
Had Atterberg BS 1377
Hidrometer BS 1377
Ayakan BS 1377
Ujian kebolehmampatan  Pengukuhan satu dimensi oedometer 24  BS 1377 dan
Head (1988)
Ujian kekuatan ricih Ricih tiga paksi pengukuhan tak salir 16 Head (1986)

4.0 Keputusan dan Perbincangan

Kandungan lembapan semula jadi tanah baki di Semenanjung Malaysia
berjulat antara 10% - 40% dan didapati bertambah dengan pertambahan
kandungan lempung. Kandungan lempung yang tinggi menunjukkan struktur
tanah mempunyai keluasan permukaan yang tinggi yang dapat menyerap dan
mengekalkan kandungan air dengan lebih tinggi.

Daripada analisis taburan saiz zarah, secara keseluruhan didapati tanah
baki granit yang diuji mengandungi 0% — 37 % kerikil, 22% — 71% pasir, 7%
— 57% kelodak dan 3% - 66% lempung. Taburan saiz zarah tanah dipengaruhi
oleh kadar luluhawa di sesuatu tempat yang berbeza antara satu sama lain.

Nilai had cecair berjulat antara 30% - 119% tetapi kebanyakannya bernilai
antara 50% - 70%. Nilai had cecair didapati bertambah dengan pertambahan
kandungan lempung seperti yang diperolehi oleh Gidigasu (1976). Had plastik
pula berjulat antara 18% - 46%. Nilai indeks keplastikan pula berada dalam
julat 11% - 77% dan ianya juga dipengaruhi oleh kandungan lempung dalam
tanah tersebut.

Ujian pengukuhan satu dimensi dijalankan bertujuan mendapatkan
parameter-parameter pengukuhan seperti nisbah lompang asal (e,), tekanan
prapengukuhan (P¢), indeks mampatan (C.), pekali kebolehmampatan isipadu
(my) dan pekali pengukuhan (c,). Daripada ujikaji, didapati nilai nisbah
lompang berjulat antara 0.528 sehingga 1.456. Nilai nisbah lompang asal ini
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bergantung kepada tahap luluhawa dan larut lesap yang dialami oleh tanah
tersebut. Nilai nisbah lompang asal juga dipengaruhi oleh kandungan
lembapan semulajadi di dalam tanah. Semakin tinggi nilai kandungan
lembapan semulajadi di dalam tanah, maka semakin tinggi nilai nisbah
lompang asal tanah.

Pemilihan Dan Pensampelan Tanah

Lokasi Jenis pensampel
»  Berdasarkan peta geologi »  Pensampel mazier

>  Mudah mendapatkan sampel » Pensampel tiub berdindina nipis

'

Menentukur Peralatan Makmal

» Peralatan Hidrometer

» Peralatan GDS untuk ujian kekuatan ricih
» Botol piknometer untuk ujian graviti tentu
> Tolok dail untuk ujian pengukuhan

Ujikaji Makmal

Ciri-ciri Indeks
»  Kandungan lembapan
semula jadi
Graviti tentu
Had Atterberg

>

Kebolehmampatan
Pengukuhan satu
dimensi
- Peralatan
oedometer

Kekuatan Ricih
» Ricih tiga paksi
terkukuh tak bersalir
(CIv)
- GDS

VvV V

Taburan saiz zarah

v

Penghasilan Carta Korelasi

Analisis data
ujikaji

Korelasi antara ciri-ciri tanah baki
- C. dengan g, dan, C. dengan wy,
¢ dengan % lempung dan sebagainya

Perbandingan dengan

— | data sedia ada >

'

Penyediaan Katalog

Katalog ringkas ciri-ciri kejuruteraan tanah baki granit di Semenanjung Malaysia

Rajah 2: Metodologi kajian

Nilai tekanan prapengukuhan yang diperoleh berjulat di antara 50 — 322
kNm™. Berdasarkan nilai tegasan sebenar di tapak, didapati tanah baki bersifat
terkukuh hampir sama seperti yang dinyatakan oleh Braksdale dan Blight
(1977). Ini disebabkan oleh pengubahsuaian kimia akibat luluhawa, curahan
hujan dan penukaran ion (Mitchell, 1993).

Nilai indeks mampatan didapati berjulat di antara 0.11 sehingga 0.42 dan
ianya bergantung kepada nisbah lompang asal di dalam tanah. Semakin tinggi
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nilai nisbah lompang asal, maka semakin tinggi nilai indeks mampatan.
Keputusan yang diperoleh adalah hampir menyamai kajian yang dijalankan
oleh Azzouz et al (1977), Poh et al (1985) dan Winn et al (2001). Di samping
itu kandungan lempung juga mempengaruhi nilai indeks mampatan. Didapati
nilai indeks mampatan bertambah dengan pertambahan kandungan lempung,
kandungan lembapan semulajadi dan had cecair.

