
















2.2.4 Kegiatan Ekonomi 

2.3 Geomorfologi 

2.3.1 Topografi 

2.3.2 Sistem Saliran 

2.4 Proses Geomorfologi 

2.4.1 Hakisan 

2.4.2 Luluhawa 

2.4.3 Susutan Darat 

BAB3 GEOLOGI AM DAN STRATIGRAFI 

3.1 Pengenalan 

3.2 Evolusi Tektonik Rantau 

3.3 Stratigrafi 

3.3.1 Stratigrafi Sabah 

3.3.2 Stratigrafi Kawasan Kajian 

3.4 litologi Kawasan Kajian 

3.4.1 Formasi Crocker 

3.4.2 Endapan Alluvium 

3.5 Geologi Struktur 

3.5.1 Analisis lineamen 

3.5.2 Analisis Lapisan 

3.5.3 Analisis lipatan 

3.5.4 Sesar 

3.5.5 Analisis Kekar 

BAB 4 ANALISIS GEOMEKANIK BATUAN 

4.1 Pengenalan 

4.2 kajian Makmal 

4.2.1 Petrografi Batuan 

VIII 

32 

34 

35 

38 

41 

41 

43 

43 

48 

49 

53 

53 

56 

58 

58 

67 

68 

70 

73 

75 

77 

78 

80 

80 

80 



4.2.2 Ujian Beban Titik 

4.2.3 Ujian ketahanlasakan batuan 

4.2.4 Ujian Serapan Air 

4.2.5 Ujian Spesifik graviti 

4.2.6 Ujian Lelasan Los Angeles 

4.2.7 Ujian Indeks penyerpihan 

4.2.8 Ujian Nilai Impak Agregat 

4.2.9 Ujian Pecah Agregat 

4.2.10 Ujian 10% Nilai Halus 

4.2.11 Ujian Kekuatan Mampatan Ekapaksi 

BAB 5 PEBINCANGAN DAN KESIMPULAN 

5.1 Pengenalan 

5.2 Rumusan Hasil Kajian Lapangan 

5.3 Rumusan Kajian Makmal 

5.3.1 Petrografi 

5.3.2 Pencirian Geomekanik Batuan 

5.4 Signifikasi Korelasi Pendrian geomekanik Formasi Crocker 

86 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

99 

102 

102 

103 

103 

104 

107 

504.1 Hubungan Antara Ujian ketahanlasakan Batuan Dengan Luluhawa 107 

5.4.2 Hubungan Antara Ujian Beban Titik Dengan Ujian Lelasan Los Angeles 108 

504.3 Hubungan Antara Ujian Penyerapan air Dengan Ujian Indeks Kekepingan 109 

5.4.4 Hubungan Ujian Nilai Pecah Agregat Dengan Ujian Nilai Impak Agregat 109 

5.5 Pemiawaian pendrian geomekanik Batuan Formasi Crocker 

5.6 Cadangan 

5.7 Kesimpulan 

RU1UKAN 

IX 

110 

112 

113 

114 



SENARAIJADUAL 

No.ladual 

1.1 Sifat-sifat kekuatan batuan 

1.2 Pengelasan ketahanlasakan batuan kitaran kedua. 

1.3 Ringkasan pengelasan batuan berdasarkan nilai UCS. 

4.1 Gambar anal isis petrografi 

4.2 Peratusan mineral dalam analisis petrografi 

4.3 Pengelasan sifat-sifat kekuatan batuan 

4.4 Nilai ujian kekuatan beban titik dan pengelasan 

4.5 Pengelasan indeks ujian ketahanlasakan batuan 

4.6 Peratusan indeks ketahanlasakan batuan 

4.7 Peratusan ujian kadar serapan air 

4.8 Nilai ujian spesifik graviti batuan 

4.9 Peratusan indeks penyerpihan 

4.10 Peratusan nilai indeks penyerpihan batuan agregat batuan 

4.11 Pengelasan nilai impak agregat batuan 

4.12 Peratusan nilai ujian impak agregat batuan 

Halaman 

13 

15 

18 

81 

82 

87 

88 

90 

90 

91 

92 

94 

95 

96 

96 

4.13 Peratusan nilai pecah agregat batuan 97 

4.14 Nilai Ujian 10% nilai halus 98 

4.15 Ringkasan Pengelasan batuan berdasarkan nilai ujian ekapaksi 99 

5.1 Nilai yang diperolehi hasil ujian-ujian yang dilakukan 106 

5.2 Nilai ujian-ujian yang diperolehi dan piawaian oleh JKR 111 

x 



SENARAI RAJAH 

No. Rajah Halaman 

1.1 Kedudukan kawasan kajian di dalam peta Sabah. 3 

1.2 Peta dasar kawasan kajian. 4 

