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ABSTRACT

The frequency of landslides in Federal roads has threatened the safety and safety
of consumers. Therefore, the assessment of slopes, is a key component of the landslide,
it is considered to be an important part of network control and conservation of the area.
In the monitoring conducted to determine the degree of failure of the soil structure along
the slope of the issue around FT 59 Tapah-Ringlet. This study involved eight (8)
problematic slope sites. The ROM Scale (Movement Range) formula is used as the basis
for determining the degree of structural stability and problematic slope failure in this
area. The study respondents consisted of the Jabatan Kerja Raya Daerah Batang Padng
(JKR) and project consultants. The semi-structured interview method was used to obtain
information on the slope evaluation system and its methodology including indicators and
ratings used in the system by JKR and project consultants. From the research conducted
by Cawangan Kejuruteraan Cerun (CKC)is under JKR. There are various indicators that
can be used as a proxy to describe the actual state of the slope including details of slope,
slope information, slope geometry, slope cover, pavement, geological conditions,
drainage, slope status, erosion, field equipment, service and facilities, field sketch,
source photography and advanced steps required. From these findings, the results show
that three slope locations (Site C, Site F and Site H) have Critical Land Levels, three
slope locations (Site A, Site D and Site G) are categorized as High, another Medium
category location. (Site E) while one location in (Site B) is a low category. The
composition of soil texture, dominated by sand and silt is strongly influenced by the
degree of soil stability in each sample area. Therefore, some problematic slopes around
the location of roads without mitigation control should be taken care of immediately to

prevent further landslides in the future.
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ABSTRAK

Kekerapan kejadian tanah runtuh di kawasan jalan Persekutuan telah mengancam
keselamatan dan menggugat keselesaan pengguna. Oleh itu, penilaian cerun, adalah
komponen utama pada kawasan tanah runtuh, ini kerana ia dianggap sebagai bahagian
penting dalam kawalan rangkaian dan pemuliharaan kawasan tersebut.. Dalam
pemerhatian dan pemantauaan yang dijalankan untuk mengetahui tahap kegagalan
struktur tanah di lereng cerun isu sekitar jalan FT 59 Tapah-Ringlet. Kajian ini
melibatkan lapan (8) tapak cerun yang bermasalah. Rumus Skala ROM (Pergerakan
Julat) digunakan sebagai asas untuk menentukan tahap kestabilan struktur dan kegagalan
tanah cerun yang masalah di kawasan ini. Responden kajian terdiri daripada Jabatan
Kerja Raya Daerah Batang Padang (JKR) dan Perunding projek. Kaedah temubual
separa berstruktur dijalankan untuk mendapatkan maklumat berkenaan sistem penilaian
cerun dan kaedah pelaksanaannya termasuklah indikator dan penarafan yang digunakan
dalam sistem oleh JKR dan perunding projek. Daripada kajian yang dijalankan,
Cawangan Kejuruteraan Cerun (CKC) di bawah JKR. 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 dan langkah lanjutan yang diperlukan.
Daripada penemuan tersebut, Hasil kajian menunjukkan tiga lokasi cerun iaitu (Tapak
C, Tapak F dan Tapak H) mempunyai tahap kebolehruntuhan tanah yang Kritikal, tiga
lokasi cerun (Tapak A, Tapak D dan Tapak G) dikategorikan sebagai Tinggi, satu lagi
lokasi kategori Sederhana (Tapak E) manakala satu lokasi iaitu di (Tapak B) sebagai
kategori rendah. Keadaan tekstur tanah, yang dikuasai oleh pasir dan kelodak sangat
dipengaruhi oleh tahap kestabilan tanah di setiap Kawasan sample. Oleh itu, beberapa
cerun bermasalah di sekitar lokasi jalan yang tidak mempunyai kawalan mitigasi perlu
diselenggara dengan serta-merta untuk mengelakkan tanah runtuh yang lebih besar

berlaku pada masa akan datang.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1  Latar Belakang Kajian

Elemen cuaca di kawasan beriklim khatulistiwa yang lembab dan panas
merupakan antara faktor berlakunya kejadian alam semulajadi seperti runtuhan dan
kegagalan cerun. Secara umumnya, kejadian yang melibatkan kegagalan pada cerun
semulajadi dan cerun terusik ini adalah berpunca daripada strukturnya yang tidak
dilindungi dari segala aspek yang boleh menyebabkan kegagalan cerun. Insiden
runtuhan di Highland Tower, Genting Highland, Cameron Highland, Bukit Fraser dan
Gua Tempurung (Lebuhraya Utara-Selatan) merupakan contoh berlakunya kegagalan
cerun yang serius di Malaysia sehingga menyebabkan kematian serta kehilangan harta

benda.

