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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

1.0 LATAR BELAKANG

Satu lawatan tapak telah dijalankan pada 7 Jun 2012 ke Lembaga Hasil Dalam Negeri
(LHDN) Kota Kinabalu. Lawatan tersebut adalah susulan aduan yang diterima oleh pihak
JKR mengenai masalah mendapan pada apron bangunan LHDN tersebut. Unit Geoteknik
Forensik, Cawangan Kejuruteraan Jalan dan Geoteknik ( CKJG ), JKR telah menghantar
wakil untuk menjalankan pemeriksaan.

Bangunan LHDN ini dibina pada tahun 2001 dan mula beroperasi sepenuhnya pada tahun
2005. Masalah yang berlaku telah dikesan sejak tahun 2007.

20 TUJUAN
Laporan ini ditulis bagi mengemukakan hasil pemeriksaan yang telah dijalankan oleh
Unit Geoteknik Forensik tentang masalah mendapan tanah pada apron bangunan
Lembaga Hasil Dalam Negeri Kota Kinabalu.
3.0 OBJEKTIF
Objektif laporan ini dibuat adalah untuk :

1. Menilai keadaan kawasan bermasalah

2. Menyiasat punca masalah.
3. Memberi cadangan yang sesuai bagi mengatasi masalah.

4.0 KAEDAH PEMERIKSAAN

Lawatan tapak ke tempat kejadian.

Pemerhatian secara visual yang dibuat di tempat kejadian.

Perbincangan dengan wakil LHDN Kota Kinabalu.

Rujukan pada lukisan arkitek untuk bangunan LHDN Kota Kinabalu.
Laporan penyiasatan tapak asal sebelum pembinaan di bangunan LHDN Kota
Kinabalu.

G B R O
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JER UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

50 PENEMUAN

1. Mendapan pada tanah di bawah interlocking blok di bahagian kiri dan kanan
bangunan.
2. Berlaku di kawasan taman / kawasan hijau

1. Mendapan pada tanah di bawah apron menyebabkan apron retak.
2. Berlaku di bahagian kanan dan belakang bangunan
3. Struktur apron adalah dari jenis non suspended slab.

Laporan Penyiasatan Geoteknik 3



JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

1. Mendapan pada sekeliling bahagian interface antara tanah dan struktur bawah
tanah bangunan ( basement ). Kawasan basement tidak mengalami masalah kesan
daripada mendapan tanah berkemungkinan disebabkan ia disokong oleh asas
cerucuk.

2. Berlaku di kawasan meletak kenderaan di bahagian kiri bangunan

Laporan Penyiasatan Geoteknik 4



JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
L—— CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

bt oind

6.0 ANALISIA
Intepretasi Ujian Penyiasatan Tapak (Site Investigation , ST)

Ujian Penyiasatan Tapak (SI) telah dijalankan oleh kumpulan Ikram Sabah Sdn Bhd pada
tahun 2001. Ujian SI ini merangkumi 3 lubang jara (BH) ( lihat lampiran A — Lokasi
kerja Ujian Penyiasatan Tanah )

Ujian Penusukan Piawai ( SPT ) telah di jalankan pada setiap kedalaman 1.5 m dalam
tanah untuk semua lubang jara. Untuk BHI, ujian penusukan diberhentikan pada
kedalaman 16.50m disebabkan penemuan batu dari jenis shale. Begitu juga dengan BH3,
ujian penusukan telah diberhentikan pada kedalaman 15.00m disebabkan penemuan batu
dari jenis Shale dan Sandstone. BH 2 adalah yang paling dalam dengan kedalaman
21.08m.

Ujian-ujian makmal seperti Ujian Ricih Tiga Paksi ( Triaxial test ), Ujian Oedometer
telah dijalankan pada sample tak terganggu tanah dari lubang jara. Ujian klasifikasi
seperti analisis ayakan, Had Atterberg dan ujian kimia juga dijalankan pada sampel
terganggu dan sampel tak terganggu tanah dari lubang jara.

Profil tanah

CROSS SECTION BHI1, BH2 AND BH3 AT
PROJECT PEMBINAAN BANGUNAN LHDN DI ATAS LOT TLO17538662, KOTA KINABALU

Scole 1 - 300
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Rajah 1 — Profil Lapisan Tanah

Profil lapisan tanah untuk BHI, BH2 , dan BH3 adalah seperti rajah 1 di atas.
Berdasarkan rajah di atas, untuk kedalaman 0 — 2 meter, tanah adalah dari jenis tanah
pasir kelodak dengan batu aggregat. Nilai SPT N yang dicatatkan pula adalah N = 4
hingga 5. Kemudian, di antara kedalaman 2 — 10m, tanah adalah dari jenis tanah pasir
kelodak dan tanah gambut lembut dengan bacaan SPT N = 0.
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

=

Tanah gambut membawa masalah dari segi kejuruteraan kerana ia mempunyai kekuatan
yang rendah dan kadar kebolehmampatan ( compressibility ) yang tinggi. Ia scharusnya
dirawat terlebih dahulu untuk meningkatkan kekuatannya.

