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ABSTRAK 

 

 

 

 Tanah liat lembut banyak terdapat di kawasan sepanjang pantai Malaysia, 

kawasan tengah Thailand dan Bahagian Barat Pulau Sumatra negara Indonesia. Tanah liat 

lembut merupakan antara beberapa cabaran dalam Kejuruteraan Geoteknikal terutama di 

dalam permasalahan kestabilan dan enapan. Pemilihan kaedah yang sesuai untuk 

memperbaiki sifat tanah liat lembut ini adalah amat diperlukan bagi mengurangkan  

permasalahan yang timbul terhadap kestabilan dan enapan. Umumnya, memperbaiki 

kestabilan tanah liat lembut ini selalunya melibatkan kaedah yang mahal di dalam 

mengurangkan permasalahan terutamanya dalam enapan. Oleh yang demikian, kajian ke 

atas tanah liat lembut yang diperkuatkan dengan tetulang Buluh dan Geotekstil serta 

dilapisi lapisan pasir di atasnya dibuat dalam menentukan peningkatan keupayaan galas 

tanah liat lembut tersebut. Buluh yang digunakan disusun berbentuk empat segi dan 

secara selari dengan perbezaan jarak (s), serta nisbah tinggi pasir (u) kepada lebar asas 

(b). u/b adalah 0.5, 1.0, 1.5 dan 2.0, manakala nisbah s/b adalah 3.0, 2.0, 1.0 dan 0.5. 

Lapisan Geotekstil dihampar di atas buluh tersebut. Tanah liat lembut dikukuhkan 

terlebih dahulu selama lebih kurang tiga hari untuk mendapatkan nilai keupayaan galas 

yang sebenar. Beban tegak yang di kawal oleh motor elektrik dikenakan secara perlahan 

ke atas asas jalur yang mempunyai lebar (b) 5 cm, yang diletakkan di atas permukaan 

model dan enapan diukur melalui Tranducer (LVDT) yang disambung kepada  Data 

Logger. Keputusan menunjukkan peningkatan dalam beban muktamad dan penurunan 

dalam enapan kegagalan untuk model bertetulang. Beban muktamad meningkat melebihi 

127 % dicatat pada kedua-dua bentuk buluh pada s/b = 0.50 dan u/b =0.25. Keputusan 

daripada plotan graf menunjukkan buluh yang diletakkan dalam bentuk segiempat adalah 

lebih baik berbanding dengan bentuk selari. Oleh yang demikian, penggunaan buluh dan 

geotekstil sebagai tetulang dapat memberi satu alternatif dalam membaiki keupayaan 

tanah lembut  terutama dalam kejuruteraan jalanraya.  



 

 
 
 

ABSTRACT 
 

 

 

 Soft Clays are found throughout the coastal plains of Malaysia, central plain of 

Thailand and eastern side of the island of Sumatra, Indonesia. Soft Clay present several 

challenges for the geotechnical engineers whereby these problems being transformed to 

stability and settlement within the soft soil. The choice of the ground improvement 

method for a given structure to suit the soils of such nature needs to ensure that the above 

mentioned aspects are taken into consideration. General stabilization of these soils 

usually involves expensive soil improvement method in order to enhance stability 

suitably reducing the potential and prevailing uneven settlement. Due to that, studies on 

soft clay reinforced with bamboo-geotextile composite overlaid by granular layer had 

been carried out to determine the increase in the bearing capacity the soil.The bamboo 

used were of square and parallel pattern of different length (s), with various ratio of 

height of granular soil (u) to width of footing (b), u/b = 0.25, 0.50 and 0.75 while  s/b = 

3.0, 2.0, 1.0 and 0.5.The geotextile was laid on top of the bamboo. The soft clay was 

consolidated over a three days period. Vertical load, controlled by electric motor, was 

applied slowly to the strip loading plate of  5cm width (b) on top of the soil model 

assembly, and settlements of the plate were measured using transducers attached to a data 

logger. The results show that there is a great increase in ultimate load and decrease of 

settlement at failure for the reinforced model. The load increment of more than 127 % 

was recorded for square and parallel pattern, having the s/b = 0.50 at u/b = 0.25. From the 

results of the plotted graph, it shows that the bamboo arranged in square pattern gives 

better results than the parallel pattern. As a conclusion, the bamboo-geotextile composite 

could be used as another alternative method in improving the strength of soft clay, 

especially in highway engineering. 
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BAB 1 
 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 

 Dewasa ini industri pembinaan di Malaysia telah berkembang pesat. 

Pembangunan negara dari segi struktur dan infrastruktur telah meliputi segenap kawasan 

di Malaysia. Namun demikian tidak semua kawasan mempunyai profil tanah yang 

sesuai. Pembangunan infrastruktur adalah meliputi kawasan tanah lembut, kawasan 

tanah tinggi dan kawasan berpaya.  