1.3 Carta aliran menunjukkan lima peringkat kaedah kajian 
yang digunakan daJam penghasilan disertasi. 8 

1.4 Pengelasan batu pasir oleh Pettijohn 11 

1.5 Mekanisma ujian beban titik batuan 12 

2.1 Purata tahunan suhu bagi kawasan Kota Kinabalu, Sabah 27 

2.2 Purata taburan hujan tahunan bagi kawasan Kota Kinabalu, Sabah 28 

2.3 Jaringan pengangkutan kawasan kajian. 30 

2.4 Jumlah taburan penduduk mengikut pecahan kaum bagi claerah 
Penampang pada 2010 31 

2.5 Peta topografi yang menunjukkan perbezaan ketinggian kawasan 
Kajian 37 

2.6 Sistem saliran kawasan kajian 40 

3.1 Kedudukan plet-plet tektonik utama di rantau Asia Tenggara 51 

3.2 EYOIusi tektonik Sabah 52 

3.3 Peta geologi Sabah 33 

3.4 Ringkasan stratigrafi Sabah 55 

3.5 Peta unit batuan kawasan kajian 57 

3.6 Stratigrafi kawasan kajian 58 

3.7 Peta geologi struktur 69 

3.8 Uneaman positif kawasan kajian berdasarkan peta terrain goog/e 70 

3.9 Analisis linearnan positif 71 

3.10 Lineaman negatif kawasan kajian 72 

3.11 Analisis linearnan negatif 73 

3.12 AnaUsis lapisan kawasan kajian 74 
XI 



3.13 Analisis lipatan antiklin 76 

3.14 Analis1s lipatan s1nklin 77 

3.15 Analisis sesar sungkup 78 

3.16 Ana1isis kekar kawasan kajian 79 

4.1 Kematangan sampel batu pasir Formasi Crocker 84 

4.2 Pengelasan batu Pasir 85 

XII 



SENARAI FOTO 

No. Foto Halaman 

1.1 Alatan yang digunakan untuk ujian beban titik batuan 12 

1.2 Alatan yang digunakan untuk ujian ketahanlasakan batuan 15 

1.3 Alatan yang digunakan untuk ujian sepuluh peratus nilai hancur 16 

1.4 Alatan yang digunakan untuk ujian kekuatan mampatan unipaksi 17 

1.6 Alat yang digunaJcan untuk ujian penyerapan air 19 

1.7 Alatan yang digunakan untuk ujian graviti tentu 19 

1.8 Alatan yang digunakan untuk ujian indeks kekepingan 20 

1.9 Alatan yang digunakan untuk ujian nilai impak agreget 22 

1.10 Alatan yang digunakan untuk ujian nilai pecah agreget 

1.11 Alatan yang digunakan untuk ujian Ielasan los angeles 

2.1 Jalanraya utama di kawasan kajian 

2.2 Jalan raya keeil 

2.3 Bangunan BaIai Polis dan Penyelamat Penampang 

2.4 Pasar raya besar di bandar Oonggoogon 

2.5 Deretan kedai dj bandar Oonggongon 

2.6 Kawasan pembuatan dan industri di kawasan kajian 

2.7 Sebahagian kawasan kajian yang menunujukkan kawasan 
topografi rendah 

2.8 Kawasan Topografi Tinggi di kawasan kajian 

2.9 Anak sungai yang berada di kawasan peru mahan 

2.10 Sungai utama iaitu Sungai Moyog dj Kg Kibabaig 

2.11 Kolam yang berada di Kg Tanaki 

2.12 Haldsan jenis lembar 

2.13 Hakisan alur 

XIII 

23 

24 

29 

29 

32 

33 

33 

34 

35 

36 

38 

39 

39 

42 

42 



2.14 Luluhawa fizikal akibat perubahan suhu 44 

2.15 Luluhawa fizikal jenis pengelupasan bawang 44 

2.16 Luluhawa kimia yang menunjukkan pengoksidaan 45 

2.17 Pokok yang tumbuh dj celahan batu 46 

2.18 Fato yang menunjukkan jatuhan puing 47 

3.1 Unit batu pasir tebaI 59 

3.2 Selanglapis batu pasir dan syal 60 

3.3 Unit syaJ kelabu 61 

3.4 Unit syal merah 62 

3.7 Fosil surih jenis spirorphahe 63 

3.8 Struktur beban yang berada di bawah lapisan batu pasir 64 

3.9 Struktur flut. 65 

3.5 laminasi selari 66 