Sementara, lapisan batu bedrock telah ditemui pada kedalaman 15m hingga 21m. ( lihat
lampiran B — Profil Tanah dan bacaan nilai SPT- N )

Pengiraan Kadar Pengukuhan Tanah

Kadar mendapan akibat proses pengukuhan tanah telah dianggarkan berdasarkan lubang
jara yang paling kritikal. Lubang jara BH3 telah dipilih kerana ia mempunyai lapisan
tanah lembut ( peat soil) yang paling dalam dengan ketebalan sehingga 10m. Anggapan
yang dibuat untuk pengiraan anggaran mendapan pengukuhan adalah ;

1. Tanah tidak ditambak sewaktu kerja tanah/pembinaan
2. Pertambahan tegasan (Ac) adalah daripada apron sahaja

Berdasarkan pengiraan, enapan pengukuhan yang diperolehi adalah 0.15m @ 150 mm
sahaja. Ini bermaksud enapan pengukuhan yang terjadi adalah kecil. Berdasarkan
pemerhatian yang dibuat di tapak pula, mendapan yang terjadi adalah sekitar 10 cm
hingga 15 cm. Berdasarkan anggaran juga, proses pengukuhan ini masih aktif dan dengan
peratus pengukuhan ketika ini adalah sekitar 80 %.
( lihat lampiran C — Analisis enapan pengukuhan )

Pengiraan Keupayaan Galas

Berdasarkan BH1, semakan keupayaan galas juga telah dibuat bagi menentukan kekuatan
tanah untuk menanggung beban daripada apron. Berdasarkan pengiraan, keupayaan galas
yang dibenarkan adalah 26.21 kN/m?. Beban yang perlu ditanggung daripada apron pula
adalah 10 kN/m?. Ini bermaksud, untuk kedalaman 0 — 0.5m, walaupun tanah adalah
lembut dan mempunyai nilai SPT-N = 0, ia masih mampu untuk menanggung beban
daripada apron.

( lihat lampiran D — Analisis keupayaan galas )
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

7.0 ULASAN & KETERANGAN MASALAH

1. Mendapan pada bahagian apron

Berdasarkan lukisan arkitek yang diterima, aras ground floor terletak pada
ketinggian 4.10 m dari datum. Sementara aras jalan ( road level ) terletak pada
ketinggian 2.5m — 2.9m dari aras tanah. Struktur apron dibina pada aras road
level. Disebabkan perbezaan aras ini, bermaksud struktur apron adalah dibina
secara non-suspended dan disokong terus oleh tanah tanpa melibatkan struktur
utama bangunan.
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Rajah 3 - Keratan rentas bahagian hadapan bangunan
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URR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

a. Lapisan tanah lembut @ compressible soil

Mendapan tanah yang terjadi berkemungkinan di sebabkan oleh bangunan LHDN
di bina di kawasan tanah lembut dari jenis tanah gambut (peat soil). Tanah
gambut tidak mempunyai sifat kejuruteraan yang baik.

b. Faktor kerja tanah sewaktu peringkat rekabentuk dan pembinaan
i. Pemadatan

Mengikut amalan kejuruteraan, tanah tambak hendaklah dipadatkan dengan
mengikut spesifikasi yang ditetapkan. Bangunan LHDN ini kemungkinan di bina
di atas tanah tambak. Sekiranya tanah tambak tidak dipadatkan dengan sempurna
mengikut spesifikasi yang ditetapkan ianya boleh mengakibatkan pemendapan
tanah berlaku.

* rujukan —  JKR Standard Specifications for Building Works/ Sect C Excavation & Earthwork / sub
14 Cut & Fill to Formation Level

ATAU
JKR Standard Specifications for Road Works/ Sect2 Earthwork / sub 2.2.4 Earth
Embankment

ii. Proses pengukuhan

Beban dari tambakan yang dibina pula boleh menyumbang kepada proses
pengukuhan tanah. Proses pengukuhan tanah adalah proses dimana air
disingkirkan dari zarah tanah. Ini seterusnya akan mengecilkan isipadu ( volume )
tanah dan boleh menyebabkan mendapan tanah. Semasa prose rekabentuk, jumlah
mendapan tanah perlu dianggarkan untuk menentukan samada kawasan tersebut
perlu di buat rawatan tanah atau tidak.

iil. Keupayaan Galas

Selain dari itu, keupayan galas tanah juga memainkan peranan penting dalam
menyokong sesuatu struktur. Sekiranya beban yang di tanggung oleh tanah adalah
melebihi keupayaan galasnya, maka kegagalan boleh berlaku. Ini juga boleh
menyumbang kepada kejadian mendapan tanah. Bagi apron, keupayaan galas
tanah yang menyokongnya perlu dianggar semasa peringkat rekabantuk. Ini
bertujuan bagi menentukan samada tanah mampu menanggung beban dari apron
tersebut atau tidak.

c. Faktor kerja kemasan

Kerja kemasan yang tidak berkualiti dan mutu bahan yang rendah juga boleh
menyebabkan berlakunya keretakan pada apron.

Laporan Penyiasatan Geoteknik 8



7 UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

2. Sistem saliran permukaan

Terdapat sistem saliran dibina bersebelahan dengan apron. Dikhuatiri sistem
saliran ini juga mengalami masalah kesan daripada mendapan tanah. Antara
masalah yang dijangka adalah perubahan invert level dan keretakan pada
permukaan saliran / sump.

