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ABSTRAK 

Kawasan kajian terletak di sekitar Ladang Segaliud, Sandakan iaitu pada kedudukan 

latitud 05° 42'U hingga 05° 48'U dan longitud 117°42'T hingga 117°48'T. Kawasan 

yang mempunyai keluasan 100 kilometer persegi ini terdiri daripada Melange yang 

berusia miosen tengah hingga miosen atas dan Endapan Kuatemer. Melange merupakan 

breksia gelongsoran yang terdiri daripada blok-blok batuan igneus bes dan ultrabes, chert, 

batu pasir serta syal dalam matriks lempung kelabu. Endapan kuaterner pula terdiri 

daripada pasir, tanah Ii at, sedimen butiran cert, serpihan batu. Tiga sampel tanah 

berlempung daripada melange telah diambil untuk analisis fiziko-kimia. Hasil analisis 

menunjukkan peratus saiz lempung pada sampel L1, L2 dan L3 masing-masing ialah 

45.5%, 44.0% lodak, dan 42.6%. Tanah Ll dan L2 dikelaskan sebagai tanah lempung 

manakala sampel L3 adalah jenis lempung berlodak. Ujian had-had Atterberg 

menunjukkan sam pel L 1, L2 dan L3 dikelaskan sebagai berkeplastikan sederbana (el). 

Nilai pH bagi kesemua sampel adalah beralkali iaitu 7.1, 7.6 dan 8.2 masing-masing bagi 

sampel Ll. L2 dan L3. Ujikaji sifat kejuruteraan tanah menunjukkan sampel L1 

mempunyai ketumpatan kering maksimum1.75 Mg/m3
, sementara L2 ialah 1.83 Mg/m3 

, 

dan L3 pula ialah 1.70 Mg/m3
. Ujian kekuatan kompresifpada sam pel yang distabilkan 

dengan kapur menunjukkan penambahan kekuatan dengan penambahan kapur. Nilai 

optimum yang didapati pad a sampel Ll ialah 8% kapur, L2 8% kapur dan L3 ialah 6% 

kapur. Hasil analisis juga menunjukkan kekuatan bertambah dengan masa sampel diawet. 
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ABSTRACT 

The study area is located around Segaliud Estate, Sandakan that covers about 100km2 at 

05° 42 'U to 05° 48 'U latitude and 117°42'T to 117°48'T longitude. This area consists of 

melange from middle miosen age to the end of miosen age and Quanternary deposits. 

Melange consists of blocks of basic and ultrabasic igneous rock, chert, sandstone, and 

shale in a matrix of grey clay. Quaternary deposits consists sand, clayey soil , chert 

sediment and fragments. 3 samples from melange were taken for physical-chemical 

analysis. The results showed that the percentage of clay size in sample Ll , L2 and L3 is 

45.5%,44.0% and 42.6% respectively. Soil sample Ll and L2 is classified as clay where 

else L3 is classified as silty clay. Atterberg limit test shows that sample Ll , L2 and L3 is 

classified as moderate plasticity (CI). pH value for all samples are 7.1, 7.6 and 8.2 

respectively. Soil engineering properties test showed that the maximum dry density of 

sample Ll is 1.75 Mglm 3
, sample L2 with 1.83 Mglm3 and sample L3 with 1.70 Mglm3

. 

Comprehensive strength test was carried out on samples that were stabilized with lime 

showed that the comprehensive strength of the samples increases by adding lime. 

Optimum strength is obtained adding 8% lime in Ll, 8% lime in L2 and 6% lime in L3. 

Result showed that the strength increases with period of preservation. 
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BAD 1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Kawasan kajian adalah terletak di bahagian timur Sabah iaitu di sekitar ladang Segaliud. 

Kawasan ini dibatasi oleh garis lintang 05° 42U hingga 05°48U dan garis bujur 117°42'T 

hingga 117°48'T. Keluasan kawasan kajian adalah sekitar 100km2• Kawasan kajian 

merangkumi sekitar jalan simpang tiga yang utama iaitu jalan dari Telupid, jalan ke 

Sandakan dan jalan ke Lahad Datu (Rajah 1.1). 

