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ABSTRAK

Kawasan kajian terletak di sekitar Tenggara kawasan Lahad Datu. Kawasan kajian
mempunyai keluasan sebesar 169 km persegi yang dibatasi oleh garis lintang antara
05°01’ U hingga 05°07' U dan garis bujur 118°13’ T hingga 118°20" T. Tujuan
dijalankan adalah untuk mengkaji aspek geologi am kawasan, sifat kejuruteraan
tanah dan faktor yang mempengaruhi sifat kejuruteraan tanah di kawasan kajian.
Kawasan kajian terdiri daribada beberapa unit batuan iaitu batuan dasar berhablur,
Formasi Ayer (Melange), Formasi Tabanak da’ﬁ endapan Kuaternari. Batuan dasar
berhablur merupakan batuan tertua yang berusia kapur, diikuti dengan Formasi Ayer
yang berusia Miosen Tengah, Formasi Tabanak yang berusia Miosen Akhir dan
endapan kuarterner (aluvium). Analisis struktur menunjukkan arah canggaan Timur
Laut-Barat Daya. Kajian yang dijalankan merangkumi analisis sifat fiziko-kimia, sifat
kejuruteraan tanah dan pengenalpastian kandungan mineral yang terdapat pada
sampel. Analisis sifat fiziko-kimia mendapati sampel tanah S3 (aluvium) mempunyai
kandungan lempong yang tinggi dan mencatatkan nilai kelembapan dan kandungan
bahan organic yang tinggi dengan nilai 56.21% dan 7.74%. Manakala Sampel tanah
S2 (Formasi Ayer) mencatatkan kandungan lempung yang terendah dan mencatat
nilai kelembapan dan kandungan BOT yang rendah dengan nilai 10.03% dan 1.09%
manakala sampel S1 (Formasi Tabanak) menunjukkan kadar yang sederhana bagi
kesemua kajian yang dijalankan. Indeks keplastikan bagi sampel tanah S3
menunjukkan nilai keplastikan tinggi dan sampel S1 dan S2 menunjukkan kadar
keplastikan sederhana. Bagi analisis sifat kejuruteraan tanah pula, nilai ketumpatan
kering maksima bagi kesemua sampel berjulat antara 1.24-1.36 Mg/m? dan
mempunyai kandungan kelembapan optima dari 34-45%. Sampel S2 mencatat nilai
purata tegasan tertinggi diikuti dengan sampel S1 dan yang paling lemah adalah
sampel S3. Analisis ketelapan mendapati ketiga-tiga sampel mempunyai kadar
kebolehtelapan yang rendah. Analisis pembelauan sinar-x mendapati kandungan

lempung ilit, dan kaolinit merupakan jenis mineral lempung yang dominan dalam
ketiga-tiga jenis sampel.



ABSTRACT

The study area is located in the Southeast of Lahad Datu area . The study area
covers an area as large as 169 km square bounded by latitudes between 05 ° 01 ‘N
to 05 ° 07' N and longitude 118 ° 13 E to 118 ° 20' T. The objective of the study
were to examine the general geological aspects of the area, the nature of
engineering properties and factors that influence the engineering properties of soil in
the study area. The study area consists of several rock units of crystalline bedrock ,
Ayer Formation ( Melange ) Tabanak formations and Quatemary sediments. The
objective of the study is to review the general geology and the influence of clay on
the engineering properties of soil in the study area . Structural analysis shows the
deformation direction was Northeast-Southwest. The study includes analysis of the
physico-chemical properties, engineering properties of soil and identification of
minerals found in the samples. Analysis of physico-chemical properties of soil found
in samples S3 (alluvium) has a high content of clay and has total moisture and high
organic matter content with the value of 56.21 % and 7.74 %. The soil sample S2
(Ayer Formation) recorded the lowest clay content, the moisture content and
percentage of organic matter is low with the 10.03 % and 1.09 % independently,
while sample S1 (Tabanak Formation ) showed a moderate pace for the whole study
. Plastiaty index of the soil sample S3 shows high plasticity in samples S1 and S2
show the rate of moderate plasticity. For the analysis of the engineering properties of
the soil , the maximum dry density for all samples ranged from 1.24 to 1.36 Mg/m?3
and optimum moisture content of 34-45 %. Sample S2 recorded the highest average
stress followed by sample S1 and the weakest is S3. The permeability analysis found
that these three samples have low permeability. X-ray diffraction analysis found that