8. Mendapan pada kawasan meletak kenderaan

Berdasarkan penelitian yang dibuat pada lukisan arkitek, kawasan meletak
kenderaan tersebut terletak di atas kawasan ruang bawah tanah ( basement ) yang
menempatkan bilik chiller plant room, pump room, sprinkler tank dan wat riser
tank. Differential settlement (@ mendapan tanah tak seragam terjadi pada kawasan
sentuhan antara tanah dan permukaan luar dinding bilik berkenaan. Ini
menyebabkan wujudnya perbezaan aras jalan antara kawasan meletak kenderaan
tersebut dengan aras jalan di sekitarnya. Kawasan basement tidak mengalami
masalah kesan daripada mendapan tanah berkemungkinan disebabkan ia disokong
oleh asas cerucuk.

Kawasan sentuhan DETAIL X'
antara tanah dan
permukaan luar
dinding basement (B -"'H-\
ROADLEVEL /=1
o (+2.90 mAMSL) | ;i
“‘Qﬂl.l \H‘h_ "
’ CHILLER
PLANT RO[N
|z 088 MAMSL) e
i

Rajah 4 - Keratan rentas chiller plant room yang menunjukkan mendapan tanah yang
terjadi pada permukaan luar dinding. ( sentuhan antara tanah dan dinding )
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

8.0 SYOR BAIK PULIH

1. Mendapan pada bahagian apron dan sistem saliran
a. Membaikpulih base dengan pasir

Melalui kaedah ini, struktur asal akan dipecahkan. Setelah itu tanah akan
dibuang sedalam 0.45 m. Kemudian tambak semula dengan pasir dan
dipadatkan mengikut spesifikasi yang ditetapkan ( 95 % - 100 % darjah
pemadatan ). Setelah itu, struktur apron dan sistem saliran boleh di bina
semula.

rujukan — JKR Standard Specifications for Building Works/ Sect C Excavation &
Earthwork /sub 14.0 Cut & Fill to Formation Level/ 14.5 Soft spot
ATAU
JKR Standard Specifications for Road Works/ Sect2 Earthwork / sub 2.2.3.4
Removal of unsuitable material

o

~H
H _ . JERRACE 1) DEWAN SERBAGUNA (+5.80 mAMSL)
\
] H, .
pron o
§ g
ey ROARLEVEL (+2 .80 m AMSL)

— = T 1

Rajah 5 — Membaikpulih apron dengan pasir sebagai base
b. Menampal dan membaikpulih kerja kemasan apron

Berdasarkan pemerhatian di tapak, keretakan pada apron adalah tidak
serius. Salah satu alternatif yang dicadangkan adalah memadai dengan
hanya menampal dan membaikpulih kerja kemasan apron. Bagaimanapun
ia mempunyai kekurangan dari segi nilai estetika kerana kesan tampalan
tersebut. Tetapi ia amat menjimatkan dari segi kos kerana tidak
memerlukan perbelanjaan yang tinggi.
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

e

2, Mendapan pada kawasan meletak kenderaan
a. Menambah ketebalan jalan / meninggikan aras jalan

Masalah yang terjadi berkemungkinan disebabkan oleh lapisan jalan pada
kawasan meletak kenderaan tersebut kurang tebal. Sekiranya lapisan jalan
tersebut dibina dengan ketebalan yang optimum, kemungkinan masalah ini
boleh dikurangkan. Bagaimanapun rekabentuk struktur lantai atas kawasan
basement perlu disemak untuk memastikannya mampu menanggung
tambahan beban dari jalan/trafik

Tambah ketebalan DETAIL %'
jalan /tinggikan Semak rekabentuk
aras lantai basement yang| (B4
menampung jalan L (A
# [
/
= s
~ U~
CHILLER
PLANT ROPE

w7 (-0.95 MAMSL) 1 =

Rajah 6 - Tambah ketebalan jalan ( rekabentuk struktur slab atas/bumbung
basement perlu disemak samada boleh menampung tambahan beban )
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

b. Menutup terus petak meletak kenderaan di atas basement
Tutup kawasan meletak kenderaan di atas chiller kerana dikhuatiri
bahagian bumbung basement tidak direkabentuk untuk menanggung beban
trafik.

c. Menampal dengan bitumen

Untuk lubang-lubang keretakan yang terbentuk di turapan sekeliling
bumbung basement, crack sealant dengan bahan tambah boleh digunakan.

rujukan — JKR Standard Specifications for Road Works/ Sect 4 Flexible Pavement /
Swrface treament / Crack Sealing
DETAIL X'
HI 7 -\\.
ki i 1 1
vX ( no parking ) ‘ ;i
< £
~ LU~
CHILLER
PLANT R ol
o ((0.95 mMAMSL) [

Rajah 7 — Menutup terus kawasan meletak kenderaan
di atas basement tersebut
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

3. Mendapan pada kawasan taman

Bagi kawasan taman dan sebahagian laluan pejalan kaki, lantai interlocking
tersebut dibuang. Kemudian di tanam dengan rumput/tanaman hiasan. Lantai
konkrit / jubin juga boleh di letakkan sebagai panduan untuk pejalan kaki. Lokasi
yang dimaksudkan adalah seperti rajah di bawah ( lihat bulatan ) ;

P -

g : I
f

| o Lokasi | — Taman di
~ o g k
S L awasan belakan
Tl l_—’ Campentaria paim g ﬁ |
" 1 Bougalnvilea EA
| Pandanus pygmeus
GRID 7/A1 Wilghtln sp.

