
GEOLOGI AM DAN SIFAT KEJURlJTERAAN BATUAN VOLKANIK 

01 KAWASAN APAS-BALUNG, TAWAU, SABAH 

MUHAMMAD R1DZUAN BIN CHE DIN 

DISERTASI INI DIKEMUKAKAN UNT1JK MEMENUHI 

SEBAHAGIAN DARIPADA SYARAT MEMPEROLEHI 

IJAZAH SARJANA MUDA SAINS 

DENGAN KEPUJIAN 

PROGRAM GEOLOGI 

SEKOlAH SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

2014 



UNNERSITI MALAYSIA SABAH 

BORANG PENGESAHAN STA rus TESIS 

ruDlJL: f.I~1 ",All O"+N ~/F't1' k(}(MD..UTCR..AcA-'<./ &1-'nf~ f,()t..k.ANI'<. /)1 k.4~"\1V "'1$ M1..UNf, < 7AV" PrlI ( * A-84f) 

SAYA:. i.it,,~A1) /yiJZ.UW i,/N CIIe PIAJ 

(HURUF BESAR) 
SESI PENGAJIAN: ~ ,<'; , 

McopIal_t.wba ... ~ FaIsafah) iai disimi- eli PerpaIabaa lJojweniti .... ysia SabUa daIpn .,.m-
.,aas-ICpCIti\lcri1alt:- ;',.,;j I...SU,MM 

I. TeaudallhWmilikUuMrsitiMakysiaSablb.., ~{r:':c:~'~~!l pI f"('!" r~:-~:' 
2. Fa bm thIiwniti Mala.ysiaw-b dilawbn ----ulinan IIdUIc tu)IIa pcnpjim ~ 
3. ~ dibcnaba mcmbual ___ ais ini sebapi beJ.\ pertubnn"lIra illStitusi ~ tingi. 
4. Sia tIDdakIn (I) 

'--_ ..... 1 SVUT (Menpndunsi a.kIIImat}11'8 baUrjah ~tan .... bpmrinpn MMaysia-=pcrti yq 
.~di ArJA RAHSlA IlASMJ 1972) 

'--_ ..... 1 TElUL\D - (Mcnpaduntp maIdumat TERHAD,... klah dillenlubn oleh Oi~ eIi __ 
Peayelidibn elijUnbD) 

'--_ ..... 1 TlDAI'lERHAD 

CIIBWl:- • PoIoog yang tidaJt bc:rtcIIuD. 

DiAhta'MJRUlAIN BINTIISMAIL 

~ 
LIBRARIAN 

'(!Ism MALAYSIA SABAH 
ATANGAN P AKAWAN) 

IIf· Hdtf . ~W/e PtTIf../A \.AI • .{oeRADl( 6' . 
,NAMA PENYELlA 

T~:, ___ f_q_I_6_/_~~OJ_# ______ _ 

-liD tesis ini SUUT atau TERHAD. lila IImpirbn .... dItipedI pillak bcrtcuasalorpnisai bealcu_ 
denpn 1IlCD)"'*-' sr:bIi .tIIb dan 1aIIpoh tests ini pertu dilc:dasbn ICbapi SULlT dan 'l'ERHAD. 

--rais dimalc ....... 1Cb.pi tais bagi Ijazah Doktor Falsatih dan s.;.. Secara penyelidiblllbU cfua1ai 
'-Ii penpjiu JrQIa tc:rja IanIS dim LIporm Projdt s.jena Nuda (LPSM) 

PERPUSTAKAAN UMS 

'"I"\I\I\I'UIII"\l~'\1 
·1000357675· 



PENGAKUAN 

Saya akui bahawa karya ini adalah hasil kerja saya sendiri dan ia belum dihantar ke 

mana-mana untuk mana-mana penganugerahan atau dikemukakan dalam 

pencalanan untuk mana-mana ijazah yang lain. Segala bentuk maklumat yang 

diperoleh samada kerja yang diterbitkan atau tidak diterbitkan aleh telah diakui dan 

dijelaskan sumbemya dalam rujukan. 

ii 

MUHAMMAD RIDZUAN BIN CHE DIN 

(B511110400) 

18 JUN 2014 



OIPERAKUKAN OLEH 

1. PENYEUA 

PN. HAJJAH HENNIE FlTRlA WULANDARY 

SOEHADY ERfEN 

iii 

TANDATANGAN 



PENGHARGAAN 

Alhamdulillah .... setinggi-tinggi kesyukuran ke hadrat IlIa hi kerana dengan limpah 

rahmat dan kurniaNya yang Maha Kuasa, Projek Sarjana Muda ini dapat disiapkan 

juga akhimya. 