Pekali kebolehmampatan isipadu berada dalam julat 0.08 — 1.27 m?MN™.
Nilai pekali kebolehmampatan isipadu tanah didapati bertambah dengan
pertambahan nisbah lompang asal dan berkurang dengan pertambahan nilai
tekanan prapengukuhan. Pekali pengukuhan yang diperoleh menggunakan
kaedah Casagrande pula didapati berjulat antara 1.53 hingga 49.64 m“tahun™.

Nilai pekali kebolehtelapan adalah berjulat antara 0.011 x 10° hingga
4471 x 10° ms™. Nilai yang diperoleh adalah sangat rendah dan ini
menunjukkan tanah baki di kawasan ujikaji adalah tanah baki yang matang.

Daripada ujian kekuatan ricih yang dijalankan menggunakan sistem GDS,
parameter-parameter kekuatan ricih tanah seperti nilai kejelekitan berkesan
(c’) dan sudut geseran berkesan (¢’) telah diperoleh. Didapati nilai kejelekitan
berkesan berada dalam julat 0 — 36.4 kNm™. Nilai sudut geseran dalaman
berkesan pula adalah berjulat antara 23.4° - 34.5°. Nilai sudut geseran
berkesan didapati berkurang dengan pertambahan kandungan lempung dan
kandungan lembapan semulajadi sama seperti keputusan yang diperoleh Winn
et al (2001).

5.0 Korelasi Ciri-Ciri Tanah

Seperti yang telah dilihat sebelumnya, banyak korelasi yang telah dihasilkan
dari ujian yang dijalankan. Bagi mempercepatkan proses rekabentuk, para
jurutera boleh menggunakan korelasi antara ciri-ciri kejuruteraan yang telah
diwujudkan oleh pengkaji lepas. Ketepatan korelasi yang diwujudkan boleh
dibahagikan kepada empat bahagian berdasarkan nilai pekali penentuan (R?)
seperti yang diberikan oleh Marto (1996) dalam Jadual 4.

Sehingga kini, tidak banyak korelasi yang diterbitkan bagi tanah baki.
Beberapa korelasi yang telah diwujudkan adalah korelasi kandungan lempung
dengan ciri-ciri keplastikan, korelasi kekuatan ricih dengan ciri-ciri indeks,
korelasi kandungan lembapan dengan pekali kebolehtelapan dan sebagainya.

Dalam kajian yang dijalankan, korelasi yang diwujudkan dibahagikan
kepada dua kategori. Kategori pertama adalah korelasi yang dapat diwujudkan
dengan persamaan tertentu apabila pekali penentuan, R* lebih besar dari 0.55
jaitu  sekurang-kurangnya dari jenis korelasi yang baik seperti yang
ditunjukkan dalam Jadual 5.

Bagi kategori kedua pula, korelasi yang diwujudkan tidak dapat dibuat
dengan persamaan kerana pekali penentuan, R?* yang terhasil apabila
persamaan cuba di wujudkan adalah lebih kecil dari 0.55. Oleh itu korelasi-
korelasi ini diberikan dalam persamaan had atas dan had bawah sahaja.
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Korelasi yang terhasil ditunjukkan seperti dalam Jadual 5(i) dan 5(ii). Rajah
2(a) hingga 2(d) pula menunjukkan beberapa contoh korelasi yang dihasilkan.

Jadual 4 : Ketepatan korelasi (Marto, 1996)

Nilai R? Jenis Korelasi

<0.25 Kurang baik
0.25-0.55 Agak baik
0.56 -0.80 Baik

> 0.80 Sangat baik

Jadual 5 : Ciri-ciri kejuruteraan tanah baki di Semenanjung Malaysia
(a) Ciri-ciri indeks

w (%) Gs Kerikil Pasir Kelodak Lempung w (%) wp(%) 15(%)
10-40 250-2.74 0-37% 22-71% 7-57% 3-66% 30-119 18-46 11-77
Bertambah Dipengaruhi oleh kadar Bertambah dengan
dengan luluhawa kandungan lempung
kandungan
lempung

(b) Ciri-ciri pengukuhan

€o P. C. my Cy k (ms™)
(kNm®) (m®MN?Y)  (m’tahun™) x10°°
0.53-1.46 50-322 0.11-0.42 0.08-1.27 153-49.64  0.011-44.71
-bertambah -bersifat -bertambah  -bertambah -tanah baki
dengan terkukuh dengan e,, dengan e, matang
pertambahan w  lebih kandungan
-akibat lempung, w  -berkurang
*proses larut luluhawa, & w dengan P,
lesap & curahan hujan
luluhawa & penukaran
ion
(c) Kekuatan ricih
¢’ (kNm?) # ()
0-36.4 23.4-34.5

berkurang dengan pertambahan kandungan
lempung dan kandungan lembapan semulajadi.