1.2 OBJEKTIF KAJAN 

a) Mengkaji aspek geologi am di kawasan kajian yang meliputi litologi batuan, struktur 

geologi bentuk geomorfologi dan jujukan stratigrafi batuan serta mengenalpasti taburan 

tanah berlempung di sekitar kawasan kajian. 

b) Mengkaji sifat fizikal, kimia, mineralogi dan sifat kejuruteraan tanah lempung dari 

melange di kawasan kajian. 

c) Mengkaji kesan kapur terhadap sifat kejuruteraan tanah berlempung, contoh sifat 
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kejuruteraan ialah pemadatan tanah, kebolehtelapan dan kekuatan kompresif 

d) Menghasilkan peta geologi asas yang lengkap di kawasan kajian. 
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1.3 KAJIAN TERDAHULU 

Secara amnya, Fonnasi Garinono terdiri daripada breksia gelongsoran dan jujukan 

perlapisan. Di kawasan kajian, Fonnasi Garinono jenis breksia gelongsoran merangkumi 

kawasan yang terbesar. Kebanyakan singkapan yang dijumpai adalah blok-blok batuan 

dan mengalami luluhawa yang tinggi. 

1.3.1 Formasi Garinono 

Fonnasi Garinono telah diperkenalkan oleh Collenette (1965 dan 1966) sebagai "slump 

breccias" yang terhasil akibat aktiviti gelongsoran bawah laut dan proses nendatan yang 

aktif sejurus selepas pengendapan sedimen kaya-lumpur. Ia terdiri daripada blok-blok 

batuan igneus bes dan ultrabes, chert, batu pasir serta syal dalam matriks lempung kelabu. 

Lee (1970) rnelanjutkan kajian Collenette dan Fonnasi Garinono ditakrifkan 

merangkumi komposisi utama breksia batuan dan meliputi jujukan antara lapisan batu 

lumpur, tuff, tuffit dengan batu pasir minor dan kalkarenit. Usia Formasi Garinono telah 

ditafsirkan sebagai Miosen Tengah hingga Miosen atas (Tes - Tr) berdasarkan kepada 

foraminifera yang terdapat dalam unit jujukan berlapis, hubungan stratigrafi dengan 

fonnasi lain dan usia blok-blok batuan dalam breksia gelongsoran. 

Hailed dan Wong (1965) menyatakan Fonnasi Garinono sarna dengan Fonnasi Ayer 

dan Fonnasi Kuarnut (Collenette, 1965) tetapi dinsangkal oleh Sanudin dan Tan (1986), 

mereka mencadangkan Fonnasi Ayer dan Fonnasi Kuarnut sebagai "Sabah Melange". 
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1.3.2 Unit Melange 

Istilah Melange telah diperkenalkan oleh Greenly (1919), dengan penerangan endapan di 

Anglesey yang dicirikan oleh percampuran batuan akibat tektonik. 

Hsu (1968), mencadangkan bahawa melange adalah kumpulan batuan yang 

tercangga dengan ciri campuran serpihan atau bongkah-bongkah batuan yang berlainan 

jenis, akibat daripada pengaruh tektonik dalam matriks lumpur yang halus dan tericih 

kuat. Ini hanya menjelaskan bahawa melange terbentuk akibat kesan tektonik sahaja. 

Melange terbentuk daripada proses-proses penyerpihan dan percampuran batuan. 

Raymond (1984), menyatakan bahawa melange mempunyai empat jenis dengan 

berdasarkan keasalan unit-unit batuan iaitu melange tektonik, melange diapirik lumpur, 

melange olistostrom dan melange poligenetik. Melange tektonik terbentuk akibat proses-

proses tektonik, manakala melange diapirik lumpur dan melange olistostrom pula 

disebabkan oleh proses-proses diapirik dan sedimentario Melane poligenetik pula 

terbentuk akibat cantuman proses-proses tektonik, sedimentari dan diapirik lumpur. 

Sanudin dan Tan (1986), mencadangkan bahawa ketiga-tiga formasi sedimen, 

Formasi Wariu, Formasi Ayer dan Formasi Kuamut yang memasuki rijang dan spilite, 

semua mempunyai sifat melange, mesti dikumpulkan sebagai satu jasad mappable dan 

ditentukan sebagai "Sabah Melange". Tambahan pula, rijang dan spilite di mana adalah 

sebahagian daripada siri ofiolit dan sekarang menyusun secara kacau-bilau dalam 
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melange tidak patut dikumpulkan sebagai "Formasi Chert-Spilite" dalam stratigrafi 

Sabah. 

Safawi (1990), menyatakan istilah melange kini digunakan untuk menerangkan 

kepelbagaian jenis batuan yang mempunyai eiri stratigrafi yang tidak jelas, lapisan-

lapisan yang berpeeah-peeah atau blok eksotik dalam matrik berfabrik. Ia dipereayai 

terbentuk pada zon subduksi yang merupakan kawasan berlakunya proses-proses 

tektonik. Walau bagaimanapun, istilah melange tidak semestinya mematuhi kesan 

tektonik sahaja, ia juga boleh dikaitkan dengan kesan konsolidasi batuan kerana 

deformasi dalam keadaan tekanan yang terlalu tinggi. 