Setinggi penghargaan ditujukan kepada Puan Hajjah Hennie Fitria Wulandary 

Soehady Erfen selaku penyelia bagi projek ini. Jutaan terima kasih yang tidak 

terhingga diucapkan atas segala bimbingan, idea, dan berkat kesabaran beliau dalam 

memberi nasi hat dan panduan dari awal hinggalah akhir penyiapan Projek Sarjana 

Muda ini. Segala jasa dan pengorbanan yang telah diberikan serta masa yang 

diluangkan oIeh beliau amatlah saya hargai. 

Tidak dilupakan kepada para pensyarah geologi yang lain, Prof. Dr. Sanudin 

Hj. Tahir, Prof. Dr. Felix Tongkul, Prof. Dr. Shariff AK Omang, Prof. Madya Dr. Hj. 

Baba Musta, Dr. Ismail Abd Rahim, En. Sahat Sadikun, En. Rodeano Roslee, Puan 

Hazerina Pungut, En. Mohamed Ali Yusof dan En. Junaidi Asis yang bertungku5 lumus 

mengajar dan membimbing saya sepanjang pengajian. 

Sejuta penghargaan diucapkan kepada kedua ibu bapa saya, Che Din Md Akir 

dan Maizatul Akmal Binti Sahudin dalam banyak memberikan sokongan secara 

bantuan wang ringgit, bimbingan, nasi hat dan doa mereka yang tidak putus-putus 

supaya Tuhan permudahkan saya dalam membuat kajian lapangan dan penghasilan 

disertaSi Ini. Terima kasih yang tidak terhingga saya ucapkan. 

Ribuan terima kasih juga ditujukan kepada demonstrator dan semua 

kakitangan bukan pengajar, En. Jalaludin, En. Sanin, En. Alim Shah, Puan Arshalina, 

dan eik Lyssa yang secara tidak langsung memberikan bantuan dalam bentuk 

peminjaman peralatan geologi, peta, penggunaan mikroskop dan sebagainya bagi 

saya menyiapkan disertaSi ini. 

Akhir sekali, terima kasih kepada semua pihak yang terlibat secara langsung 

atau tidak langsung dalam memberikan kerjasam dalam periaksanaan projek inl. 

Terima kasih. 