Jadual 5 : Ringkasan korelasi
(i) Korelasi dengan persamaan

Bil Korelasi Persamaan R’ Jenis korelasi
1 'Cr;‘ggl‘rs keplastikan & had ' ga0\y _10)  0.83 Sangat baik
2 Indeks mampatan ternormal ¢

& kandungan lembapan o ~0004w+152) g3 Sangat baik
semulajadi ’
3 Pekali kebolehmampatan m, = 149.25P.1%?® (.65 Baik

isipadu & tekanan
prapengukuhan
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Korelasi dengan persamaan had atas dan had bawah
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Bil

Korelasi Had atas

Had bawah

1
2
3

10

Kandungan lembapan semulajadi _ 0
& kandungan lempung w =0.76(% lempung + 38.48)

Had cecair & kandungan lempung  w, = 0.88 (% lempung + 62)
IIndeks keplastikan & kandungan I» = 0.56 (% lempung + 73)
empung

Nisbah lompang asal & o 6, = 0.03w + 0.64
kandungan lembapan semulajadi

Indeks mampatan & nisbah C.=0.3(g, +0.12)
lompang asal

Indeks mampatan & kandungan
lempung

Indeks mampatan_&_kandungan C, = 0.01(w + 32)
lembapan semulajadi

Indeks mampatan & had cecair C.=0.01(w_-8)
Pekali kebolehmampatan isipadu _

& nishah lompang asal m, = 3.86(e, — 0.48)
Sudut geseran berkesan & .
kandungan lempung ¢ =0.15 (257.6 - % lempung)
Sudut geseran berkesan & ¢ =0.12 (315 -w)
kandungan lembapan semulajadi

C.=0.01(% lempung) + 0.16

w = 0.22(% lempung + 6.24)
w, =0.70 (% lempung + 23)
I, = 0.56 (% lempung + 12)

e, = 0.01w + 0.38
C.=0.3(g, - 0.38)
C.=0.01(% lempung) + 0.03

C. = (0.01(w +15)
C. = 0.003(w_-22)
m, = 0.24(e, — 0.52)

¢ =0.1(242 - % lempung)
¢ =0.14 (197 —w)

| K ikan Rendah | K ikan sangat ti

inggi I Keplastikan tersangat tinggi |

|
w @ | @

Garis U,
40 - I,=0.9 (w.-8)

Indek Keplastikan,J(%)
g

\ y=0.68 (W, - 10)
R?=0.8268
Garis A,

I, = 0.73 (w_- 20)

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140

Had Cecair, w_ (%)

OW.Tapai ®P.Chondong AB.Mertajam  XSedenak XSenai © M.Rini  #Brinchang X Tampin

Rajah 2 (a) : Korelasi indeks keplastikan dan had cecair
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S m, = 149.25P %4
B 124 * 2
s R?=0.6529
= 1.0 4 /
8
g = 08 1
E S
g & 06
£E
IS} 0.4 .
G
X
— 0.2 4 D
o 0.0 : : : : : :
0 50 100 150 200 250 300 350
Tekanan Prapengukuhan, P, (kN/m?)
Rajah 2 (b) : Korelasi pekali kebolehmampatan isipadu dan tekanan
prapengukuhan
0.60
o 050 | C. =0.0068 (% lempung) + 0.1557 .
o - PR
S 040 - ) P A
554 Le=" *
= - e
£ 030 - PP e
= e o %o s L
£ 0204--""" . w*% o .-
e Vel
= 0104  __..-- - _ 0
a-- C. =0.0042 (% lempung) + 0.0333
000 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70
Kandungan Lempung (%)
Rajah 2 (c) : Korelasi indeks mampatan dan kandungan lempung
40
—~ 35 | ¢'=0.12 (315 - W)
'g 30
ﬁ 25 4 ‘o * *
S *
m
5 20 |
3 15 -
(O]
< 10
E | $'=0.14 (197 - w)
O T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kandungan Lembapan Semulajadi, w (%)

Rajah 2 (d) : Korelasi sudut geseran berkesan dan kandungan lembapan

semulajadi
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6.0 Katalog Ringkas Ciri-Ciri Kejuruteraan

Katalog ciri-ciri kejuruteraan tanah baki dihasilkan mengikut wilayah atau
lokasi. Contoh katalog untuk tanah baki Wilayah Timur adalah seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 3. Katalog lengkap boleh dilihat dalam Yusof
(2003). Katalog ini menunjukkan lokasi sampel, kaedah pensampelan dan
bilangan sampel. Bagi setiap lokasi, keputusan taburan saiz zarah, kandungan
lembapan semulajadi, nilai graviti tentu tanah, sifat-sifat keplastikan, ciri-ciri
pengukuhan dan parameter kekuatan ricih bagi setiap sampel diberikan.