Lokasi 2 — Taman di Lokasi 3 — Laluai LokasI 4 < Taman di
bahagian kiri pejalan kaki bahagian Kanan =

bo-— -

OFFICE TOWER CAFETERIA He
I
I
|
I
I

it 1|

Bougalnilaa EA il

; 3 Ty h i B
— 45 A

L ! T2 s g |
— v he = /
O [ NN
e e S N=— I~ Ty Sh i - gl

N o . T L o -
Motaled Camiagedhy T~ - — - - - Et>  DROPOFFPOINT _[ot> = _ 6MWide Kefiled Camagewsy

Rajah 8 - Lokasi kawasan taman dan sebahagian laluan pejalan kaki ( lihat lampiran E —
lukisan arkitek no rujukan ASA/0045/WK/LAN1 )

* untuk lukisan syor baikpulih, lihat lampiran E
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

=

9.0 KESIMPULAN

Bagi menjalankan kerja-kerja rawatan tanah untuk keseluruhan kawasan adalah sukar dan
mustahil kerana bangunan LHDN telah siap didirikan. Seharusnya kerja-kerja rawatan
tanah dijalankan pada fasa kerja tanah sewaktu pembinaan. Untuk meminimumkan kesan
mendapan tanah ini adalah dengan membaikpulih kerosakan yang berlaku secara
berterusan. Secara keseluruhannya, struktur bangunan tidak mengalami kerosakan major
dan masih berada dalam keadaan yang baik.

10. ANGGARAN KOS

Berdasarkan pengiraan yang dibuat, anggaran kos bagi kerja membaikpulih adalah seperti
berikut ;

Alternatif 1 — Membaikpulih / membina keseluruhan apron dan sistem saliran

Bil Skop Kerja Anggaran kos (RM )
| Menampal keretakan pada 500.00
pavemen
2 Kerja-kerja lanskap 30,000.00
3 Baikpulih apron 19,100.00
4 Kerja-kerja pembinaan sistem 19,500.00
saliran
JUMLAH RM 69,100.00

Alternatif 2 — Membaikpulih kerja kemasan pada apron dan sistem saliran

Bil Skop Kerja Anggaran kos (RM )
1 Menampal keretakan pada 500.00
pavemen
2 Kerja-kerja lanskap 30,000.00
3 Baikpulih kerja kemasan apron 5,000.00
4 Baikpulih kerja kemasan sistem 5,000.00
saliran
JUMLAH RM 40,500.00

Laporan Penyiasatan Geoteknik
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

Lampiran A
— Lokasi Kerja Ujian Penyiasatan Tanah
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
L CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

Lampiran B
— Profil Tanah
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KUMPULAN IKRAM (SABAH) SDN BHD
Company No : 452916 A

Project : Pembinaan Bangunan LHDN di atas Lot TL017538662, Kota Kinabalu
Graphs of SPT N Vs Depth
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KUMPULAN IKRAM (SABAH) SDN BHD

Project: Pembinaan

Company No . 452916 A

Bangunan LHDN di atas Lot TL017538662, Kota Kinabalu

22
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Graphs of SPT N Vs Depth
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KUMPULAN IKRAM (SABAH) SDN BHD
Company No 452916 A

Project : Pembinaan Bangunan LHDN di atas Lot TL017538662, Kota Kinabalu

Graphs of SPT N Vs Depth
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

Lampiran C
— Analisis enapan pengukuhan
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Unit Geoteknik Forensik Projek :
Caw Kejuruteraan Jalan dan EJKR Mendapan Tanah di Bangunan LHDN Kota
Geoteknik S Kinabalu
Jabatan Kerja Raya
Perkara : Analisis Pengukuhan Tanah | Rekabentuk Oleh : Tarikh :
UM
Rujukan Kira-Kira () Catatan
Dari BH 3

Beban dari apron = 10 kN/m*

EERRN

__________ Arasaicbumiy/ . _y 03m
3
yo = 17.92 kN/m®
Ce=0.394
co= 093
Pc = 54.9 kN/m’ 9.7 m
Cv = 8 m*/yr
SPT-N=0
VERY SOFT PEAT
A 4

Rajah 1 - Lakaran lapisan tanah dan beban dari apron

puonsnt

eneteng ik)
pengarah (Gu kil
i aw. Kejuruleraan Jalan dan eoteknit
iy Pejabat JKR Mataysia

Kuala Lumpur




Unit Geoteknik Forensik Projek :

Caw Kejuruteraan Jalan dan JKR Mendapan Tanah di Bangunan LHDN Kota
Geoteknik S Kinabalu

Jabatan Kerja Raya

Perkara : Analisis Enapan Rekabentuk Oleh : Tarikh :
Pengukuhan

Rujukan Kira-Kira ) Catatan

Semak tanah terkukuh normal / terkukuh lebih ;
Sample tanah pada kedalaman 6.00m,

Tegasan awalan, 6, =7yxH
=17.92 kN/m® x 6 m
=107.52 kN/m’

Tekanan air liang,u =1y, xH
=9.81 kN/m’ x (6m — 0.3m)
= 55.92 kN/m’

Tegasan efektif, 6, =0,-u
=107.52 - 55.92
=51.6 kN/m’

Pc = 54.9 kN/m* = ¢’ = 51.6 kN/m? , maka tanah liat adalah terkukuh
normal. (nilai Pc dan ¢’ tidak jauh beza)

Persamaan enapan pengukuhan normal ;

Tebal tanah compressible layer = 10m ,( berdasarkan BH3 )

Se =Cex _H x log 0'0’+Ac
eo+1 oy

=0.394 x 10 m x log (_51.65 KN/m’ + 10 ka’mz)
0.93 + 1 51.65 kN/m’