iv 



ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk membincangkan sifat-sifat kejuruteraan batuan volkanik 
iaitu batuan basalt, batuan andesit dan batuan dasit yang dikawal oleh gred luluhawa 
III dan IV. Kawasan kajian terletak di sepanjang kawasan Apas-Balung, Tawau yang 
dibatasi oleh garis latitud 04° 19' U sehingga 04° 25' U dan garis longitud llSO 02' T 
sehingga 118° 08' T dengan anggaran keluasan 100 km persegi. Kawasan kajian 
meliputi tiga unit batuan iaitu batuan andesit dan batuan dasit yang berusia Pliosen, 
batuan olivin basalt yang berusia Lewat Pleistosen dan endapan aluvium Kuartemari. 
Puncak tertinggi terletak di Utara kawasan kajian dengan ketinggian 300 m dari aras 
laut selain daripada Bukit Kawa yang berketinggian 274m. Kawasan kajian disaliri 
tiga sungai utama iaitu Sungai Balung, Sungai Kawa dan Sungai Nasib Kita. Analisis 
geologi struktur menunjukkan tren canggaan berarah Timur laut - Barat Daya. Hasil 
analisis makmal menunjukkan peratus kandungan kelembapan yang tinggi pada 
andesit dengan 0.30 - 1.37%, dasit dan basalt dengan 0.33 - 1.01% dan 0.10 -
0.14% masing-masing pada gred III dan IV. Ketumpatan basalt bagi keclua-dua grecl 
dikelaskan sebagai tinggi dengan nilai sebanyak 2.74 - 2.70 g/cm3 manakala andesit 
dan dasit dikelaskan sebagai sederhana dengan ketumpatan masing-masing diantara 
2.50 - 2.23 g/cm3 dan 2.43 - 2.37 g/cm3• Keporosan andesit dan dasit menunjukkan 
julat 1.11 - 2.60 % dan 1.18 - 2.34% yang mana kedua-dua sam pel dikelaskan 
sebagai rendah mana kala basalt dengan keporosan berjulat 0.36 - 0.46% dikelaskan 
sebagai sangat rendah. Kekerasan pula menunjukkan julat bacaan 60.8 - 52.2 bagi 
basalt (tersangat keras) dan 47.3 - 40.1 bagi dasit (sangat keras) bagi kedua-dua 
gred luluhawa. Batuan andesit pula dikelaskan sangat keras bagi gred III dengan 
nilai kekerasan sebanyak 49.4 dan keras pada gred IV dengan 40.1. Nilai kekuatan 
mampatan unipaksi menunjukkan julat 234.00 - 213.12 MPa bagi basalt dan 192.56 
- 107.76 MPa bagl dasit dimana pengelasan kekuatan adalah masing-masing 
tersangat kuat dan sangat kuat. Gred III batuan andesit dikelaskan sebagai sangat 
kuat dengan nilai kekuatan mampatan unipaksi sebanyak 196.69 MPa manakala gred 
IV dikelaskan kepada kuat dengan nilai kekuatan sebanyak 96.57 MPa. Basalt 
menunjukkan kekuatan yang paling tinggi disebabkan susunan butirannya yang rapat 
dan padat, tekstur butiran yang lebih seragam diikuti kandungan kelembapan dan 
keporosan yang rendah serta ketumpatan dan kekerasan yang paling tinggi antara 
ketiga-tiga sampel. Batuan dasit juga menunjukkan kekuatan lebih tinggi daripada 
andesit disebabkan kandungan minerologinya yang mengandungi peratusan kuarza 
yang lebih banyak daripada andesit sebanyak 27%. Kuarza secara amnya lebih stabil 
dan tahan terhadap tindakan luluhawa menghasilkan pembentukan mikroretakan 
yang sedikit berbanding batuan andesit yang kava dengan plagioklas yang secara 
amnya tidak stabil dan mudah terluluhawa menjadi mineral lempung secara tidak 
langsung merendahkan kekuatan batuan. Kesimpulannya, peningkatan kandungan 
kelembapan dan keporosan serta penurunan ketumpatan dan kekerasan sam pel 
mampu menurunkan kadar kekuatan batuan. Perubahan pada kelima-lima parameter 
ini adalah sangat berkait rapat dengan kandungan mineral, sususan antara butiran, 
pembentukan mikroretakan dan peningkatan kadar luluhawa pada sampel batuan. 
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ABSTRACT 

This study was conducted to discuss the engineering properties of volcanic rocks 
which are basalt, andesite and dacite controlled by the weathering grade of III and 
Iv. The study area is located along the Apas-Balung area, Tawau bounded by latitude 
040 19' N to 040 25' Nand longitude 1180 02' E to 1180 08' E with an estimated area 
of 100 km square. The study area covers three rock units of andesite and dacite 
volcanic rocks aged Pliocene, olivine basalt volcanic rocks aged Late Pleistocene and 
also Quarternary alluvium defXJsit The highest peak is located in the North of the 
study area with an altitude of 300 m above sea level other than Mount Kawa with the 
height of 274 m. The study area is drained by three main rivers, the Balung River, 
Kawa River and Nasib Kita River. Structural geology analysis shows that the 
deformation trend is from Northeast to Southwest. Laboratory analysis shows the 
highest moisture content in andesite 0.30 -1.37% followed by daCite and basalt with 
0.33 -1.01% and 0.10 - 0.14% for both grade III and IV respectively. The density 
of basalts rock for both grade are classified as high grade with a value of 2.74 - 2.70 
g/cfTil, while andesite and daCite classified as medium density respectively between 
2.50 - 2.23 g/cm3 and 2.43 - 2.37 gjcm1. Porosity of andesite and dacite shows the 
range of 1.11 - 2.60% and 1.18 - 2.34%, which the two samples are classified as 
low porosity, while basalt with porosity ranging 0.36 - 0.46% classified as very low 
fXJrosity. Hardness test showed a range of 60.8 - 52.2 for basalt and 47.3 - 40.1 for 
dacite in both weathering grade respectively which can be classified as extremely 
hard for basalt and very hard for dadte. Andesitic rocks are classified into two 
hardness dassification, one is very hard for grade III shows the hardness of 49. 4 and 
hard for grade N at 40.1 range. Uniaxial compressive strength values show the 
range of 234.00 - 213.12 MPa for basalt and 192.56 - 107.76 MPa for dadte which 
can be dassified as extremely strong and Vel}' strong, respectively. Grade III 
andesite is dassified as very strong with the uniaxial compressive strength of 196.69 
MPa while grade N classified into strong with the strength of 96.57 MPa. Basalt 
shows the highest strength due to the arrangement of the grain and partide are 
close and dense, more uniform grain texture followed by the low moisture content 
and low porosity and also has the highest value of density and hardness among the 
three samples. Dacite also showed higher strength than andesite due its mineralogy 
content containing 27% of Quartz more than andesite. Quartz is generally more 
stable and resistant to weathering resulting in the formation of miaofractures, 
compared from andesite which is rich in plagioclase, are generally not stable and 
easily weathered into day minerals which lowers the strength of the rocks. In 
conclusion, the increase in moisture content and porosity and also the decrease in 
density and hardness of the sample can reduce the strength of the rock. The 
changes of these parameters are very closely related with mineral content, the grain 
arrangement, formation of microftactures and the increasing rate of weathering on 
rock samples. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Kajian ini dilakukan sebagai memenuhi syarat untuk memperolehi Ijazah Sarjana Muda 