3.6 Laminasi silang yang berada di kawasan kajian 66 

3.10 Kawasan endapan alluvium yang berada di kawasan yang 
Rendah 67 

3.11 lapisan selang lapis batu pasir dengan syal 74 

3.12 Upatan antiklin 75 

3.13 Upatan antiklin yang berada di kawasan kajian 76 

XIV 



BABl 

PENDAHUlUAN 

1.1 Pengenalan 

Penulisan di5ertasi ini merupakan projek tahun akhir Program GeoIogi dan menjadi suatu 

prasyarat yang telah ditetapkan oleh pihak Universiti Malaysia Sabah untuk memperoleh 

Ijazah Sarjana Muda Kepujian dalam bidang yang diceburi. Tajuk yang dicadangkan 

adalah Geologi Am dan Pencirian Geomekanik Batuan Formasi Crocker Untuk Kesesulan 

Sebagai Bahan Binaan Oi Kawasan Penampang-Inanam, Sabah. Kajian ini melibatkan 

dua cabang geologi yang utama iaitu geologi am dan geologi kejuruteraan. 

Kajian geologi am di kawasan kajian merangkumi kajian mengenai litostratigrafi 

dan geomorfologinya. Kajian ini dilakukan in situ di kawasan kajian. Kajian geologi 

kejuruteraan menjurus kepada pencirian geomekanik batuan Formasi Crocker. Ia 

merangkumi kajian yang menentukan kesesuaian dan kekuatan batuan agregat di 

kawasan kajian untuk digunakan sebagai bahan binaan. Ia termasuk ketahananlasakan 

dan kemampuan sam pel agregat untuk menahan daya yang dikenakan seperti lelasan 

batuan dan gilapan batuan. Sebagai contoh, penggunaan batuan agregat sebagai 

batuan agregat jalan. Batuan agregat tersebut mempunyai nilai lelasan agregat yang 

rendah dan mempunyai nilai batuan tergilap yang tinggi bagi memastikan jalanraya yang 

dibina tidak mudah retak atau berlubang. 



1.2 Objektif Kajian 

Antara objektif-objektif kajian yang utama adalah: 

a. Mengkaji latar belakang geologi dan mengemaskini peta geologi terkini di 

kawasan kajian. 

b. Menganalisis pendrian geomekanik batuan dari segi perspektif ujian-ujian batuan 

agregat di kawasan kajian. 

c. Menilai tahap kesesuian batuan di kawasan kajian sebagai potensi bahan binaan. 

1.3 Kepentingan Kajian 

Antara kepentingan kajian yang utama adalah: 

a. Untuk memperbaharui peta geologi kawasan kajian memandangkan kawasan 

kajian membangun dengan pesat. 

b. Untuk mengenalpasti sarna ada batuan di kawasan kajian mempunyai potensi 

untuk dijadikan bahan binaan. 

1.4 Kawasan Kajian 

Lokasi kawasan kajian terletak di sekitar Kota Kinabalu iaitu dari Inanam hingga ke 

Penampang di pantai Barat Sabah (Rajah 1.1). Kawasan kajian ini berada pada garis 

lintang dari 05° 53' U hingga OSO 57' U dan garis bujur 116°05'Thingga 116° 11 T(Rajah 

1.2). Keluasan kawasan kajian yang adalah lebih kurang 100 kilometer persegi. Dari segi 

geografinya, majoriti kawasan kajian merupakan kawasan yang berbukit-bukau iaitu 

bertopografi tinggi. Selain itu, kawasan kajian merupakan kawasan beriklim tropika yang 

mana panas dan lembap sepanjang tahun menjadikan batuan di kawasan kajian agak 

mudah untuk terluluhawa. OIeh itu persampelan yang betul haruslah dilakukan. 
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1.5 Kajian Literatur 

Kajian Iiteratur dibahagikan kepada dua bahagian, iaitu bahagian geologi am dan 

bahagian geologi kejuruteraan. 