=0.15m =150 mm

* nilai yang diukur ditapak juga adalah dalam lingkungan
150 mm — 200 mm

AR Ve

EZUXN BIN JAMADON
Pengarah (Geeteknik)
Ca\:.'::imman Jalan den Geoteknik

Ibu Peja
Kuala Lumpur




Unit Geoteknik Forensik Projek :

Caw Kejuruteraan Jalan dan JKR Mendapan Tanah di Bangunan LHDN Kota
Geoteknik = Kinabalu

Jabatan Kerja Raya

Perkara : Analisis Enapan Rekabentuk Oleh : Tarikh :
Pengukuhan %&

Rujukan Kira-Kira () Catatan

Tempoh enapan pengukuhan ;

o= Cl

2
dr

Dari graf Cv melawan Tegasan, nilai Cv yang diperolehi untuk tegasan =
51.65 kN/m” adalah 8 m?/yr.

Nilai H adalah kedalaman tanah compressible layer iaitu 10m ( single
drainage )

8 10 0.008 0.10 0.016
8 10 0.031 0.39 0.031
8 10 0.071 0.89 0.047
8 10 0.126 1.58 0.063
8 10 0.197 2.46 0.079
8 10 0.287 3.50 0.094
8 10 0.403 5.04 0.110
8 10 0.567 7.09 0.126
8 10 0.848 | 10.60 0.141

Maka, untuk mencapai 90 % daripada 0.15 m mendapan, selama 10.6
tahun di perlukan.

Bangunan dibina = 2005.
Tahun sekarang = 2012
Jumlah tahun = 7 tahun

Maka, berdasarkan jadual di atas % mendapan yang terjadi sekarang
adalah sekitar 80% dengan jumlah mendapan 0.126 m

ofV

DON
teknik)

Kuala Lumpur

nik



Unit Geoteknik Forensik ' Projek :
Caw Kejuruteraan Jalan dan EJKR Mendapan Tanah di Bangunan LHDN Kota Kinabalu
Geoteknik T
Jabatan Kerja Raya
Perkara : Analisis Enapan Rekabentuk Oleh : Tarikh :
Pengukuhan %(0
Rujukan Kira-Kira [ Catatan
Graf Peratus Pengukuhan (%) lwn Masa (thn )
Masa( Tahun)
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
0 A 1 1 1 1
g :
% 40 e
E, 60 -;\‘
[
. 80 ¢
= ¢
100
Graf Pengukuhan (m) lwn Masa ( thn )
Masa( Tahun)
3 000 200 400 600 800 1000 1200
'E' 0.000 4 1 ! 1 1 1
& 0020
% oo [N
. v
2 o080 s
& 0100 R
< 0120 v e———
Tt 0140 +
3 0160
3

Berdasarkan pengiraan yang dibuat, mendapan masih aktif. Anggaran
peratus mendapan yang masih berlaku adalah sekitar 80 %. Anggaran
jumlah mendapan yang berlaku ketika ini adalah 0.126 mm dan boleh
mencapai nilai maksimum sekitar 0.15m. Mendapan tanah akan berhenti
dengan bacaan seragam pada tahun ke 10 dengan jumlah peratusan 90%
pengukuhan.

Pemerhatian yang dibuat di tapak, mendapan tanah yang terjadi adalah
sekitar 10 cm hingga 15 cm.

Bagaimanapun, mendapapan tanah ini tidak akan menjejaskan fungsi
keseluruhan bangunan kerana berkemungkinan ia disokong oleh asas

cerucuk.

Mendapan tanah ini boleh menjejaskan nilai estetika dan struktur yang

=

terjejas seperti apron perlu di bina semula. Oou;

JMMJDE

EZUAN BIN J(?\}DON
Panelonﬁﬁganh aoteknik)

Caw. Kejuruteraan Jalan dan Geotekn

ibu Pejabat JKR Malayéia
Kusla Lumpur
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®

|' Borehole No. - BIl3
l Sample No. un 3
| Depth (M) -

Date ; 1-Aug-2001
Shect No. lof2
Tesl No. 1K01/3272

Type Of Test Automated

6.00 - 6.45

Lonon

Huson

(unn

Liquid Limit (%) : 37

Plasticity Index (%) : 19

K500 Specific Gravity 2.592
‘: o.RON0
% = Description : Very sofl, dnrk brawn, sandy SILT with traces of decnyed
© 0.7500 woot.
2y 5
£ 07000 =
06500 - =
06000
05500 :
03080 . . 1000 Specimen Diameter (mm) 50.00
B Log ( Axial Pressure), KN/m? Spccimen Height (mm) 19.00
i COMPRESSION INDEX PLOT Moisture Content {%) 35.84
= | u‘“(] .‘:f i e : ! -}\--i"._. I n '
| ¢ g e — o s A = Dry Unit Weight (kN/m?) 13.19
.; wawe | i i i Void Ratio : 0.93
l 4 BE= e i .
i e 4+ - V4 = Sawration (%) : 100
| 5 e
| fv.280 // K00 . 1 1 e s
S o AR b B
C— = CoRon
;023 /7 3 RSN
I E y s = st o )
Ol g rd i : : :
i i i e . Specimen Height (mm) : 16.31
Voo i -_:“ T
| = : . Moisture Content (%) 31.27
5 0080 - - [ :
!
| : 10 0 Lo Dry Unit Weight (kN/m’) 15.37
1 Log (Axial Pressure ), kN/m
r == Void Ratio : 0.65
I COEFFICIENT OF CONSOLIDATION PLOT
140,000 £ [ o i T s cati i ) Saturation (%) 100.00
i = 120000 { i r—TT R
& 100000 | I ; MARKS
G 80.000
E ) 2 Preconsolidation Pressure, (kN/m?)
E 60.000 | ) ; —=—190
£ = - A- 150 Effect Overburden Pressure, (kN/m%) 54.9
S 40000 { ~ S W
£ 2000 ~ = [ Overconsolidation Ratio
S %m;z — A
& ._) ; t - Groundwater Level (m)  : 0.26
1
-20.000 -
] 10 S\ g5 o 1000 '
- Log { Axinl Pressure ), kN/sq.m X cv “_7‘ k S - 65 k,'\j/ mz-
g 2
PROJECT : Bangunan Pejabat LHDN, Karamunsing, K. Kinabalu ) 8 M 6 Y
Tested By : Ajis