Sains (Geologi) dengan kepujian, Sekolah Sains dan Teknologi, Universiti Malaysia 

Sabah. Kajian yang dijalankan bertajuk Geologi Am dan Sifat Kejuruteraan Batuan 

Volkanik di Kawasan Apas-Balung, Tawau, Sabah. Kajian ini bertujuan untuk mengkaji 

geologi am kawasan kajian serta mengkaji sifat kejuruteraan batuan volkanik di kawasan 

kajian. 

1.2 Objektif Kajian 

Terdapat empat objektif dikenalpasti bagi menjalankan kajian sifat kejuruteraan batuan 

volkanik ini iaitu :-

a) Menambahbaik peta geologl yang terkini bagi kawasan kajian iaitu Apas-Balung, 

Tawau. 

b) Mengkaji geologi am di kawasan Apas-Balung dalam aspek geomorfologi, geologi 

struktur, minerologi dan stratigrafl. 

c) Mengkaji sifat kejuruteraan batuan volkanik di kawasan kajian iaitu batuan dasit, 

andesit dan basalt 

d) Mengenalpasti ciri-ciri yang mempengaruhi sifat kejuruteraan batuan volkanik di 

kawasan kajian. 



1.3 Lokasi Kawasan Kajian 

Kawasan kajian terletak di bahagian Timur Laut Tawau (Rajah 1.1) iaitu kira-kira 552 km 

dan bandaraya Kota Kinabalu meliputi kawasan Apas hingga ke Balung. Keluasan 

kawasan kajian adalah kira-kira 100km persegi yang dibatasi garis lintang 4° 19' U 

hingga 4° 25' U dengan garis bujur 118° 02' T hingga 118° OS' T (Rajah 1.2). Kawasan 

kajian meliputi kawasan Bukit Kawa, beberapa buah kampung iaitu Kampung Balung 

Cooos, Kampung Desa Quoin Hill dan Kampung lban Kuala Nansang. 

Til 00" 

u 
(0) 

T 11 0'00" T11 

Laut China Selatan 

U 6'0'00" 

U 5'0'00" 

U 4'0'00" 
': 

J Sarawak •• 

T 115"0'00" 

Kalimantan Indonesia 

T 116'0'00" T117"O'OO" 

T11 T 11'10'00" 

Petunjuk: 
- Jalzln Ra'j8 Ul2lma 

••••• Sempadan Negeri 

_ •• - Sempadan ~ 

• Bandar Utllna 
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Laut SUlawesi 
9 .. ____ .. 1.0/) lin 

T 118'0'00" T 11 9 '\)'00" 

U "'0'00" 

U 8'0'00" 

U 5"0'00" 

U .. 000" 

Rajah 1.1 Peta kawasan kajian yang terletak di bahagian Tawau, Sabah. 
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118°02'T 118"03'T 118"01'T 118"05'T 118"06'T 

