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ABSTRAK

Pengorekan batuan enapan seperti batupasir dan syal merupakan skop kerja yang
kerap dilaksanakan di lapangan. Permasalahan utama yang timbul adalah kerana batuan
enapan ini tidak boleh dikorek menggunakan kaedah pengorekan mekanikal yang biasa.
Jadi penentuan mengunakan kaedah pengorekan yang sesuai, menjimatkan kos dan
masa perlu ditentukan. Salah satu kaedah pengorekan yang sesuai digunakan bagi batu
pasir dan batu syal adalah kaedah robekan. Sampel batuan enapan yang dikaji adalah
diperolehi dari lapangan yang tersedia di kawasan Bukit Indah, Johor Bahru. Batuan
enapan seperti batu pasir dan syal tergolong dalam batuan enapan berklastik tersimen
yang mempunyai kandungan bahan dan mineral yang tidak homogeneous. Ini
menyebabkan ketakseragaman dalam bahan batuan dan memberikan nilai kekuatan
yang berbeza-beza. Penentuan menggunakan keadah pengorekan yang sesuai boleh
ditentukan berdasarkan kepada ujikaji makmal yang terpilih. Ujikaji-ujikaji yang
terpilih ini akan ditentukan kesesuaian dan sama ada boleh diguna pakai dalam menilai
kebolehkorekan untuk sampel batuan enapan tropika. Berdasarkan ujikaji makmal,
sifat-sifat bahan boleh difahami dan pengkelasan batuan untuk kerja-kerja pengorekan
mengunakan kaedah robekan dapat ditentukan. Sifat-sifat bahan dan pengkelasan
batuan berkaitan yang diperolehi daripada ujikaji makmal menunjukkan bahawa batu
pasir dan batu syal yang terdapat di kawasan sampel diambil adalah amat sesuai untuk

kerja-kerja pengorekan mengunakan kaedah robekan.
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ABSTRACT

Excavation of sedimentary rocks such as sandstone and shale are common scope
of work in the field. The main problem exists because using the ordinary mechanical
excavation method could not excavate these sedimentary rocks. Therefore, a suitable
and appropriate method should be determined. One of the suitable excavation method
used for sandstone and shale is ripping. The sedimentary rocks samples are taken from a
project site at Bukit Indah, Johor Bahru. Sedimentary rocks like sandstone and shale are
categorized under clastic-cemented sedimentary rocks, which contain material and
mineral that are nonhomogeneus. It causes nonconformity in rock material and gives
variable of strength. The decision to determine the suitable excavation method could be
based on selected laboratory experiment. The suitability of selected experiments will be
decided on whether they could be used in evaluating the tropical sedimentary rock
sample excavatability ability. Refer to laboratory experiment, the materials
characteristics could be identified and rocks classification for excavation works using
the ripping method could be recognized. Materials characteristics and rocks
classification obtained from laboratory experiments shows that sandstone and shale
found at the area where samples are suitable for excavation works using ripping

method.
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BAB1

PENGENALAN

1.1 Pengenalan

Kerja pengorekan adalah suatu kerja yang tidak boleh dielakkan dalam
kebanyakan kerja-kerja kejuruteraan seperti pembinaan tapak bangunan, jalan raya,
empangan dan lain-lain. Kaedah kerja pengorekan yang biasa digunakan di Malaysia
termasuklah penggunaan jengkaut, perobek (ripper) dan juga kaedah letupan. Kerja
letupan biasanya dilakukan apabila kaedah-kaedah pengorekan mekanikal tidak mampu

memecahkan bahan bumi yang keras seperti batuan.

Kaedah pemecahan mekanikal selalunya digunakan sebagai had sebelum
keputusan meledak batuan dibuat adalah dengan menggunakan jentera perobek dengan
kadar produksi yang tertentu. Masalah penilaian awal timbul apabila maklumat asas
penyiasatan tapak tidak dapat diterjemahkan untuk menilai kaedah pengorekan yang
sesuai dan ekonomikal. Masalah ketiadaan maklumat yang sesuai ini menjadi semakin
rumit apabila bahan bumi ini tidak homogeous atau tidak sekata. Ketidakseragaman
bahan kadang-kala memberikan nilai kekuatan yang berbeza manakala ketidakselarasan
dalam massa batuan pula menyebabkan penilaian tapak untuk kerja pengorekan menjadi

semakin rumit.



