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ABSTRAK 

 

 

 Kekerapan kejadian tanah runtuh di kawasan lebuhraya telah mengancam 

keselamatan dan menggugat keselesaan pengguna. Disebabkan itu, penilaian 

terhadap cerun yang merupakan elemen utama tanah runtuh dianggap penting dalam 

sistem pemantauan dan penyelenggaraan di kawasan tersebut. Kajian ini bertujuan 

untuk mengenalpasti sistem penilaian cerun sedia ada dan mengkaji indikator 

pelaksanaan yang bersesuaian untuk penilaian cerun di kawasan lebuhraya. 

Responden kajian terdiri daripada 3 orang wakil agensi utama lebuhraya di Malaysia 

iaitu Jabatan Kerja Raya (JKR) dan Projek Lebuhraya Usahasama Berhad (PLUS). 

Kaedah temubual separa berstruktur dijalankan untuk mendapatkan maklumat 

berkenaan sistem penilaian cerun dan kaedah pelaksanaannya termasuklah indikator 

dan penarafan yang digunakan dalam sistem oleh pihak PLUS dan JKR. Daripada 

kajian yang dijalankan, Cawangan Kejuruteraan Cerun di bawah JKR 

bertanggungjawab dalam pelaksanaan Sistem Pengurusan Cerun dan Jejak Risiko 

(SMART) manakala PLUS telah mengaplikasi Sistem Penyelenggaraan Cerun 

Lebuhraya (ESMaS) sebagai alat pengurusan aset cerun lebuhraya. Sistem SMART 

merangkumi pengumpulan data, pangkalan data, bantuan latihan, analisis data dan 

laporan maklumat cerun manakala ESMaS meliputi data inventori, penilaian keadaan 

dan juga laporan. Terdapat pelbagai indikator yang boleh digunakan sebagai proksi 

untuk menggambarkan keadaan sebenar cerun termasuklah butiran pemeriksaan, 

maklumat cerun, geometri cerun, penutup cerun, turapan, keadaan geologi, saliran, 

status cerun, hakisan, peralatan di lapangan, servis dan kemudahan, lakaran 

lapangan, sumber fotografi, langkah lanjutan yang diperlukan, jaminan kualiti, 

penilaian keutamaan, serta kerja pemulihan dan penyelenggaraan diikuti dengan 102 

bilangan karakter bagi semua indikator yang terlibat. Daripada penemuan tersebut, 

perbandingan antara indikator yang dilaksanakan antara dua agensi pelaksana JKR 

dan PLUS dilakukan. Daripada keputusan diperolehi, terdapat 10 indikator utama 

sama yang diambil kira bagi kedua-dua agensi dalam penilaian cerun dan dianggap 

indikator yang bersesuaian untuk digunakan dalam setiap keadaan cerun bagi semua 

kawasan. Indikator tersebut termasuklah butiran pemeriksaan, jenis cerun, geometri 

cerun, turapan, geologi, saliran, status cerun, jenis dan darjah hakisan, peralatan di 

lapangan, lakaran lapangan beserta foto dan langkah lanjutan serta kerja 

pemuliharaan dan penyelenggaraan.  
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ABSTRACT 

 

 

 The frequency of landslides in the highway has threatened the safety and 

comfort of the users. Therefore, an assessment of the slope which is the key element 

of landslides is considered important in monitoring and maintenance system of 

highways. This study was essentially to identify existing slope assessment system 

and to study the implementation of indicators in that system that are appropriate for 

slope rating. The respondents comprised by 3 representatives of the two major 

highways agency in Malaysia, Public Works Department (JKR) and Projek 

Lebuhraya Usahasama Berhad (PLUS). A semi-structured interview was conducted 

to obtain the information of the slope assessment system and method of 

implementation along with indicators and rating used by PLUS and JKR. From this 

study, Slope Engineering Branch under JKR is responsible for the implementation of 

Slope Management and Risk Tracking System (SMART), while PLUS has applied 

Expressway Slope Maintenance System (ESMaS) as asset management tools relating 

to their highway slopes. SMART system is comprised of data collection, database, 

training assistance, data analysis and report of slopes information while ESMaS 

include inventory data, assessment and report. There are various indicators that can 

be used as a proxy to evaluate the real condition of the slope, including details of the 

inspection, information slopes, slope geometry, slope cover, pavement, geology, 

drainage, slope status, erosion, equipment in the field, service and facilities, field 

sketches, source photography, further investigation, quality assurance, priority rating, 

and the remedial and maintenance works, followed by 102 the number of characters 

for all indicators involved. From these findings, a comparison of the indicators 

between the two agencies, PLUS and JKR. From the results obtained, there are 10 

main indicators corresponding to the two agencies in the assessment of the slope and 

is considered as an appropriate indicators to use in all slope situation for all areas. 