iliite clay content , and kaolinite are the dominant clay minerals in the three types of
samples .
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Penulisan disertasi ini merupakan projek tahun akhir bagi penuntut Program Geologi.
Tajuk penulisan disertasi ialah Geologi Am dan Kajian Pengaruh Lempung Terhadap
Sifat Kejuruteraan Tanah di Lahad Datu, Sabah. Kajian ini bertujuan untuk memenuhi
sebahagian syarat memperolehi Ijazah Sarjana Muda Sains Dengan Kepujian

(Geologi). Kajian terbahagi kepada dua cabang iaitu geologi am kawasan dan geologi
kejuruteraan tanah.

1.2 Kawasan Kajian

Kawasan kajian terletak di bahagian Tenggara Sabah iaitu di sekitar kawasan Lahad
Datu, Sabah (Rajah 1.1). Kawasan kajian meliputi kawasan seluas 169 km? yang
dibatasi oleh garis lintang dari 05°01’ U hingga 05°07' U dan garis bujur 118°13' T
hingga 11820’ T. Kawasan kajian merangkumi beberapa buah kampung seperti
Kampung Burung, Kampung Bikit Belacon, Kampung Segama, Kampung Kenangan,
Kampung Sepagaya, Kampung Tabanuk dan beberapa buah kampung kecil. Kawasan

ini juga merangkumi beberapa buah ladang kelapa sawit dan sungai utama iaitu
Sungai Segama (Rajah 1.2).
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1.3  Objektif Kajian

Objektif yang ingin dicapai dalam kajian ini adalah :

1.3.1 Untuk menghasilkan peta geologi terkini di kawasan Lahad Datu, Sabah.

1.3.2 Untuk mengkaji geologi am di kawasan kajian dalam aspek geomorfologi,
petrografi, geologi struktur, mineralogi dan stratigrafi kawasan kajian.

1.3.3 Untuk mengkaii sifat kejuruteraan tanah di kawasan kajian.

1.3.4 Untuk mengenalpasti pengaruh lempung terhadap sifat kejuruteraan tanah di
kawasan kajian.

1.4 Metadologi

Untuk mencapai objektif kajian dan menyempurnakan kajian yang dijalankan, kaedah
kajian dibahagikan kepada lima bahagian (Rajah 1.3).

Metadologi
L ™ T
Kerja b cenui
Kajian Awal Lapangan dan Kajian Makmal Analisis Data | E Dgnuf;sap
Persampelan : isertasi

Rajah 1.3  Rajah menunjukkan lima bahagian kaedah kajian yang digunakan

dalam penghasilan disertasi



1.4.1 Persediaan Awal

Setelah mengenalpasti kawasan kajian daripada penyelia, kajian awal tentang
kawasan kajian adalah perlu untuk mendapatkan gambaran tentang kawasan

tersebut. Kajian literatur dan penyedian peta dasar kawasan kajian adalah penting
untuk persediaan sebelum ke lapangan.

Kajian literatur tentang kawasan kajian adalah penting untuk memberikan
sedikit pendedahan awal mengenai kawasan kajian dan tajuk kajian yang akan

dijalankan. Kajian literatur boleh dibahagikan kepada dua bahagian iaitu geologi am
dan geologi kejuruteraan.