Skop teknikal yang melibatkan kerja-kerja pemotongan tanah merupakan perkara
penting untuk dititikberatkan dalam proses pembinaan jalan raya dan rangkaian jalan di
kawasan lereng bukit dan tanah tinggi. Justeru itu, perhatian khusus terhadap aspek
keselamatan dan pengurusan cerun hendaklah menjadi keutamaan bagi mengelakkan
berlakunya kejadian alam yang serius sehingga melumpuhkan perhubungan antara
kawasan yang terlibat(Malaysia Utusan, 2016). Susulan banyak berlakunya kejadian
cerun runtuh dan tanah runtuh di Malaysia, satu unit Kejuruteraan Cerun ditubuhkan di
bawah Jabatan Kerja Raya Malaysia (JKR). Unit ini bertanggungjawab bagi mengawal,
dan memantau serta menguruskan hal-hal berkaitan cerun di seluruh Malaysia. Bagi
melihat situasi ini dengan lebih jelas, dilampirkan Rajah 1.1 dan Rajah 1.2 yang

merupakan contoh sebenar kejadian tanah runtuh di Malaysia.



LOKASI : KM 21.8, LEBUHRAYA LEMBAH KELANG UTARA
(NKVE), BUKIT LANJAN, SELANGOR - 26/11/2003

Eakta Kejadian :

Runtuhan batu di Km 21.8 lebuh
raya Lembah Klang Utara
(NKVE) pada tahun 2003 , tidak
mengakibatkan kematian tetapi
merupakan tanah runtuh dengan
kos ekonomi paling tinggi
setakat ini kerana kos langsung
dan tak langsung yang berkaitan
dengan kesesakan lalu lintas dan
penutupan dan lencongan jalan
yang teruk selama 6 bulan di
Lembah Kelang.

N

Sumber : (Berita Harian Online, 2010)
Rajah 1.1 Gambar Kegagalan Cerun Bukit Lanjan. (Kejadian Tahun 2003)

LOKASI : BAHARAT TEA FARM, CAMERON HIGHLANDS,
PAHANG - 14/04/2008

Fakta Kejadian :
Penerokaan hutan dan pemotongan bukit secara
berleluasa merupakan punca utama berlekunya
kejadian  tanah  runtuh  di  Kilometer 52
berdekatan Kampung Habu, Cameron Highlands,
awal pagi semalam.

Bekas Pengarah  Pusat  Pembangunan  dan
Penyelidikan  Institut  Kerja Raya Malaysia
(Ikram), Profesor Dr. Mahadzer Mahmud berkata,
tindakan itu mengganggu Kestabilan ekologi dan
geologi di kawasan tersebut.

“Kawasan bukit yang terbuka bukan sahaja
meningkatkan kadar hakisan tetapi peningkatan
aliran  air permukaan daripada air hujan
menyebabkan struktur tanah menjadi longgar,”

Keadaan di Cameron Highlands sudah cukup
padat dan ia tidak lagi mampu menampung
projek-projek pembinaan dan penerokaan hutan
yang scterusuyd.

“Garis panduan sudah lama diwujudkan, tapi ia
tidak ckan berjaya tanpa penguatkuasaan
daripada pihak-pihak tertentu

“Pemantauan dan pengawasan menyeluruh dari

semasa ke semasa merupakan inisiatif terbaik
mengelak kejadian ity

Pihak berkuasa boleh memasang alat Sistem

Pengesan Kedudukan Global (GPS) di cerun-

cerun bukit bagi mengesan pergerakan tanah dan
mhber amaran awal kepada para pengguna,

Sumber : (Berita Harian Online, 2010)
Rajah 1.2 Gambar Kegagalan Cerun Di Cameron Highland. (Kejadian Tahun 2008)



Sehubungan dengan itu, bagi tujuan membezakan antara tanah yang mempunyai
variasi ketinggian, pembinaan cerun merupakan aspek penting dalam sebarang projek
pembinaan. Namun, kaedah penstabilan cerun yang terbaik perlu dipertimbangkan terlebih

dahulu sebelum pembinaan cerun dilaksanakan.