These indicators include the details of the examination, type of slope, slope 

geometry, pavement, geology, drainage, slope status, types and degrees of erosion, 

field equipment, field sketches and photographs and further investigation, remedial 

and maintenance work. 
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BAB 1 

 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

 Malaysia telah melalui pembangunan pesat sejak berdekad yang lalu sehingga 

menjadikan luas kawasan yang sesuai bagi tujuan kemajuan semakin berkurang. Hal 

ini memaksa penerokaan di kawasan tanah tinggi dan pergunungan yang merupakan 

kawasan sensitif dan mempunyai cerun yang curam serta flora dan fauna yang 

terancam. Kawasan tanah tinggi turut menjadi kawasan utama bagi pelancongan, 

pertanian dan mendapat permintaan tinggi dalam aspek pembangunan perumahan. 

Hal ini mendorong kepada lambakan pembangunan di lereng bukit oleh pemaju. 

Namun begitu, pembangunan yang tidak terkawal dan tidak mematuhi peruntukan 

yang telah ditetapkan boleh mengundang kepada risiko tanah runtuh. Walaupun 

kebanyakan tanah runtuh berlaku atas faktor semulajadi, namun tidak menolak 

kemungkinan bahawa pembangunan semasa masih menyumbang kepada 

peningkatan risiko tanah runtuh.  

 

 Pembangunan di kawasan cerun bukit serta pembinaan jalan raya di rupa 

bumi yang berbukit tidak dinafikan adalah satu keperluan bagi memenuhi permintaan 

dan kehendak pelbagai pihak. Namun sekiranya berlaku kejadian tanah runtuh di 

kawasan tersebut, ia bukan sahaja mengakibatkan korban nyawa dan harta benda 

malah memberi kesan besar kepada rangkaian pengangkutan di sekitarnya. Selain itu, 

ia juga menyumbang kepada risiko bencana alam seperti hakisan tanah, kemusnahan 

tadahan air, kerosakan flora dan fauna, banjir kilat serta tanah runtuh.  
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 Umumnya, pembinaan lebuhraya atau rangkaian jalan di kawasan tanah 

tinggi memerlukan kawasan tersebut dipotong untuk dijadikan cerun. Kawasan tanah 

tinggi lebih cenderung untuk gagal sekaligus memerlukan perhatian dan pengurusan 

khusus memandangkan ia melibatkan keselamatan orang ramai dan boleh 

melumpuhkan sistem pengangkutan sekiranya berlaku bencana alam (Utusan 

Malaysia, 2016). Rajah 1.1 menunjukkan sebahagian rangkaian lebuhraya di 

Malaysia. 

 

 

Rajah 1.1: Sebahagian rangkaian lebuhraya di Malaysia.  

(Sumber: www.uemnet.com, 2016) 
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  Rentetan daripada pelbagai kejadian tanah runtuh yang berlaku di Malaysia, 

pada 2 Februari 2004 Cawangan Kejuruteraan Cerun telah ditubuhkan dan diletakkan 

di bawah Jabatan Kerja Raya Malaysia (JKR). Ia berfungsi untuk mengurus, 

mengawal dan memantau kesemua cerun yang terdapat di seluruh negara. Rajah 1.2 

adalah tanah runtuh yang berlaku di Km 21.8 NKVE Bukit Lanjan, Selangor pada 

tahun 2004. 

 

 

Rajah 1.2: Tanah runtuh di Bukit Lanjan. 