Kajian literatur dijalankan melalui sumber-sumber seperti jurmnal, memoir,
buletin, buku geologi dan penulisan disertasi terdahulu. Sumber-sumber ini boleh
didapati dari pusat-pusat penataran ilmu seperti Pusat Sumber Sekolah Sains dan
Teknologi, Pusat Sumber Universiti Malaysia Sabah serta di Pusat Sumber Jabatan
Mineral dan Geosains Malaysia (JMG) bahagian Sabah. Data-data seperti data

taburan hujan dan taburan penduduk boleh didapati di jabatan-jabatan yang terlibat
seperti Jabatan Mateorologi Sabah dan Perangkaan Sabah.

Peta dasar dibina melalui surihan peta guna tanah yang diperoleh dari
Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia (JUPEM). Peta Lahad Datu dengan nombor siri
T738 edisi 1-PPNM dan lembar 8225 dengan skala 1 : 50,000 yang diterbitkan pada
tahun 2005. Surihan peta dilakukan meggunakan Corel Draw X6 . Maklumat-
makiumat tambahan seperti mercu tanda terbaru bagi kawasan berkenaan boleh

diperoleh melalui penggunaan laman sesawang seperti Google Map dan Google
Earth.



1.4.2 Kajian Lapangan Dan Persampelan

Penelitian peta dasar dilakukan untuk membiasakan diri dengan sistem saliran, jalan
raya, penempatan dan keadaan berbukit yang terdapat pada kawasan kajian. Alat-
alat seperti kompas, tukul geologi, alat Global Positioning System (GPS) dan
sebagainya disediakan bagi membantu dalam kerja lapangan. Tinjauan awal
dijalankan mengenalpasti kawasan-kawasan yang mempunyai singkapan di kawasan
kajian. Kawasan yang dikenalpasti akan diambil kedudukan koordinat dalam alat GPS

dan ditandakan lokasinya di dalam peta dasar yang telah disediakan. Gambar diambil
untuk dijadikan rujukan akan datang.

Kajian yang lebih terperinci dijalankan terhadap singkapan yang telah
ditandakan dalam peta dasar. Kajian dimulakan dengan kawasan yang mempunyai
singkpan yang lebih jelas dahulu dan beransur kepada singkapan yang lebih
kompleks bagi memudahkan aktiviti cerapan dijalankan. Antara cerapan yang
dijalankan di lapangan adalah seperti mengukur jurus dan kemiringan struktur yang
dijumpai di kawasan singkapan. Lakaran singkapan juga dilakukan untuk
memudahkan catatan jurus dan kemiringan kawasan cerapan tersebut. Lakaran juga
bertujuan untuk memberi gambaran semula keadaan kawasan singkapan selain
daripada gambar-gambar yang di ambil di kawasan singkapan.

Sampel-sampel diambil supaya kajian yang lebih lanjut boleh dijalankan di
makmal. Sampel-sampel yang diambil adalah bertujuan untuk kegunaan analisis
petrografi dan juga analisi untuk geologi kejuruteraan. Sampel tanah perlu diambil
pada kedalaman 15 c¢cm pada horizon A. Sebahagian kecil sampel tanah perlu di
asingkan dan diletakkan di dalam bekas kedap udara bagi tujuan analisis kandungan
kelembapan tanah dan kandungan bahan organik tanah. Bagi sampel tanah pula,

sampel yang diambil haruslah terdiri daripada sampel yang segar bagi tujuan
petrografi dan pengelasan batuan.



1.4.3 Kajian Makmal

Kajian makmal dijalankan bagi mengetahui sifat-sifat fiziko-kimia dan pengaruh
lempung pada sifat kejuruteraan tanah. Kajian petrografi juga dijalankan bagi
mengenalpasti mineral yang terdapat dalam batuan sekitar. Kajian makmal yang di
jalankan boleh diringkaskan seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1.4:

e Analisis Petrografi

Analisis Kandungan
Kelembapan, Bahan Organik
Tanah dan pH Tanah

4 Kajan Sifat Fziko-Kimia

Analisis Taburan Saiz Butiran
(8S1377-3:1990)

Analisis Makmal

Analisis Graviti Tentu Tanah
(BS1377-2:1990)