Checked By : Johnvis Momin

)

7 e ol

Penol

EZUAN BIN JAMADON
ngarah (Gesteknik)

Caw. Kejurutéfaan Jalan dan Geete

Ibu Pejabat JKR Malaysia
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

Lampiran D
— Analisis keupayaan galas

Laporan Penyiasatan Geoteknik 18
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Unit Geoteknik Forensik Projek :

Caw Kejuruteraan Jalan dan JKR Mendapan Tanah di Bangunan LHDN Kota

Geoteknik == Kinabalu

Jabatan Kerja Raya

Perkara : Analisis Keupayaan Galas Rekabentuk Oleh : Tarikh :

Rujukan Kira-Kira {) Catatan
A4

Berdasarkan BH 1 ( Udl )
3.0m dari aras platform, tanah adalah — Tanah gambut berpasir

Beban daripada apron = 10 kN/m®

Ketumpatan pukal, y = 10.10 kN/m?

Nilai SPT, N = 0 ( berdasarkan BH 1)

cu = 11.97 ( berdasarkan Jadual N — ¢ )
Faktor keselamatan = 3.00

Tanah potong / tambak = -

Aras air bumi = 0.3m dari permukaan tanah

Pengiraan untuk asas segiempat ;

Keupayaan galas muktamad, Q. = cN. + gNq + 0.5BN, ( untuk asas yang
panjang / lantai )

cohesion, ¢ = 13.53 kKN/m?

Y1 = Y2 = 10.10 kN/m*

Df ( kedalaman ) = 0.15 m ( tebal apron )
B (lebar) = 1.0 m

0 = 0% ( anggapan )

Berdasarkan BH1, ¢ = 13.53,analisis untuk tanah berjelekit ( cohesion soil
), rujuk jadual Faktor Keupayaan Galas dan @ Mayerhoff, maka ;

Ne = 5.70
Nq = 1.00
N, = 0.00

Qu = (13.53 kN/m® ) (5.70) + (10.10 x 0.15) kN/m’

(1.00) + 0.5 (1.0 m) (0.00)
79.81 kN/m’

Keupayaan galas dibenarkan, Q oy = _Qu = _78.64 kN/m’
3 3

= 2621 kKN/m? > 11.97 kN/m® > 10 kN/m>

Berdasarkan semakan keupayaan galas,untuk tanah 0 hingga 0.15m, tanah
mampu untuk menanggung beban dari apron.

(i

~J

o,

EZU BINUMAOON
Pene Pengarsh (Geeteknik)
Caw. Kejuruteraan Jalan dan Geoteknik

Ibu Pajabet JKR Malaysia

Kuala Lumpur



KUMPULAN IKRAM SDN. BHD.

(Company No : 452916 A)