(Sumber: Abdullah, 2010) 

 

 Mesyuarat Kabinet pada 18 Mei 1994 turut memutuskan usaha penting 

sebagai langkah menangani masalah yang kian meruncing ini dengan menubuhkan 

Pasukan Khas Bantuan dan Menyelamat Bencana Malaysia dan juga membentuk 

suatu mekanisme di bawah Majlis Keselamatan Negara (MKN) di Jabatan Perdana 

Menteri untuk menguruskan bencana di darat.  
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 Selain itu, sistem amaran dan pemantauan juga diwujudkan namun terhad 

kepada beberapa pihak sahaja. Di Malaysia, sistem penilaian cerun (Slope 

Assessment Sytem-SAS) dibangunkan bagi mengatasi masalah ini antaranya adalah 

Slope Maintenance System (SMS), Slope Priority Ranking System (SPRS), Slope 

Information Management System (SIMS) dan Slope Management and Risk Tracking 

System (SMART) oleh Jabatan Kerja Raya (JKR) Malaysia. Di samping itu, PLUS 

turut menggunapakai aplikasi teknologi terkini dalam memantau keadaan cerun di 

sepanjang lebuhraya yang dikendalinya iaitu Expressway Slope Mantenance System 

(ESMaS). 

 

 

1.2 Penyataan Masalah 

 

 Tanah runtuh telah menjadi topik perbualan yang hangat diperdebatkan dan 

telah menjadi masalah serius di Malaysia pada beberapa tahun kebelakangan ini. 

Fenomena ini menjadi lebih ketara apabila banyak pembangunan dijalankan di 

kawasan tanah tinggi di samping pembinaan. Malah, aktiviti perlombongan yang 

dijalankan dalam tempoh yang lama turut dipercayai menjejaskan saliran air bawah 

tanah dan boleh mencetus kejadian tanah runtuh seperti yang telah berlaku di Taman 

Idaman, Serendah baru-baru ini (Astro Awani, 2016).  

 

 Sehingga tahun 2012 sebanyak 21,000 cerun berisiko telah dikenalpasti 

(Kementerian Kerja Raya, 2012). Malah, tanah runtuh yang telah berlaku di 

Malaysia sejak tahun 1970 sehingga tahun 2002 adalah lebih daripada 300 kes 

direkodkan (Othman et.al, 2006). Manakala runtuhan yang berlaku di sepanjang 

lebuhraya mencatatkan jumlah yang lebih tinggi iaitu sebanyak 700 kes untuk 

sepanjang tahun 2015 sahaja meliputi 410 kes di rangkaian jalan persekutuan 

manakala baki 290 kes melibatkan jalan negeri (Berita Harian, 2015).  

 

 Walaupun kejadian ini jarang mengakibatkan korban nyawa, ternyata ia 

mengganggu rangkaian pengangkutan, menjejaskan kos ekonomi, dan meninggalkan 

kesan yang memudaratkan kepada orang ramai (Pelan Induk Cerun Negara [PICN], 
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2009). Laporan daripada Cawangan Kejuruteraan Cerun (CKC) menyatakan tanah 

runtuh antara tahun 2007 hingga 2008 menunjukkan kemudahan yang paling terjejas 

akibat tanah runtuh adalah jalanraya diikuti oleh bangunan, rumah dan sebagainya 

(CKC, 2009) seperti yang digambarkan dalam Rajah 1.3 dan Rajah 1.4. 

 

 

Rajah 1.3: Kemudahan Yang Terjejas Disebabkan Tanah Runtuh. 

(Sumber: Abdullah, 2010) 

 

 

Rajah 1.4: Kemudahan Yang Terjejas Disebabkan Tanah Runtuh. 

(Sumber: Abdullah, 2010) 

  

 Terdapat beberapa faktor yang berjaya dikesan hasil daripada kajian lepas 

yang menunjukkan parameter utama adalah kecuraman cerun dan taburan hujan. 

Menyedari hal itu, pelbagai sistem penilaian cerun diwujudkan sebagai langkah 

pemantauan dan penyelenggaraan cerun. Namun, sistem tersebut adalah tidak 

menyeluruh dan tidak sesuai diaplikasi pada beberapa jenis tanah dan terhad kepada 

3% 

61% 

13% 

7% 
16% 

Tahun 2007 

Tiada Kemudahan
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Bangunan

Rumah

Lain-lain

45% 

27% 

14% 

8% 

6% 

Tahun 2008 

Tiada kemudahan
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Bangunan

Rumah

Lain-lain
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pihak tertentu sahaja. Malah, ramai yang masih tidak mengetahui indikator utama 

dalam sistem penilaian tersebut disebabkan oleh penerapan hanya dilakukan untuk 

keperluan agensi kerajaan atau swasta itu sendiri sahaja menjadikan maklumat tidak 

dapat dikongsi dengan berkesan.  