7.0 Kesimpulan

Berdasarkan keputusan ujikaji dan perbincangan beberapa kesimpulan kajian
telah di buat iaitu:

(i) Kandungan lembapan semulajadi, graviti tentu, had cecair dan indeks
keplastikan dipengaruhi oleh kandungan lempung. Kandungan
lembapan semulajadi bertambah dengan pertambahan kandungan
lempung. Ini kerana lempung yang mempunyai keluasan permukaan
yang tinggi dapat menyerap dan mengekalkan kandungan air dengan
lebih tinggi. Graviti tentu berkurang dengan pertambahan kandungan
lempung. Had cecair dan indeks keplastikan bertambah dengan
pertambahan kandungan lembapan.

(i) Nisbah lompang asal adalah agak tinggi disebabkan oleh proses
luluhawa kimia dan larut lesap. la juga dipengaruhi oleh kandungan
lembapan di dalam tanah. Nisbah lompang meningkat dengan
pertambahan kandungan lembapan semulajadi.

(iii) Indeks mampatan tanah dipengaruhi oleh nisbah lompang, kandungan
lempung, kandungan lembapan semulajadi dan had cecair dalam tanah.
Indeks mampatan bertambah dengan nisbah lompang, kandungan
lempung, kandungan lembapan semulajadi dan had cecair.

(iv) Pekali kebolehmampatan isipadu adalah rendah sehingga tinggi dan
bergantung kepada nisbah lompang dan tekanan prapengukuhan.
Pekali kebolehmampatan isipadu bertambah dengan pertambahan
nisbah lompang tetapi berkurang dengan tekanan prapengukuhan.

(v) Kejelekitan berkesan tanah baki adalah kecil sementara sudut geseran
berkesan dipengaruhi oleh kandungan lempung dan kandungan
lembapan semulajadi. Sudut geseran berkesan berkurang dengan
pertambahan lempung dan kandungan lembapan semulajadi dalam
tanah.

(vi) Beberapa korelasi dan katalog ringkas telah dihasilkan bagi
membolehkan para jurutera membuat rekabentuk awalan dengan
mudah, cepat dan berkesan.
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2. S Aver [}vzeras Taburan Saiz Zarah (%) Kandungan Lembapan Semula jadi Graviti Tentu
R . \ Kg Seberang T4  No. Sampel Kerikil Pasir Kelodak Lempung w G,
‘ KUIALA BH1-1m 4 22 41 33 21 2.65
$ TcRENGG BH1-3m 7 22 46 25 21 2.60
BH2-1m 5 52 25 18 19 2.50
Kg. Cheng BH2 -3 m 1 66 12 21 22 2.61
Sifat-sifat Keplastikan
No. Sampel  w (%) Wp (%) Ip (%) I Aktiviti, A
BH1-1m 86 34 52 -0.25 1.45
BH1-3m 81 33 48 -0.11 2.16
BH2-1m 77 34 43 -0.35 2.39
BH2 -3 m 67 25 42 -0.07 2.00
Ciri-ciri Pengukuhan Pekali Kebolehtelapan
Sa’:'nobel P.(kNmM?) ¢ (mithnd)  C. m,(MMNY) e, k (x10°%) mst
BH1-1m 250 33.70 0.21 0.11 0.792 0.916
BH1-3m 280 46.40 0.27 0.16 0.804 1.839
BH2-1m 181 20.14 0.25 0.27 0.846 3.518
Loka{i : BH2-3m 270 49.64 0.26 0.08 0.771 0.256
Wakaf Tapai, Terengganu Parameter Kekuatan Ricih
No. Sampel ¢’ (kNm?) # (°)
Kaedah Pensampelan : BHI—1m 29.7 27 4
Tiub berdinding nipis BH1-3m 27.9 26.3
. BH2-1m 22.0 24.6
Bilangan Sampel : BH2-3m 19.9 250
BH1-1&3m

Rajah 3 : Katalog ringkas ciri-ciri kejuruteraan tanah baki Wilayah Timur (Wakaf Tapai, Terengganu)
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