Petunjuk Geografi 

(2] Jalan Berturap 

I.r-:) Jalan Tldak Berturap 
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Q 2 3 4KM 

Rajah 1.2 Peta dasar kawasan kajian yang merangkumi kawasan Apas-Balung. 
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1.4 Kaedah Kajian 

Bagi menjalankan kajian ini, beberapa kaedah kajian dikenalpasti untuk mendapatkan 

hasil kajian yang baik. Rajah 1.3 merupakan kaedah kajian yang telah dijalankan secara 

berperingkal 

Rajah 13 Kaedah kajian yang digunakan untuk kajian ini. 

1.4.1 Kajian Awal 

Kajian awal merupakan langkah awal dalam menyediakan penulisan disertasi. Objektif 

kajian awal ini dilakukan adalah untuk memahami konsep geologi kawasan kajian dan 

bidang geologi yang dipilih secara tidak langsung memberi sedikit sebanyak gambaran 

awal mengenai kawasan kajian. Kaedah ini sangat penting bagi memastikan proses 

penulisan disertasi berjalan dengan lancar tanpa sebarang maldumat penting tertinggal. 

Kajian awal boleh dicapai melalui pembacaan dan rujukan kajian-kajian yang terdahulu. 

Rujukan telah dibuat berdasarkan laporan, tesis, jumal, buletin, risalah serta buku-buku 

geologi yang berkaitan. Perkara yang perlu diambil kira meliputi kajian geologi am 

kawasan kajian dan sifat kejuruteraan batuan volkanik. 

Geologi am kawasan kajian meliputi pemahaman terhadap geologi struktur, 

geomorfologi, stratigrafi dan petrologi kawasan kajian berdasarkan kepada kajian 

terdahulu. Manakala geologi kejuruteraan adalah melibatkan pemahaman mengenai 

kejuruteraan batuan itu sendiri serta parameter dan analisis yang perlu dipertlmbangkan 

untuk kajian kejuruteraan batuan. 

4 



Sebelum melakukan kajian awal, sebuah peta dasar kawasan kajian disediakan 

daripada peta topografi Kampung Desa Quoin Hill yang bemombor siri T738 Edisi 1-

PPNM, Iembar 8123, tahun 2006 dan berskala 1:50 000 yang diperolehi daripada 

Jabatan Ukur dan Pemetaan Sabah. Kajian awal merangkumi pemahaman terhadap 

geologi kawasan kajian yang peMu dilakukan melalui pembacaan serta kajian terhadap 

kajian-kajian terdahulu. Per1cara yang diambil perhatian adalah geologi am kawasan 

kajian dan geologi kejuruteraan batuan volkanlk. 

Pentafsiran terhadap fotograf udara, imej satetit serta peta topografi dilakukan 

untuk penghasilan peta dasar kawasan kajian. Selain itu, ia juga membekalkan 

maklumat-maldumat penting seperti sistem topografi, sistem saliran dan sistem 

perflubungan di kawasan kajian. 

Persediaan awat sebetum ke Iapangan juga dilakukan yang merangkumi 

persecliaan peratatan ke lapangan untuk tujuan pemetaan serta pengambilan sampet. 

Antara alatan yang peMu disediakan adalah seperti peta dasar, kompas, tukul geologi, 

kanta tangan, 'Global Positioning System' (GPS), pahat dan beg sampel. 

1.4.2 Kerjalapangan dan Persampelan 

Kajian lapangan boteh dibahagikan kepacla beberapa bahagian iaitu pemetaan geotogi 

am dan persampelan geotogi kejuruteraan. Dalam pencerapan kawasan kajian, aspek 

penting yang harus ditekankan adalah stratigrafi, geomorfologi dan geologi struktur. 

Kajian terhaclap geomorfotogi adalah melibatkan cerapan temadap bentuk muka bumi, 

tuluhawa, hakisan dan susutan darat Proses flZikal, kimia dan biotogi yang 

mempengaruhi perubahan terhadap bentuk muka buml peMu dicerap bagi tujuan kajian 

geomorfologi kawasan kajian. Kajian geologi struktur melibatkan cerapan terhadap 

struktur-struktur geologi seperti Iipatan, sesar dan kekar. PengambiJan jurus dan 
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