 

 Di samping itu, dengan wujudnya penggunaan sistem penilaian cerun yang 

berbeza, maka sukar untuk mengetahui keberkesanan pelaksanaannya. Walaupun 

telah banyak kajian yang berkisarkan tentang topik yang sama namun kebanyakan 

data yang digunakan adalah daripada sumber dan pemprosesan yang berbeza 

menyebabkan berlaku limitasi kepada hasil kajian bergantung kepada objektif 

pengkaji.  

 

 

1.3 Matlamat Kajian 

 

 Kajian ini dijalankan bertujuan untuk mengkaji pelaksanaan indikator 

penilaian cerun semasa di dalam usaha untuk meminimakan risiko tanah runtuh 

khususnya di kawasan lebuhraya. 

 

 

1.4 Objektif Kajian 

 

 Bagi memenuhi matlamat kajian, beberapa objektif telah dikenalpasti 

antaranya adalah: 

 

1.  Mengenalpasti sistem penilaian cerun yang diguna pakai dalam pemetaan 

 kawasan potensi bencana tanah runtuh di kawasan lebuhraya. 

2.  Mengkaji indikator pelaksanaan penilaian cerun yang bersesuaian bagi 

 meramal risiko tanah runtuh di kawasan lebuhraya. 
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1.5 Skop Kajian 

 

 Mohamed Zhaidi (2007) menjalankan kajian penilaian cerun yang dikendali 

oleh PLUS di laluan dari Bidor ke Ipoh Selatan namun kajian beliau lebih menjurus 

kepada kajian penilaian kondisi cerun bagi tujuan penyelenggaraan. Hasil dapatan 

kajian beliau mendapati beberapa kategori utama yang diambilkira dalam 

mengenalpasti kerosakan dan kondisi cerun iaitu permukaan cerun, sistem saliran 

cerun, tanda kerosakan dan runtuhan cerun serta struktur pengstabilan cerun. 

 

 Suhaimi (2006) pula telah menjalankan kajian untuk menilai ketepatan empat 

sistem penilaian cerun (SAS) oleh JKR iaitu Sistem Pengurusan Cerun (SMS), 

Sistem Turutan Keutamaan Cerun (SPRS), Sistem Maklumat dan Pengurusan Cerun 

(SIMS), dan Sistem Pengurusan dan Penjejakan Risiko Cerun (SMART) dalam 

meramal kejadian tanah runtuh di cerun potongan jenis batuan granit dan 

sediment/metasediment. Analisis penilaian bagi cerun potong jenis batu granit 

mendapati tiada SAS yang memuaskan dalam meramal kejadian tanah runtuh dan 

ketepatan tertinggi dihasilkan oleh SMART hanya (61%). Manakala bagi cerun 

potong jenis sediment/metasediment menunjukkan ketepatan SMART adalah sangat 

baik (90%) di samping baki tiga SAS lain tiada yang memuaskan. 

 

 Kajian yang dijalankan adalah tertumpu terhadap sistem penilaian aset cerun 

yang dikendalikan oleh PLUS dan JKR di kawasan lebuhraya. Cerun yang 

merupakan salah satu elemen utama tanah runtuh. Justeru, adalah penting untuk 

diberi perhatian berkenaan apa yang diperlukan dalam membuat penilaian terhadap 

sesuatu cerun tersebut dan pengaruh yang melibatkan bagaimana sesuatu tanah 

runtuh tersebut berlaku. Kajian adalah tertumpu kepada sistem penilaian cerun yang 

sedia ada iaitu Slope Management and Risk Tracking System (SMART) yang 

dilaksana oleh JKR dan Expressway Slope Maintenance System (ESMaS) yang 

diaplikasi oleh PLUS. Setiap indikator yang diaplikasi dalam sistem penilaian 

tersebut diambilkira sebagai hasil kajian.  