1.2  Pernyataan Masalah

Isu kegagalan cerun merupakan hal serius yang sering menjadi tumpuan
masyarakat umum di Malaysia. Keterujaan sesetengah pihak yang semakin berleluasa
melaksanakan pembinaan di tanah tinggi menjadikan isu ini lebih serius. Merujuk
kepada berita Astro Awani yang dilaporkan pada tahun 2016, kejadian tanah runtuh di
Taman Idaman, Serendah dipercayai berpunca daripada saliran air terjejas akibat kesan
lama daripada aktiviti perlombongan di kawasan berkenaan. Pada tahun 2000 sehingga
2016, Cawangan Cerun JKR Malaysia telah menganalisa dan mengenal pasti 23,000

cerun berisiko di Malaysia. Sumber; (JKR Malaysia Caw. Kejuruteraan Cerun, 2019)

Pada tahun 1970 sehingga 2002, analisa kejadian tanah runtuh di Malaysia
mencatatkan rekod sebanyak 300 kes (Othman et.al, 2006). Pada tahun 2015, analisa
kejadian tanah runtuh di kawasan lebuh raya telah mencatatkan statistik kes tertinggi
jaitu 700 kes runtuhan dengan pecahan kes sebanyak 410 di jalan persekutuan
manakala 29 di jalan negeri (Berita Harian Online, 2010). Kes-kes tersebut tidak
melibatkan kematian, namun hal ini telah menjejaskan rangkaian system
pengangkutan sekaligus memudaratkan keselamatan orang awam (Pelan Induk Cerun
Negara [PICN], 5 2009).

Pada tahun 2016 sehingga 2017, JKR Cawangan Kejuruteraan Cerun (CKC)
telah melaporkan analisa kemudahan yang paling terjejas akibat tanah runtuh iaitu

jalan raya, bangunan, tempat penginapan, lain-lain kemudahan dan di kawasan yang



tiada sebarang kemudahan.(JKR Malaysia Caw. Kejuruteraan Cerun, 2019). Rajah 1.3
dan Rajah 1.4 merupakan gambaran statistik tersebut.

H Tiada kemudahan TAH U N 20 16

HJalan Tempat

penginapan
8% 3% Tiada
— kemudahan
4%

Lain-lain

i Bangunan

-

H Tempat penginapan

M Lain-lain

( Sumber:(JKR Malaysia Caw. Kejuruteraan Cerun, 2019)
Rajah 1.3 Kadar peratusan kemudahan terjejas berpunca daripada runtuhan tanah

H Tiada kemudahan

i TAHUN 2017
i Bangunan
H Tempat penginapan

o Lain-lain
M Lain-lain Tempat

penginapan
8%

(Sumber:(JKR Malaysia Caw. Kejuruteraan Cerun, 2019))
Rajah 1.4 Kadar peratusan kemudahan terjejas berpunca daripada runtuhan tanah



Secara umumnya, kajian terdahulu menunjukkan bahawa tahap kecerunan
cerun dan hujan adalah antara faktor yang menyebabkan kegagalan utama cerun.
Justeru itu, langkah pemantauan dan penyelenggaran cerun telah diperkemaskan
melalui variasi sistem penilaian cerun yang diinovasikan. Walau bagaimanapun, masih
terdapat kelemahan dalam aspek kesesuaian sistem tersebut untuk diaplikasikan pada
beberapa jenis tanah dan manfaatnya tidak merangkumi dan memenuhi keperluan
semua pihak. Penyampaian maklumat tentang pengaplikasian sistem tersebut juga
terhad kepada beberapa jabatan dan agensi kerajaan sahaja yang sekaligus
mengakibatkan kekangan ilmu serta memberi impak terhadap keberkesanannya. Hal
ini telah mewujudkan kepelbagaian sumber dan pemprosesan data kajian tentang cerun
oleh para penganalisa yang sekaligus mengakibatkan kekangan untuk memperoleh
data analisa yang selaras dan tepat kerana hasil kajian dipengaruhi oleh objektif

seseorang pengkaji.