Had Plastik (Kaedah
Bebenang) ([583)11377-2: 1990

Had-Had Atterberg
(BS1377-2:1990)

|_|Had Cecair (Kaedah Tusukan

Kon) [BS1377-2:1990 (4.3)]

Ujian Pemadatan Proctor
{BS1377-4:1990 (3.3)]

Pengecutan Linear [8S1377-
2:1990 (6.5)]

L Kajian Pengaruh Lempung
Dalam Tanah

Ujian Mampatan Tak
Terkurung [BS1377-7:1990
(7.2)]

Indeks Keplastikan dan Carta
Keplastikan [BS1377-2:1990
(5.4)]

Ujian Kebolehtelapan Turus
Menurun

Analisis XRD dan SEM

Rajah 1.4 Parameter yang dijalankan dalam kajian




a. Analisis Petrografi

Analisis petrografi dijalankan untuk mengenal pasti kandungan mineral yang terdapat
dalam batuan untuk pengelasan jenis batuan. Sampel batuan yang diambil di
kawasan kajian terdiri daripada batuan segar. Sampel yang di ambil kemudian perlu
dipotong dan dibuat hirisan nipis sehingga pada ketebalan 0.03mm. Sampel yang
telah selesai dibuat hirisan nipis di perhati dan diteliti akan kandungan mineral yang
terdapat dalam batuan tersebut dengan menggunakan mikroskop kutub bercahaya
model Zeiss dengan pembesaran kuasa 5x — 50x. Kaedah yang digunakan untuk
penetuan jenis batuan adalah kaedah point counting (ISRM, 1978). Jenis batuan

dapat ditentukan dengan menggunakan segitiga pengelasan batuan volkanik (Rajah
1.5).

Jenis Batuan Volkanik Q

Q = Kuarza

A = Alkali Feldspar

P = Plagioklas Feldspar
nombor = Peratus Q atau P

Granitoid
60 60
Riolit +
Alkali Rio- %
Riolit dasit Dasit \'%
Trakit R
Alkali- )
Kuarza <
20
Kuarza Kuarza Andesit
Trakit Latit
» /  Trakit Latit \ BasaltLatit \ | \5 P
Traklt10 35 65 90\
alkali Basalt

Rajah 1.5 Pengelasan Batuan Igneus Volkanik (Le Maitre, 1989)



RUJUKAN

Abdul Rashid Ahmad. 1996. The Effect Of Physico-Chemical Characteristics of Soil on

Slope Stability. Prosiding Seminar Geologi dan Sekitaran: Impak dan
Pengauditan.

Anderson, M.G. & Richard, K.S. 1987. Siope Stability, Geotechnical Engineering and
Geomorphology. New York. John Wiley and Sons.

Alloway, B.). 1995. Heavy Metal in Soil. Chapman and Hall.
Bell, F.G. 2007. Engineering Geology. Elsevier Ltd. United States of America.

Beavis, F. C. 1985. Geologi Kejuruteraan. lbrahim Komoo dan Tajul Anuar
Jamaluddin (Ptrj.). Dewan Bahasa dan Pustaka, Kuala Lumpur.

Braja M. Das. 2010. Principles of Geotechnical Engineering. Cengage Learning, United
States of America

British Standard 1377 : Part 2, 1990. Classification test. Soils for Givil Engineering
Purposes. British Standard Institution.

British Standard 1377 : Part 3, 1990. Chemical and electro-chemical tests. Soils for
Givil Engineering Purposes. British Standard Institution.

British Standard 1377 : Part 4, 1990. Compaction related tests. Soils for Gvil
Engineering Purposes. British Standard Institution.

British Standard 1377 : Part 7, 1990. Sheer strength tests (Total Stress). Soils for
Givil Engineering Purposes. British Standard Institution.

Coduto, D. P. 1998. Geotechnical Engineering Principles and Practices. Upper Saddle
River. New Jersey.

Coduto, D.P. 2010. Geotechnical Engineering Principles and Practices. 2™ Edition.
Pearson Education Inc., New Jersey.