1.5.1 Geologi Am 

Geologi am kawasan kajian adalah terdiri daripada Formasi Crocker dan endapan 

aluvium. Usia formasi kawasan kajian ini dianggarkan bermula dari awal Easen hingga 

Miosen bawah. 

Menurut CoIlenette (1958), Formasi Crocker merupakan endapan flysh jenis 

turbidit yang berusia dari Easen lewat ke awal Miosen. Beliau juga menyatakan bahawa 

Formasi Crocker terdiri daripada sedimen klastik tertier. Beliau juga telah membahagikan 

litologi batuan Formasi Crocker kepada beberapa unit batuan iaitu batu pasir masif, batu 

lumpur, syal kelabu dan syal merah. 

Bowen dan Wright (1960) telah membahagikan Formasi Crocker kepada dua 

bahagian iaitu Crocker Barat dan Crocker Timur. Sempadan antara kedua-dua bahagian 

dalam Formasi Crocker susah dibezakan kerana sempadan antara kedua-dua formasi ini 

tidak dapat dinyatakan dengan jelas. 

Stauffer (1968) yang telah membuat kajian di sekitar Penampang hingga 

Kampung Moyog mendapati Formasi Crocker di kawasan tersebut terdiri daripada batuan 

bersedimen klastik yang meliputi sebahagian besar bahagian barat Sabah. 

Jacobson (1970) telah membahagikan unit batuan Formasi Crocker kepada 

lapisan batu pasir nipis hingga masif, batu lumpur, syal merah dan kelabu serta argilit. 

Beliau juga mentafsirkan bahawa formasi ini terbentuk daripada arus turbidit termendap 

di sekitaran laut dalam. 
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Dalam kajian Tongkul (1987), beliau telah membahagikan unit Kota Kinabalu 

kepada empat bahagian utama iaitu syal merah, syal kelabu, batu pasir masif dan batu 

pasir-syal. Selain itu, beliau juga menganggarkan ketebalan endapan Formasi Crocker 

yang tersingkap adalah kira-kira 600 meter. Selain itu, menurut Tongkul (1991), 

kawasan Pantai Barat Sabah mempunyai corak struktur dan tektonik yang bertren timur 

laut- tenggara adalah hasil daripada pembukaan aktif lembangan Laut China Selatan pad 

masa OIigosen Lewat hingga Miosen Tengah. 

Tajul Anuar Jamaluddin (1989) menyatakan bahawa Formasi Crocker umumnya 

dapat ditafsirkan sebagai persekitaran endapan fasies nJ'SC~aut dalam, diendapkan oIeh 

arus turbid it berdasarkan kehadiran struktur-struktur primer yang ditemui. 

Basir et al (1991) telah mengkaji mengenai Formasi Crocker di kawasan Pun 

Batu, Sabah. Beliau telah menjumpai banyak foraminifera plantonik yang berusia Eosen 

Lewat dalam sam pel syal merah. Ia dipercayai mengendap pada sekitaran yang 

dipengaruhi oleh arus turbid it kipas laut dalam dan lembangan 

Sanudin & Baba (2007) menyatakan bahawa jujukan turbid it di Formasi Crocker 

merupakan sebahagian daripada sedimen klastik yang mengalami canggaan kuat Miosen 

Tengah dan membentuk tulang belakang Banjaran Crocker, iaitu asalan penamaan asal 

bagi formasi ini. Gaya struktumya didominasi oleh lipatan asimetrik yang kuat umumnya 

ketat, dan tertunjam ke arah utara-barat laut. 

Endapan allNiun merupakan endapan Kuartemer, endapan ini terdiri daripada 

kelikir, pasir, lodak dan lempung. 

1.S.2 Kejuruteraan Batuan 

Menurut ISRM (1977), kandungan kelembapan diukur sebagai sebahagian integral untuk 

pengukuran kekuatan mampatan batuan. Kandungan kelembapan merupakan kesan 

utama iaitu cecair dari lubang pori bergerak dalam batuan dan menyebabkan perubahan 

dan kesan yang lain (Hudson dan Harisson, 1997). 
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Bowen (1984) menyatakan bahawa kuan yang sedia ada dan kawasan yang 

terdedah perlu dikaji dan jika penggalian dijalankan, batuan yang dikeluarkan haruslah 

tidak melebihi kapasiti. 