Runtuhan tanah di sesuatu lokasi merupakan tanda akan belakunya kegagalan
cerun di sesuatu kawasan. Di kawasan persekitaran negara Malaysia beberapa faktor
dapat dikaitkan berkenaan kegagalan cerun. Contoh factor-faktor yang bolehnya

terjadi kegagalan tersebut seperti (Jamaluddin, 2016);

i. Sifat bahan semulajadi yang berubah melalui proses geomorfologi
ii. Hujan lebat di musim tengkujuh bagi tempoh yang panjang
iii. Hakisan tanah disebabkan air larian di permukaan cerun sewaktu hujan

iv. Ketakselanjaran satah batuan.

Merujuk pada(Bujang B.K., 2006) bahawa di Malaysia pada bulan September
hingga Januari kebanyakan kejadian tanah runtuh akan berberlaku. Ini kerana
jumlah dan kekerapan hujan yang dilaporkan di kebanyakan negeri didapati tinggi dan
sering terjadi pada bulan serta masa ini.(lbrahim, 2011) juga bersetuju bahawa
sebahagian besar runtuhan tanah di Malaysia berlaku di lereng-lereng bukit cerun
potongan buatan manusia samada runtuhan batuan atau runtuhan tanah. Kegagalan cerun

banyak dikaitkan dengan perkembangan kemajuan yang pesat. Di dalam perkembangan

5



kemajuan di sekitar kawasan negara Malaysia biasanya melibatkan perubahan kawasan
pelitupan hutan kepada pembangunan luar bandar, perbandaran, perumahan, pertanian
dan perindustrian. Dalam kerja-kerja pembangunan itu selalunya salah urus cerun dan
gangguan tanah pada cerun yang tidak teratur sehingga membawa kepada pergerakan

tanah yang boleh menyebabkan terjadinya runtuhan tanah.

Bagi keadaan cerun jalankan di Jalan FT 59 Tapah-Ringlet, beberapa kejadian
kegagalan cerun yang pelbagai saiz yang telah direkodkan. Kebanyakkan daripada cerun
yang gagal dan runtuhan telah diselenggara dengan cara mitigasi yang bersesuaian
keadaan di tapak cerun yang runtuh dan sebahagian terbiar tanpa sebarang tindakan
mitigasi. Runtuhan tanah di lereng-lereng cerun yang terjadi di sepanjang jalan FT 59
Tapah-Ringlet, adalah disebabkan oleh tiga faktor berikut;

i.  Aspek kejuruteraan bahan cerun yang lemah berkait dengan tahap erodibiliti
tanah yang rendah,
ii. Langkah yang kurang terhadap mitigasi cerun dan permukaan cerun
sehingga menggalakkan terjadinya hakisan tanah.
iii.  Pengumpulan air bawah tanah yang berlaku secara berlebihan bagi suatu tempoh

masa yang panjang.

Mengambil kira penyataan JKR Daerah Batang Padang, Tapah bahawa terdapat
begitu banyak lokasi cerun disepanjang jalan FT 59 Tapah-Ringlet yang mungkin
akan mengalami kegagalan, maka satu kajian perlu dilaksanakan untuk menentukan
tahap kegagalan cerun di kawasan tersebut. Oleh kerana lokasi kawasan ini
bertopografikan kawasan tanah tinggi di laluan FT 59 Tapah-Ringlet, ianya dikelilingi
oleh berbukit dan bercerun. Dilaporkan beberapa insiden tanah runtuh telah berlaku
dibeberapa bahagian cerun di sepanjang kawasan tersebut dimana memerlukan
dokumentasi bagi ciri fizikal tanah di sekitar runtuhan. Analisis saintifik dilakukan
dengan laporan ini untuk menentukan tahap kebolehgagalan tanah di lereng dan
penemuan tersebut dapat digunakan sebagai panduan bagi pengurusan kegagalan cerun
di JKR Daerah batang Padang, Tapah.