Collenette, P. 1965. The Geology and Mineral Resources of the Pensiangan and

Upper Kinabatangan Area, Sabah. Cetak Ulangan. Geological Survey Of
Malaysia, Memoir 12.

Foth, H.D. & Ellis, B.G. 1997. So/l fertility, 2" Ed. Lewis CRC Press LLC., USA.

Hattum, M.V. 2002. Preliminary Report on a Sampling Field Work Provenance Studies

on Sabah, East Malaysia Borneo, Geology Department, Royal Holloway
University of London.

Hutchison, C.S. 2005. Geology of Sabah, Sarawak and Brunei Elsevier, B. V.
Netherland.

Hveem, F.N. 1952. Importance of Clay in Applied Soil Mechani
Minerals Vol. 1, 169. PP anics. Clays and Clay



Ibrahim Komoo & Lim, T.H. 1985. Hubungan antara gred luluhawa dengan ujian
penusukan piawan : satu penilaian awal (Relationship between weathering

grade and standard penetration test : a preliminary evaluation). Warta
Geologi 11(4): 163-167.

Irfan Eman. 2013. Geologi Am dan Geologi Kejuruteraan Tanah Ultrabes di Sekitar
Kg. Libang Tanah Merah-Kg. Lohan Skim II, Ranau, Sabah. Disertasi Sarjana
Muda Sains Dengan Kepuijian. Universiti Malaysia Sabah, Kota Kinabalu.

Leong, K.M. 1974. The Geology and mineral resources of the upper Segama Valley

dan Darnel Bay area, Sabah, Malaysia. Geological Survey Memoir 4 (revised)
354 ms.

Landon, J.R. 1991. Booker tropical soil manual: A handbook for Soil Survey and
Agricultural Land Evaluation in the Tropics and Subtropics. Longman Scientific
and Technical, Essex, New York.

Le Maitre, R.W., Bateman, P., Dudek, A., Keller, 1., Lameyre, J., Le Bas, M.]., Sabine,
P.A., Schmid, R., Sorensen, H., Streckeisen, A., Woolley, A.R. & Zanettin, B.
1989. A ({assification of Igneous Rocks and Glossary of Terms:
Recommendations of the International Union of Geological Sciences

Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks. Oxford: Blackwell
Scientific.

Mazlan Mohamad Zain, Mohd. Sidi Daud & Zahir Yahya. 1999. Kajian Awal Potongan

Cerun Struktur Utama di Negeri Pahang Darul Makmur. Kuala Lumpur :
Jabatan Penyiasatan Kaji Bumi Malaysia.

Mesri G. & Olson R.E. 1970. Mechanism Controlling the Permeability of clays. Clays
andClay Minerals, 1971, Vol. 19, pp. 151-158. Pergamon Press. Great Britain.

Pettijohn, F.J. 1975. Sedimentary Rock. 3™ Edition. New York, Harper & Row.

Sanudin Hj. Tahir, Shariff AK. Omang & Majeed M. Faisal. 1995. Middle Miocene
Volcanic Sequence in Eastern Sabah.

Sanudin Hj. Tahir & Baba Musta. 2007. Pengenalan kepada Stratigrafi. Universiti
Malaysia Sabah, Kota Kinabalu.

Schumm, S.A. 1977. The Fluvial System. Wiley Interscience. New York.
Siti Hajar Bt. Samsuddin @ Othman. 2009. Geologi Am dan Sifat Kejuruteraan Tanah

di kawasan Kampung Dewata, Lahad Datu. Disertasi Sarjan Muda Sains
dengan Kepujian. Universiti Malaysia Sabah. Kota Kinabalu.

Siti Salwa, 2007. Geologi Am dan Geologi Kimia Kawasan Lahad Datu, Sabah.

Sjisegt:lsi Sarjana Muda Dengan Kepujian. Universiti Malaysia Sabah, Kota
nabalu.

Skempton, A.W. 1993, The Colloidal Activity of Clays. Proceeding 37 International
Conferences on Soil Mechanics and Foundations Engineering. Vol. 1, 146-152.