 



8 
 

1.6 Kepentingan Kajian 

 

 Kajian ini boleh dijadikan sebagai satu elemen untuk kawalan dan amaran 

awal akan risiko berlakunya tanah runtuh di setiap kawasan dan berupaya membantu 

pihak-pihak berkenaan: 

 

a)  Agensi kerajaan dan bukan kerajaan 

 Kajian yang dijalankan ini mampu untuk dijadikan sebagai rujukan awal 

untuk melihat kesesuaian sebelum sebarang pembangunan dilakukan di kawasan 

kajian serta kawasan sekitarnya. Hasil ini berupaya membantu pihak berkepentingan 

ini dalam mengenalpasti kawasan yang mempunyai kecacatan cerun dan berisiko 

untuk terjadinya tanah runtuh sekaligus mengelakkan pembangunan daripada terus 

dijalankan di kelompok tersebut. Selain itu, pihak seperti Jabatan Kerja Raya (JKR), 

Jabatan Pengairan dan Saliran (JPS), Projek Lebuhraya Usahasama Berhad (PLUS) 

juga boleh menggunapakai sebagai aplikasi kawalan dan penyelenggaraan kawasan 

cerun. 

 

b)  Pihak pemaju 

 Memberi panduan kepada pihak pemaju yang ingin melaksanakan 

pembangunan di kawasan tanah tinggi yang mempunyai cerun berisiko tanah runtuh 

untuk melakukan penilaian terlebih dahulu. Selain itu, ia dapat membantu dalam 

membuat keputusan (decision making) bagi meneruskan pembangunan atau 

sebaliknya. Pihak pemaju seharusnya menitikberatkan keselamatan pelanggan 

mereka dan tidak terlalu mengejar keuntungan semata-mata. 

 

c)  Pengguna awam 

 Melalui kajian ini, pengguna jalan raya umumnya boleh menjadikan kajian 

ini sebagai langkah keselamatan awal dan sebagai peringatan akan risiko yang 

mungkin berlaku di kawasan kajian. Masyarakat umumnya tidak begitu menyedari 

bahaya yang akan mereka hadapi akibat tanah runtuh. Dengan pendedahan akan 

indikator dan karakter yang diguna pakai dalam sistem penilaian cerun, pengguna 

awam boleh menjadikannya sebagai rujukan untuk penilaian peribadi mereka.  
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1.7 Metodologi Kajian 

 

 Bagi mencapai objektif kajian yang telah dibentuk, metodologi kajian telah 

disusun seperti dalam Rajah 1.5. 

 

 

 

Rajah 1.5: Metodologi kajian. 

 (Sumber: Olahan penulis, 2016) 

  

Indikator bersesuaian bagi penilaian cerun 

Indikator Penilaian Cerun 

Temubual Pemerhatian sistem 

Sistem Penilaian Cerun 

SMART dan ESMaS 

• Temubual 

• Pemerhatian sistem 

• Manual penggunaan sistem 

 

Isu Dan Masalah Tanah Runtuh 

Analisis 
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1.8 Struktur tesis 

 

 Kajian ini mempunyai lima (5) bab iaitu pengenalan, sorotan literatur, 

metodologi, hasil serta analisis kajian dan bab terakhir merangkumi cadangan dan 

kesimpulan. 

 

 Bab 1 menerangkan secara ringkas mengenai kajian yang dijalankan. Antara 

topik-topik yang terkandung dalam bab ini termasuklah latar belakang, penyataan 

masalah, matlamat, objektif, skop, struktur dan juga kepentingan kajian. Dalam bab 

ini juga, dinyatakan secara ringkas kajian lepas berkenaan topik sama bagi 

menunjukkan perbezaan dan menonjolkan kekuatan kajian. 

 

 Manakala bab 2 menceritakan dengan terperinci berkenaan definisi istilah-

istilah penting dalam kajian. Selain itu, isu-isu yang dikaji dinyatakan dengan jelas 

untuk memberikan gambaran awal berkenaan perkara yang dikaji. Sumber ini 

diperolehi daripada bacaan tesis, jurnal, buku, dan media. 

 

 Bab 3 meliputi pengumpulan maklumat dan data yang diperlukan bagi 

memenuhi matlamat kajian. Maklumat ini disusun mengikut keperluan objektif 

kajian yang telah ditetapkan bermula dengan peringkat kajian awal, pengumpulan 

data, dan analisis. 

 

 Seterusnya, bab 4 menerangkan tentang hasil dan analisis kajian. Analisis 

data kajian merupakan peringkat terpenting untuk menentukan matlamat kajian 

berjaya dicapai ataupun tidak.  

 

 Pada peringkat terakhir iaitu bab 5, kesimpulan berkenaan hasil kajian 

diterangkan dan mengusulkan beberapa cadangan untuk penambahbaikan kajian di 

masa hadapan. 
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