[Pro]ect No. : K0O1075 Date of Test Completion : 14.08.01 Page : 10f5 l
1;o]ecl : Cadangan Pembinaan Bangunan Pejabat LHDN di atas Lot TL017538662 Karamunsing Kota Kinabalu, Sabah |
Borehole No. BH-1 BH-1 BH-1 BH-1 BH-1 BH-1 BH-1 BH-1
Depth (m) 1.50-1.85 | 3.00-3.50 | 3.50-3.95 | 4.50-5.00 | 6.00-6.50 6.50-6.95 | 7.50-8.00 | 8.00-8.45
Sample No. D-1 UD-1 D-2 uD-2 UD-3 D-4 UD-4 D-5
Classification BS 5930 MLS FS MS FV FH MS MLS MLS
Clay 0.002 mm % 2 55 0 72 70 1 5 2
Silt 0,002 - 0.0063 mm % 41 40 50 40 47
Sand 0.0063 - 2 mm % 43 36 46 23 27 47 55 51
Gravel % * 14 9 14 5 3 2 0 0
Sample No.
Particle Size 20 mm
Distribution 14 mm
(% Passing) 10 mm
6.3 mm 100.00 100.00 100.00 100.00
5 mm 93.74 97.20 93.41 99.24 100.00 100.00
3.35 mm 90.14 94.05 89.45 97.18 99.45 99.01 100.00
2 mm 85.67 91.23 85.54 94.60 97.33 97.74 100.00 99.96
1.18 mm 81.56 87.85 82.40 91.91 95.30 96.20 99.91 99,89
0.6 mm 76.68 84.01 77.13 88.78 93.13 92.69 98.10 98.23
0.425 mm 73.70 81.12 71.67 86.92 91,22 88.33 93.96 94.51
0.3 mm 69.31 77.26 64.93 84.51 88.17 81.63 86.49 88.02
0.212 mm 63.66 71.10 58.28 81.39 84.05 73.72 77.04 79.87
0.15 mm 56.76 62.45 51.00 76.67 78.00 64.76 64,22 69.61
0.063 mm 43.11 54.87 39.71 71.59 70.41 50.96 44.75 48.68
Liquid Limit {L.L) % 34 70 62 29 29
Plastic Limit (P.L) % 20 Non-Plastic | Non-Plaslic 46 43 Non-Plastic 16 15
Plastic Index (Ip} % 14 24 19 13 14
Natural Moisture Content % 17.13 279.91 253.31 151.80 159.83 121.07 18.92 20.52
Specific Gravity 2.589 2.791 2.210 .2.786 2.323 2.581
Unit Weight A Kg.’ma /(0.1 (uc) 12.04 (1d) | 13.36 (1d)
One Dimensional Co \ 0.444-1.407)0.362-1.578 .
Consolidation Test Void Ratio 0.9875-2.6240] 1.7970-3.6050 H
Trixial Comprassion Test
Satwrated S KN/m? E
Unconsolidated L
Undrained ]
Consolidated Isotropic | ¢ kN/m?
Undrained I3 .
Unconfined Compression| ¢ KN/m? / 13.53
ck Strength Tests
Unconfined Compressive | kN/m?
Point Load Strength indey _ kh/m’
. Chemical Test N
pH 5.50 4.70 6.30
Sulphate content % f
Cloride content % L
Organic content %
|
100 , l i 100 T—r T T 7 3 1
1 [T |
90 90 +— i
B0 1 - 80 i |
70 al 70 <1188 !
% o | |
60 - it £ B i/ i i |
.(-ﬂ g !
§ 50 g oA 8 50 |
| .o I A s 40 '
® 40 —e— BH1/D1 L —e—BHIUD3
30 —B—BH1/UD1 30 —&— BH1/D4 T
20 4— i —&— BH1/D2 20 —@—BH1/UD4 |
* q —y— BH1/UD2 10 ——BH1/D5
10 — b e F O S —— {H
0 il o LB
0.01 0.1 1 10 100 0.01 0.1 o1 10 0 |
Particle Slze (mm) Particle Size 9mm) 4.1) (4N
Report Prepared By: Rosalia Checked By: Edward Voo EZUAN BIN|JA
Penolong rah (

Caw. Kejurutereen Jalan dan

ibu Paiabat JKR Malaueia




J.

R UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

Lampiran E
— Lukisan perincian untuk kerja baikpulih
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CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK HURUF PINDAAN TARKH | TT. | DILUKIS : KETUA CAWANGAN : TAJUK
JABATAN KERJA RAYA MALAYSIA ETONK | os DATO' IR HAJAH AISHAH BINTI OTHMAN
- UNIT GEOTEKNK FORENSIK LAYOUT FOR PAVEMENT TREATMENT LOCATION
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK SKALA ¢ KETUA PENOLONG PENGARAH KANAN :
eI NTS IR ABDUL HADI BIN ABDUL AZIZ
NO. 25, JALAN RAJA LAUT, = . ) - )
50350 KUALA LUMPUR. TARIKH PENOLONG PENGARAH : @@ _
(No. TEL : 03-91797455 & No. FAX : 03-26916558) EZUAN BIN JAMADON No. LUKISAN :




12 to 18mm

3 75 to 125mm (typical) '
2omm i ’ omit

il o __-25mm
J wide

wide
J wipe zone | / wipe zone

|
| |
\ [
\

Method 1 S L

Standard Reservoir—and—Flush

Method 2
Simple Band—Aid

__—Materidl ’

|
J

_Crack 1. BASED ON STANDARD SPECIFICATION FOR ROAD WORKS
SECTION 4 — FLEXIBLE PAVEMENT

JKR/SPJ/2008-54

\ JKR 20403 0003 Q7

Method &

Method 4
Standard Recessed Band-—Aid

Flush Fill
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GROUND FLOOR LEVEL |

12mm JOINT FILLER :
| 50mm APRON

300MM HALF ROUND DRAINAGE
AVERAGE DEPTH 600MM
(NOT EXCEED 1500MM)

GRADIENT TO

BRC A10 SUIT ON SITE ROAD LEVEL
B, . y .
e e e ey I W
,7777,,,____:_4____}?2 i /5 g
i 4 s 4 R/ \\ ‘ N
¥ g &
\ A =]

- BASEMENT LEVEL | 7 Z 7 7 % 7 7

] NON WOVEN GEOTEXTILE
% — AS SEPARATOR
| —

L 95 % COMPACTED
WASH SAND LAYER

v

N

= 1. ALL DIMENSIONS ARE IN MM OTHERWISE STATED

2. APRON LENGTH ( L ) TO BE DECIDED BY S.0
AND TO SUIT SITE CONDITION

3. 12mm FILLER TO BE FILLED BETWEEN INTERFACE
OF APRON AND EXISTING STRUCTURE

4. DRAIN SIZE TO FOLLOW EXISTING DRAINAGE ON SITE OR
AS SHOWN IN EXISTING AS BUILT DRAWING

5. DETAIL OF REPAIR WORKS ;

a. EXISTING APRON SHALL BE HACKED

b. EXCAVATE TO DEPTH OF 300MM OR AS DIRECTED BY S.0

c. LAY LAYER NON-WOVEN GEQTEXTILE AS SEPARATORS

d. BACKFILL AND COMPACT WASH SAND WITH 95% MAXIMUM DRY DENSITY
FROM MODIFIED PROCTOR COMPACTION (4.5KG) BY LAYERING NOT
EXCEED 300mm

