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Abstrak: Penyiasatan bawah tanah adalah sesebuah peringkat kajian yang penting dalam menentukan kesesuaian
sesuatu kawasan yang akan dibangunkan. Satu kajian pencirian jasad batuan formasi Kenny Hill yang menggabungkan
kaedah geofizik dan geologi kejuruteraan telah dijalankan pada dua buah potongan cerun pada batuan filit, batuan kuarzit
dan selang-lapis batuan filit dan kuarzit di tapak Kamsis H, Universiti Kebangsaan Malaysia (UKM). Kaedah geofizik
yang digunakan adalah survei seismos biasan dan survei keberintangan geoelektrik, manakala kaedah geologi kejuruteraan
melibatkan survei profil luluhawa. Berdasarkan data survei seismos biasan, empat lapisan dapat dikesan; lapisan
pertama (penutup bumi) mempunyai nilai halaju sebenar gelombang P (Vp) yang berjulat antara 180 m/s-920 m/s,
dengan kedalaman <1.5 m. Lapisan kedua mempunyai nilai Vp berjulat antara 510 m/s-1,280 m/s, pada kedalamannya
di antara 0.5-4.0 m. Bagi lapisan ketiga nilai Vp ialah di antara 1,020 m/s-1940 m/s pada kedalamannya di antara 3.0
m-11.0 m manakala lapisan keempat mempunyai Vp berjulat di antara 1,860 m/s-3,150 m/s. Berdasarkan nilai halaju
sebenar gelombang P (Vp) yang diperolehi, terdapatnya perbezaan yang jelas antara batuan filit dan kuarzit dengan nilai
1,800 m/s-2,500 m/s untuk batuan filit dan 2,500 m/s-3,200 m/s untuk batuan kuarzit. Bagi survei keberintangan
geoelektrik, terdapat tiga zon keberintangan yang utama iaitu zon berkeberintangan rendah berjulat 20 Wm-1,000 Wm,
zon berkeberintangan sederhana berjulat antara 1,000 Wm-3,500 Wm dan zon berkeberintangan tinggi iaitu >3,500 Wm.
Daripada kajian profil luluhawa, enam gred luluhawa daripada gred I hingga gred VI telah dapat dikelaskan dan
dipetakan. Pengredan luluhawa ini dapat dibandingkan dan dikorelasikan dengan parameter geofizik.

Abstract: Investigation of the subsurface conditions is one of the important factors that is needed for the determination
of the suitability of an area for development. A study to characterize the Kenny Hill formation was conducted by using
geophysical and engineering geological methods at two different slope cuts at Kamsis H, Universiti Kebangsaan
Malaysia (UKM). The lithologies consist of phyllite, quartzite and interbedded phyllite and quartzite. The geophysical
methods employed were seismic refraction and geoelectrical resistivity surveys. Engineering geological survey of the
weathering profile was carried out. Based on the seismic refraction surveys, four subsurface layers have been
determined. Each of the layers are characterized by different true P-wave velocities, Vp, that ranges from 180 m/s to
920 m/s for the first layer, 510 m/s to 1,280 m/s for the second layer, 1,020 m/s to 1,940 m/s for the third layer and 1,860
m/s to 3,150 m/s for the fourth layer. The thicknesses of each of these layers were determined as <1.5 m, 0.5-4.0 m and
3.0-11.0 m. Based on the distribution of true P-wave velocities, phyllite and quartzite have distinctly different true P-
wave velocities, Vp, that are 1,800 m/s to 2,500 m/s for phyllite and 2,500 m/s to 3,200 m/s for quartzite. Geoelectrical
resistivity results show three main zones of different specific geoelectrical resistivities ranging from 20 Wm-1,000 Wm,
1,000 Wm-3,500 Wm and >3,500 Wm. From the weathering profile, six weathering grades from grade I to grade VI
were classified and mapped. Each of the weathered layers can be correlated with the geophysical parameters.

dalam keadaan insitu.

PENDAHULUAN

Dalam satu zon profil luluhawa

Kajian telah dijalankan pada dua buah potongan cerun
yang berbeza dimana cerun potongan 1 didominasikan oleh
batuan filit dan cerun potongan 2 yang didominasikan oleh
batuan kuarzit. Kajian profil luluhawa dijalankan pada
jasad batuan yang belum mengalami proses pengangkutan
dan berada dalam keadaan asalnya, iaitu dikatakan berada