Franklin dan Dusseault (1989) menyatakan bahawa geologi kejuruteraan batuan 

adalah kajian mekanik batuan yang berkait dengan pemahaman terhadap sifat dan 

tingkahlaku batuan serta tindakbalas batuan terhadap beban atau daya. 

Hudson (1992) pula menyatakan bahawa tukul Schmidt adalah untuk mengukur 

kekerasan lantunan pada batuan di mana pengukuran cin-an batuan adalah 

berdasarkan kesan elastik tidak sempuma antara dua jasad yang diwakilkan oleh tukul 

dan permukaan sampet batuan. 

Bell (1997) menyatakan bahawa sifat kejuruteraan batuan banyak dipengaruhi 

oleh aspek seperti ketentuaturan butiran dan juga saiz butiran. 

Hudson & Ulusay (2007) menyatakan bahawa kekerasan dan ketahanan kepada 

lela san batuan bergantung kepada jenis dan kualiti mineral yang terdapat pada batuan 

dan juga kekuatan ikatan yang wujud di antara butiran-butiran batuan. 

Ramamurthy (2007) menyatakan bahawa mekanik batuan merupakan teon dan 

sains gunaan terhadap tingkah laku batuan dan ia merupakan cabang mekanik dengan 

tindakbalas batuan terhadap daya dan sekitaran fizikalnya. 

7 



1.6 Kaedah Kajian 

Untuk mencapai objektif dan menyempumakan kajian yang dilakukan, kaedah kajian 

dibahagikan kepada lima peringkat (Rajah 1.3). 

Rajah 1.3 carta aliran menunjukkan lima peringkat kaedah kajian yang digunakan 
dalam penghasilan disertasi. 

1.6.1 Persediaan Awal dan Perancangan Kajian 

Dalam persediaan dan perancangan awal kajian, beberapa peringkat kajian telah 

dilakukan iaitu kajian literatur dan penghasilan peta dasar kawasan kajian. 

a. Rujukan Literatur 

Kajian literatur dilakukan untuk mendapatkan gambaran secara kasar dan memahami 

sedikit sebanyak mengenai stratigrafi dan struktur batuan yang terdapat di kawasan 

kajian melalui kajian terdahulu sebelum ke lapangan. Sumber rujukan adalah termasuk 

jumal-jumal, laporan tahunan, tesis-tesis pelajar dan buku rujukan di perpustakaan. 

Bahan rujukan ini diperoleh dari Universiti Malaysia Sabah, perpustakaan Sekolah Sains 
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dan Teknologi di Universiti Malaysia Sabah, Jabatan Mineral dan Geosains dan laman 

sesawang. Bahan-bahan i1miah yang terkini haruslah dititikberatkan berbanding yang 

lama kerana terdapatnya penambahan maklumat baru dan pembetulan teon kajian 

terdahulu. 

b. Penyediaan Peta Dasar 

Penyediaan peta dasar adalah untuk kemudahan semasa di lapangan. Ia menunjukkan 

tempat yang berpotensi untuk ada singkapan di kawasan kajian seperti jalan yang 

merentasi kontur dan sungai. Penambahan atau pembetulan peta jalan dilakukan 

dengan merujuk foto udara,"Google Earthn dan semasa ke lapangan. 

1.6.2 Kajian Lapangan 

a. Persediaan awal 

Sebelum ke lapangan, terdapat beberapa peralatan yang perlu disediakan. Peralatan 

adalah seperti kompas, GPS, tukul geologi, kamera, pencodok tanah, beg plastik, lensa 

tangan, peta dasar dan buku catatan. 

b. Pemetaan 

Tujuan adalah untuk membantu dalam mengetahui keadaan kawasan kajian dan peta 

dan menghasilkan peta yang terbaru. Pencerapan lapangan yang dilakukan adalah 

seperti penandaan jalan-jalan baru, mengenalpasti litologi, dan memetakan geologi 

struktur seperti sesar, kekar, lipatan dan lapisan. 

Co Persampelan 

Semasa kajian di lapangan dijalankan, beberapa sam pel batuan haruslah diambil untuk 

tujuan kajian yang lebih terperinci di makmal. Sebagai contoh, pengambilan sam pel 

batuan digunakan untuk kajian petrografi yang dapat menentukan mineral dalam sampel 
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