1.3  Matlamat dan Objektif kajian

Berdasarkan kenyataan masalah yang disebutkan dalam perkara 1.2, maka
matlamat kajian ini adalah untuk membuat penilaian cerun bermasalah yang menjadi
punca kegagalan tanah. Berikut adalah objektif-objektif kajian yang telah dikenalpasti

bertujuan bagi mencapai matlamat yang telah ditentukan,

1. Untuk menentukan faktor yang menyumbang kepada kegagalan cerun
2. Untuk mengenal pasti keadaan dan tahap kestabilan cerun
3. Untuk menilai kestabilan cerun menggunakan Julat Pergerakan

1.4  Skop Kajian

Kajian ini menumpukan kepada kes-kes cerun yang bermasalah disepanjang
Jalan Tapah-Ringlet, Cameron Highland. Skop kajian meliputi perkara-perkara yang
berikut;

i. Lokasi kajian ialah disepanjang Jalan Tapah-Ringlet, Cameron Highland
ii. Kajian memfokus kepada mana-mana kegagalan cerun yang mempunyai darjah
kecerunan tidak melebihi 60.

iii. Data-data cerun diperolehi dari di JKR Daerah batang Padang, Tapah



1.5  Kepentingan Kajian

Kepentingan kajian ini ialah sebagai sumber rujukan untuk pemilihan kaedah
mitigasi yang sesuai bagi melindungi kegagalan cerun di setiap kawasan berkecerunan

tidak melebihi 60° darjah. Antara agensi-agensi yang boleh mendapat manafaat ialah:

a) Pihak Kerajaan dan Bukan Kerajaan

Hasil daripada kajian ini boleh dimanfaatkan untuk rujukan bagi memantau kesesuaian
tanah pada peringkat awal satu-satu proses pembangunan di sesebuah kawasan kajian
serta sekitarnya dilaksanakan termasuklah penentuan kawasan yang mempunyai risiko
untuk terjadinya tanah runtuh. Secara khusunya, pemantauan kawalan dan
penyelenggaraan kawasan cerun ini juga boleh dimanfaatkan oleh Jabatan Kerja Raya
(JKR) dan konsesi yang dilantik oleh kerajaan.

b) Pihak Kontraktor

Pihak kontraktor juga tidak terlepas daripada keutamaan untuk memperoleh manfaat
hasil kajian ini. la bukan sahaja sebagai panduan asas untuk proses penilaian awal, malah
mampu membantu proses mempertimbangkan keputusan yang melibatkan aspek

teknikal bagi satu-satu projek pembangunan di kawasan tanah tinggi.

1.6 Penemuan Kajian

Pada pengalaman yang lepas, terdapat banyak kes melibatkan kegagalan cerun
seperti kes-kes yang dilaporkan di jalan Cameron Highland. Dalam kejadian di jalan
Cameron Highland ini, kebanyakan runtuhan tanah adalah melibatkan cerun-cerun
potongan dan bongkah batuan yang terdiri daripada daripada batuan luluhawa gred V
dan VI yang mengandungi bahan tanih dan kadang kala percampuran antara batuan,
tanih dan tumbuhan. Pengurusan sistem penilaian cerun di bawah kendalian JKR untuk

kawasan Jalan Tapah-Ringlet di bawah senggaraan JKR Tapah merupakan lokasi



tumpuan kajian. Elemen utama kajian disasarkan kepada cerun yang terjadinya tanah
runtuh. Asas-asas penilaian cerun dan faktor-faktor yang mempengaruhi kejadian tanah
runtuh merupakan fokus utama kajian. Justeru itu, kaedah pengurusan pembaikan cerun
di bawah kendalian JKR dan Konsesi Belati Wangsa telah dijalankan di dua lokasi iaitu
Kampung Batu Enam dan Kampung Batu Sepuluh yang didapati berisiko untuk
mengalami kejadian tanah runtuh adalah fokus bagi kajian Projek Sarjana ini. Hasil
kajian ini akan mengaplikasikan setiap indikator dalam pengurusan penilaiaan cerun di

kawasan tersebut.
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