Menurut Tongkul (1991), pembukaan dan perkembangan aktif bagi lembangan Laut 

China Selatan semasa Oligosen hingga Miosen Tengah akibat aktiviti tektonik utama di 

mana batuan tua tersungkup bersama Formasi Melange zon sesar utama. Proses subduksi 

di bahagian timur sabah berlaku pada Awal Miosen hingga Tengah Miosen. Proses 

subduksi berlaku bersama-sama aktiviti volkanisme. 

Clennell (1991), menyatakan bahawa bahagian timur Sabah adalah lokus kepada 

aktiviti gunung berapi jenis arka pada masa awal miosen hingga kuartenari. Di samping 

itu, kehadiran Melange di timur Sabah adalah dikaitkan dengan asalan lembangan dalam 

persekitaran intra-arka dan bukannya berkait langsung daripada proses subduksi-akresi. 

Unit Melange mempunyai hubungan yang kompleks dengan unit lapisan berdekatan yang 

dikenalkan sebagai Formasi Kulapis, Fonnasi Labang dan Fonnasi Tanjong di mana 

terbentuk antara lembangan laut cetek. Hubungan ini dapat ditemui pada bahagian utara 
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Sungai Segaliud,jalan Sandakan yang berdekatan Lungmanis, dan lebuhraya ke Telupid 

Menurut Clennell (1991), peratusan besar sedimen klastik yang dijumpai dalam 

unit Melange Garinono adalah batu pasir dan batu lodak. Secara keseluruhannya, jasad 

batuan besar yang terpecah dan tercampur-campur ini termasuklah formasi terpecah 

(broken formation), kompleks arka-ofiolit dan matriks-Iumpur melange dibentuk daripada 

kombinasi proses olistostromal, tektonik dan diapirism. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



9 

Unit stratigrafi Unit terpecah Unit tak Melange 
tidak terganggu berahli 

Unit stratigrafi Unit stratigrafi Badan batuan Badan batuan 

dengan dengan perlapisan tanpa tanpa 

kesinambungan terpecah secara kesinambungan kesinambungan 

perlapisan tempatan perlapisan perlapisan 
arah bongkah tetapi 
eksotik bongjak 

eksotik hadir 

u 
N Melange 
I "diapir" 
T 

T Formasi 
E tak berahli Melange 
K tektonik 
T 
0 Formasi 
N atau 
I Kompleks Melange 

u Terpecah Poligenetik 
N (5 atau T) 
I 
T 

Formasl (s) 
s atau Endolistostrome 
E Kompleks (I) "Allolistostrome" 
D 
I 
M 
E 
N 

Rajah 1.3 Pengelasan melange dan jenis batuan berasosiasi (Raymond, 1984). 
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1.3.3 Endapan Kuaterner 

Endapan Kuatemer merangkumi alluvium resen dan alluvium paras tinggi. Fitch (1950) 

mengganggap bahawa pengendapan alluvium ini bermula pada masa Pliosen semasa 

pembentukan Dataran lokan di Lembah Labuk. Walau bagaimanapun, menurut Lee 

(1970), pengendapan yang secara besar-besaran mungkin berlaku pada masa kuatemer. 

Endapan aluvium ini terdiri daripada kerikir yang bersaiz pasir hingga kerikir. 

Kerikir terdiri daripada kerikil kuartza yang berwama putih, batupasir kelabu, batupasir 

kelabu dengan telerang kuartza serta cert yang berwama putih keperangan. Kerikil 

kuartza adalah lebih tahan terhadap luluhawa. 

1.3.5 Kesan Kapur ke atas Lempung 

Tanah lempung mempunyai sifat mekanik yang lemah di mana akan menyebabkan 

ketidakstabilan tanab dan akhirnya akan membawa kegagalan cerun, pergerakan jisim, 

susutan darat seperti tanah runtuh dan sebagainya. Daripada journal-journal yang dirujuk, 

mineral lempung biasanya wujud montmorilonit, kaolinit, iIit, kIorit, kuarza (Rudolf, 

Andre dan Yvon, 1995; Bell, 1996; Amer, Abdulwahid, Hector, Ali, Mohammed dan 

Badr, 2001). 

Proses penghidratan akan berlaku antara campuran kapur dengan tanah lempung. 

Bahan penyimen yang biasa terbentuk daripada proses penghidratan ialah kaPur hidrat, 

kalsium silikat hidrat dan kalsium alluminium hidrat (Mohamed, 2000). Kapur berupaya 
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