e. REBUILT APRON (G25) WITH 150MM THICK AND CONSIST OF
2 LAYER BRC A10

f. FILLING INTERFACE BETWEEN NEW BUILT APRON AND EXISTING

TYP‘C/\L AP RO N D ET/—\\‘L (NOI TO_ _SCALE) BUILDING WITH JOINT FILLER
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JKR UNIT GEOTEKNIK (FORENSIK)
CAWANGAN KEJURUTERAAN JALAN DAN GEOTEKNIK

Lampiran F
— Anggaran Kos Baikpulih

Laporan Penyiasatan Geoteknik 20



RECTIFICATION WORKS FOR LHDN KOTA KINABALU

Reconstruct apron and affected drainage system

'L%M DESCRIPTION OF WORK UNIT | QTY RATE AMOUNT
1.0 PAVEMENT WORKS
To supply bitumen emulsion as a crack sealing material for
i [avement m 50 10.00 500.00
20 LANDSCAPE
2.1 Landscaping work lum 30,000.00
3.0 APRON WITH SAND BASE
3.1 Demolishing existing apron m? 120 30.00 3,600.00
3.2 Excavate in any material except rock to any depth for 5 50
preparing the site to received EPS and sand base. m 14.00 700.00
3.3 Concrete apron size 150mm ( Grade 25 ). m> 20 150.00 3.000.00
3.4 Filling with compacted sand as shown in drawings m 35 80.00 2 800.00
35 Steel Fabric Reinforcement BRC A10 2 layer at bottom and kg 1,600 5.00 8,000.00
3.6 12mm thick Joint filler m 100 10.00 1,000.00
4.0 DRAINAGE REPAIR
4.1 300 mm diameter halfround lined drain 300mm to 500mm m
deep 90 150.00 13,500.00
Reconstruct sump from brickworks including excavation,
420 liean concrete, reinforcement, plastering, formworks, joints,
stone pitching, laying outlets concrete pipe, fix with grating,
iron steps, backfill and disposal of surplus material. nr 6 1,000.00 6,000.00
Carried to Collection 69,100.00

Ibu Pejabat JKR Malaysia
Kuala Lumpur



RECTIFICATION WORKS FOR LHDN KOTA KINABALU

Repair apron finishes and affected drainage system

ILE,M DESCRIPTION OF WORK UNIT | QTY RATE AMOUNT
1.0 PAVEMENT WORKS
To supply bitumen emulsion as a crack sealing material for
1.1 pavement m 50 10.00 500.00
2.0 LANDSCAPE
21 Landscaping work lum 30,000.00
3.0 |APRON FINISHES
Patch up and make good to existing apron with mixing of Sum 5,000.00
cement and sand (1:3)
4.0 DRAINAGE AND SUMP FINISHES
Patch up and make good to existing drainage and sump Sum 5,000.00
with mixing of cemeny and sand (1:3)
Carried to Collection 40,500.00

W, Kawlute"
o T oy Pejanat JK

Kuala Lumpuf




TAKING OFF - APRON WITH SAND BASE ONLY

Apron =0.15m

Sand=0.3 m

Eawed bemde = (O./‘-ar
Excavation to any depth for preparing the site to received EPSmateriat—

width = 1.2m

height = 0.15m +0.3m=0.45m

length = 90 m

total volume = 1.2x0.45x90 m* = 48.6 m*= 50 m?
Sand base

width = 1.2 m

height = 03m

length = 90 m

total volume = 1.2x0.3x90m?® = 32.4m>~35 m*

To construct apron ( concrete grade 25 )

width = 1.2m

height = 0.15m

length = 90 m

total volume = 1.2x0.15x90m* = 16.2 m*~ 20 m®

High steel reinforcement ( BRC A10)

width=1.2 m

length =90 m

Area of BRC = 1.2 m x 90 m = 108 m? / layer

2 layer = 2 x 108 = 216 m® = 220 m?

weight of BRC per unit area = 7 kg/ m’

weight for 220 m? =220 x 7 = 1540 kg/ m* = 1600kg/m’

/aﬂd o g ses

EZU IN JAMADON
Peneleng Pengarah (Gesteknik)

Caw. Kejuruteraan Jalan dan Geeteknik

ibu Pejabat JKR Malaysia
Kuala Lumpur



Estimate total length of drain

Estimate nos of drain sump =

Estimate total length of apron
Estimate width of apron
Estimate area of apron to rectify

Estimate total length of drain
Estimate width of drain
Estimate area of drain to rectify

Estimate no of sump
Area to rectify
Estimate area of sump to rectify

TAKING OFF — DRAINAGE

90m

6 nos

TAKING OFF — PLASTERING

90m
1.2m
90x 1.2 = 108m’ =200 m>

90m
0.3m
90x03= 27m’=30m?

1m
6m

P o—wioo

EZUAN BIN ADON
Panlong Pengarah (Geoteknik)
Caw. Kejuruteraan Jalan dan Geoteknik
Ibu Pejabat JKR Malaysia
Kuala Lumpur