 

 Kawasan tanah lembut terdiri daripada tanah liat. Tanah liat menjadi 

permasalahan utama kerana ianya menimbulkan masalah enapan ke atas struktur yang 

dibina di atasnya. Masalah enapan akan mengakibatkan keretakan, pesongan dan 

runtuhan pada struktur dan infrastruktur. Sifat tanah liat yang menjadi punca kepada 

masalah enapan timbul dari keupayaan galas. 

 

 Justeru itu, bagi mengatasi masalah enapan yang akan menimbulkan kerosakan 

pada struktur dan infrastruktur, peningkatan keupayaan galas harus ditingkatkan agar 

stratum tanah dapat menyokong beban yang dikenakan. Oleh yang demikian di dalam 

masalah pembinaan asas di atas tanah lembut dapat diatasi dengan penggunaan  berbagai 

kaedah dan teknik yang telah diperkenalkan oleh Terzaghi dan Peck 1948. Kaedah 

tersebut adalah analisis keupayaan galas lapisan terkukuh melapisi tanah lembut (kaedah 
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penyebaran beban) dan analisis ini telah diperkembangkan lagi oleh Jacobsen et. al. 

1977. 

 

 Namun demikian, dalam kajian terhadap keupayaan galas bagi tanah liat lembut 

ini, gabungan Buluh dan Geotekstil akan digunakan sebagai tetulang.  Keputusan dan 

rumusan yang akan diperolehi daripada kajian yang dibuat boleh membantu dan 

memudahkan para jurutera merangka dan menjangka bagi proses rekabentuk pembinaan 

asas di atas tanah lembut yang menggunakan buluh dan geotekstil sebagai tetulang 

lapisan kukuh. 

 

 

 

1.2  Objektif Kajian 

 

Projek sarjana ini bertujuan untuk memperolehi keupayaan galas beban bagi lapisan 

tanah lembut yang diperkukuhkan dengan gabungan buluh dan geotekstil sebagai 

tetulang. Beberapa objektif telah dirangkakan iaitu : 

 

1. Untuk mendapatkan ciri-ciri kejuruteraan bagi kaolin, gentian buluh dan 

geotekstil. 

2. Untuk memodelkan  tanah liat lembut dengan menggunakan Kaolin. 

3. Untuk mendapatkan nilai keupayaan galas bagi tanah liat lembut bertetulang 

menggunakan gabungan buluh dan geotekstil. 

 

 

 

1.3 Skop Kajian 

 

  Kajian ini dijalankan untuk menganalisis penggunaan Buluh dan Geoekstil 

sebagai tetulang di dalam tanah liat lembut dimana kedua-dua bahan ini berfungsi 

sebagai penguat tanah. Ia dilakukan menggunakan model yang disediakan di dalam 
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makmal geoteknik UTM Sekudai. Model-model yang bersaiz 

(620mmx620mmx1000mm ) diperbuat daripada perspek plastik (25 mm tebal) dan besi 

sebagai pengukuhnya. Kajian ini juga menggunakan lapisan tanah lembut iaitu tanah liat 

jenis Koalinit dan lapisan pasir yang menjadi lapisan atasnya. 

 

 Secara amnya, dua proses ujikaji iaitu proses pengukuhan tanah dan proses ujian 

beban dilakukan. Buluh dan Geotekstil digunakan sebagai tetulang pengukuh/penguat 

tanah liat lembut dimana Buluh dan Geotekstil ini akan di letakkan dalam dua bentuk 

berbeza untuk mendapatkan nilai keupayaan galas.  

 

 

 

1.4 Kepentingan Kajian  

 

Kajian ini memainkan peranan penting dalam menentukan kesesuaian bahan 

yang digunakan untuk memperbaiki keupayaan  galas tanah liat lembut . Secara 

teoritikal juga dapat menghubungkaitkan teori-teori yang dikemukakan oleh Terzaghi 

(1943), Jacobsen (1977) dan Meyerhof dan Hanna (1980) dengan keputusan makmal 

serta membuat perbandingan. Di Malaysia terdapat pelbagai kaedah yang digunakan 

bagi menguatkan tanah liat lembut ini sebagai tapak sesuatu projek. 

 

Analisis kajian ini diharapkan dapat menyumbangkan lebih banyak maklumat 

mengenai kebaikan penggunaan Buluh dan Geotekstil yang dijadikan sebagai tetulang 

penguat tanah liat lembut ini. Hasil daripada kajian ini juga mendedahkan sifat-sifat 

Geotekstil dan Buluh yang dapat menyakinkan lagi penggunaannya di dalam struktur 

kejuruteraan awam. Secara tidak langsung juga, kajian ini dapat membantu 

perkembangan teknologi penggunaan geotekstil dan buluh yang dapat meningkatkan 

kekuatan tanah liat lembut. 
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