Permasalahan utama dalam kerja pengorekan bagi batuan enapan seperti
batupasir dan syal adalah kerana terdapatnya perlapisan batuan yang berbeza-beza
kekerasannya, kehadiran satah—satah kelemahan dan perbezaan tingkahlaku bahan
akibat perluluhawaan. Mod kewujudan batuan di tapak seperti isipadu dan kedalaman
juga banyak mempengaruhi kerja pengorekan. Banyak masalah dan kerumitan yang
timbul dalam prosedur penilaian kaedah pengorekan yang sesuai. Memandangkan
masalah penilaian awal yang tidak jelas dan parameter penilaian yang mengelirukan ini,
maka keperluan kajian yang objektif harus diambil kira dalam batuan enapan ini.
Kesesuaian prosedur penilaian di lapangan dan di makmal perlu diperhalusi supaya
pemilihan kaedah-kaedah pengorekan bagi batuan enapan boleh digunakan dengan

lebih berkesan.

Dalam kajian ini beberapa kaedah bagi menentukan kebolehkorekan batuan syal
dan batu pasir dibincangkan. Penekanan kajian adalah tertumpu kepada sifat-sifat bahan
batuan yang boleh diuji di makmal dengan berpandukan keadaan massa batuan di
lapangan. Sifat bahan batuan yang dikenalpasti mempengaruhi penilaian
kebolehkorekan adalah kekuatan, tahap luluhawa, ketumpatan dan kekasaran

(abrsiveness).

Ketakselanjaran adalah salah satu sifat kejuruteraan utama dalam massa batuan
enapan. Sifat ini menyebabkan batuan-batuan bersifat lemah dalam keseluruhan struktur
batuan. Kekar, sesar dan satah perlapisan serta mod kewujudan merupakan struktur
ketakselanjaran utama dalam batuan. Penentuan dalam mekanisma yang sesuai
digunakan bagi kerja-kerja robekan bagi massa batuan enapan adalah berdasarkan

cerapan yang diperolehi di lapangan.



1.2 Latarbelakang Kajian

Ketentuan mengunakan kaedah pengorekan bagi batuan enapan bergantung
kepada keadaan sifat-sifat bahan batuan. Kajian ini cuba membandingkan kesesuaian
diantara prosedur penilaian ke atas sifat-sifat bahan di makmal untuk menilai

kebolehrobekan di lapangan.

1.3  Kepentingan Kajian Ini

Pengamatan dan penilaian sifat-sifat bahan batuan enapan merupakan perkara
penting dalam menilai kebolehkorekan menggunakan kaedah robekan bagi batuan
enapan seperti batu pasir dan syal. Bagaimanapun beberapa pengkaji terdahulu telah
mencadangkan kaedah robekan melalui ujian makmal serta pemerhatian di lapangan.
Justeru itu, kajian ini akan meyingkap samada ujian makmal sahaja boleh diguna pakai

untuk penentuan kerja-kerja robekan bagi batupasir dan syal.



1.4  Objektif

Tujuan utama kajian ini dijalankan adalah bagi mengenalpasti ujikaji-ujikaji
makmal yang sesuai dijalankan dalam menentukan kebolehrobekan. Maka bagi

mencapai matlamat dalam kajian ini, objektifnya adalah:

a) Untuk memahami perkaitan sifat-sifat bahan batuan bagi menentukan

keberkesanan kaedahrobekan untuk batu pasir dan syal.

b) Untuk menentukan kesesuaian ujikaji makmal boleh diguna pakai bagi

menentukan kebolehrobekan batuan syal dan batu pasir.

c) Untuk memastikan darjah kebolehrobekan bagi sampel yang dikaji di

makmal berdasarkan carta dan graf tertentu.

1.5 Skop Kajian

Kajian yang bakal dijalankan ini berdasarkan kepada skop-skop berikut:

a) Kerja-kerja pengorekan mengunakan kaedah robekan dengan jenis mesin yang

digunakan adalah D26.

b) Kajian dan analisis tertumpu kepada batuan enapan syal dan batu pasir yang

terdapat di kawasan Bukit Indah, Johor Bahru.



c¢) Data dalam kajian ini akan diperkaitkan diantara sifat-sifat massa dan bahan

batuan daripada penentuan pelbagai ujikaji makmal.
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b) Mod kewujudan dan isipadu massa batuan di lapangan perlu

dicerapkan juga semasa menilai kebolehrobekan, ini kerana terdapat
kesukaran atau kerja-kerja robekan tidak boleh dilakukan walaupun
ujikaji dimakmal memberi nilai kebolehkorekan mengunakan kaedah

robekan boleh dilakukan.

Sifat-sifat massa batuan di lapangan seperti kewujudan satah-satah
perlapisan lemah dan kuat yang berselang-seli akan menyebabkan
kerja-kerja robekan yang dijalankan dengan produktiviti yang rendah

atau hampir tidak boleh dirobek.
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