yang kompleks berlaku perubahan secara beransur-ansur
bermula daripada lapisan penutup bumi hinggalah lapisan
yang lebih dalam yang dianggap sebagai batuan dasar.
Memandangkan tapak Kamsis H, kampus UKM
merupakan tapak yang akan dibangunkan iaitu kerja-kerja
pembinaan dilakukan secara berperingkat bermula dengan
kerja penyiasatan tapak, pembersihan tapak, pemotongan
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Jadual1. Perigelasan umum batuan filit formasi Kenny Hill: -
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Halaju sebenar .
. Gred . Keberintangan
Istilah Pencirian Bahan gelombang P :
Luluhawa ' . (Vp), m/s geoelektrik (2m)
Segar hingga Amat keras, warmna kelabu gelap hingga coklat, tekstur
terluluhawa 1&1l [foliasi jelas, retakan minor kelihatan pada batuan, hujung 1860 - 2600 > 3500
sedikit serpihan tidak boleh dipatahkan
Sederhana keras, campuran lodak dan pasir halus,
Terluluhawa tekstur foliasi masih kelihatan, warna coklat kemerahan ) )
sederhana i hingga coklat kekuningan, hujung serpihan boleh 1020 -1400 1000 - 3500
dipatahkan
Terluluhawa Keras, campuran lempung dan pasir bersaiz halus, : o
tin uiu v tekstur foliasi sebahagian musnah, warna kelabu cerah, 510-810 20 -1000
99 mudah patah membentuk serpihan kecil
Terluluhawa Lemah, campuran lodak berlempung dan pasir bersaiz
lenaka \ halus hingga sederhana, tekstur foliasi musnah, warna <510 -
grap cokiat cerah hingga kekuningan, peroi
. Campuran bahan lempung, akar kayu dan butiran pasir )
Tanah baki Vi kasar, tekstur musnah sepenuhnya, peroi < 390
Jadual 2. Pengelasan umum batuan kuarzit formasi Kenny Hill. )
Halaju sebenar :
. Gred L. . Keberintangan
Istilah Pencirian Bahan gelombang P . ;
Luluhawa (Vp), m/s geoelektrik (Qm)
Segar hingga . . '
Amat keras, warna kelabu cerah hingga keputihan, )
;Zrcl;;ll(l;thawa & ”_ retakan minor kelihatan pada batuan 27_50 31 50 > 3500
Sederhana keras, campuran pasir dan kelikir, kelihatan
Terluluhawa tekstur seakan-akan perlapisan yang sangat jelas, warna ) )
sederhana i kelabu kemerahan hingga coklat kekuningan, retakan jelas 1400 - 1940 1000 - 3500
tapi batuan masih keras
Terluluhawa Keras, campuran pasir bersaiz sederhana - kasar, tekstur
tinggi I\ seakan-akan perlapisan jelas, warna kelabu cerah, 720 - 1280 20 - 1000
99 retakan banyak menyebabkan batuan mudah pecah
Butiran longgar, pasir bersaiz sederhana, tiada tekstur,
Lirll:(l:hawa \ warna coklat cerah hingga kekuningan, mudah < 600 -
gxap dihancurkan dengan tangan
Tanah baki VI g::;\ipuran bahan lempung, akar kayu dan kelikir kasar, ) )

gelombang P antara 510 m/s-1,280 m/s dengan puratanya
870 m/s dan berketebalan antara 1.5-8.8 m. Lapisan ketiga
berjulat antara 1,020 m/s-1940 m/s dengan puratanya 1,540
m/s dan berketebalan antara 0.9-12.8 m. Nilai halaju sebenar
gelombang P dengan julat antara 1,860 m/s-3,150 m/s
diperolehi untuk lapisan yang keempat.

Dapat diperhatikan halaju sebenar gelombang P cerun
potongan 1 (Rajah 2) lebih rendah berbanding dengan halaju
sebenar gelombang P cerun potongan 2 (Rajah 3).
Perbezaan ini disebabkan cerun potongan 1 litologinya
didominasi oleh batuan filit manakala cerun potongan kedua
didominasikan oleh batuan kuarzit. Ini disokong oleh
cerapan lapangan permukaan singkapan. Julat halaju
sebenar gelombang P yang rendah boleh dikaitkan dengan
batuan yang terluluhawa lengkap atau tanah baki yang
longgar dan terdiri daripada lapisan humus yang agak tebal,
cirian bahan terdiri daripada lodak berlumpur dengan sedikit
butiran pasir, kelikir dan akar kayu dengan ketebalannya
sekitar 0.5 m-1.2 m dan boleh dikelaskan dalam gred V dan
VI. Keadaan lapisan atas yang longgar dan kurang tumpat

boleh memperlahankan pergerakan gelombang yang
melaluinya. Kehadiran kelikir, lapisan yang padat dan
tumpat menyebabkan lapisan yang lebih dalam adalah lebih
keras berbanding lapisan yang lebih cetek. Kepelbagaian
nilai halaju gelombang biasan yang diperolehi daripada
lapisan pertama, kedua dan ketiga boleh dikaitkan dengan
ketidakisotropian bahan yang membentuk lapisan tersebut.
Halaju sebenar gelombang P yang tinggi boleh dikaitkan
dengan batuan yang bersifat keras dan padat.

Hasil cadangan pengelasan batuan filit dan kuarzit
berdasarkan kaedah geofizik dan gred profil luluhawa untuk
formasi Kenny Hill ditunjukkan dalam Jadual 1 dan 2.

KESIMPULAN

Gabungan kaedah geofizik dan survei profil luluhawa
telah berjaya dalam pencirian batuan formasi Kenny Hill
terutamanya batuan yang boleh dikategorikan sebagai
batuan metamorf lemah. Pencirian batuan metamorf yang
dikemukakan oleh penulis meliputi gred luluhawa I, I, I11,
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IV, V dan VI. Bahan yang berbeza gred luluhawa dan
litologi dapat dipetakan dengan gabungan kedua-dua kaedah
ini.
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