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ABSTRAK 

Teori Mekanik Tanah telah memprabikkan kaedah menganalisa cerun 

dengan menggunakan nilai-nilai seperti c' and '0'. Namun bagi sesetengah kes, 

keputusan'yarrg diperolehi masih lagi tidak berapa tepat. Pada kebanyakan kes, para 

jurutera awam telah merekabentuk cerun sehingga nilai Fabor Keselamatan 1.5 atau 

lebih tetapi masih lagi terdapat cerun yang gagaJ. Keadaan ini membubikan bahawa 

parameter rekabentuk yang sedia ada masih tidak mencukllpi dalam analisa. Maka 

dalam kajian ini, Kaedah Mekanik Tanah telah digunakan untuk membandingkan 

keputusan analisanya dengan Kaedah Kejuruteraan Geologi. Kajian ini dijalankan 

untuk menyiasat parameter lain yang berkaitan yang perlu dipertimbangkan dalam 

merekabentuk sesuatu cerun. Data-data yang diperlukan telah diperolehi dari tapak 

(Gunung Pulai) dan makmal seterusnya digunakan dalam kedua-dua kaedah analisa. 

Keputusan yang diperolehi daripada kedua-dua analisa menunjukkan beberapa 

perbezaan dari segi kestabilan. Pengaruh kekar relik yang tidak diambil kira dalam 

analisa kaedah Mekanik Tanah telah dikenal pasti sebagai salah satu fak10r utama 

yang menyebabkan keputusan yang dihasilkan melalui kaedah ini menjadi kllrang 

tepat. Pengaruh kekar relik ini sebaliknya merupakan suatu elemen utama dalam 

analisa Kejuruteraan Geologi justeru menghasilkan keputusan yang dikehendaki 

berbanding Kaedah Mekanik Tanah. Setiap kaedah mengambil kira parameter yang 

berbeza untuk dianalisa justeru mencadangkan fabor-faktor yang berlainan dalam 

mempengaruhi kestabilan sesuatu cerun. Maka, adalah lebih baik jika analisa 

kestabilan cerun dilakLlkan melalui kedua-dua kaedah (Mekanik Tanah dan 

Kejuruteraan Geologi) bagi cerun yang mempunyai kekar relik. lni disebabkan 

kerana kedua-dua kaedah ini akan mengambil pendekatan yang berbeza dalam 

analisa yang diperlukan bagi sesuatu cerun yang mempunyai kekar relik justeru dapat 

menghasilkan keputusan yang lebih tepat. 
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ABSTRACT 

Soil Mechanics Theory establishes the current practice of designing a slope 

by founding the analysis on the 'c' and '0' values. However, the theory still yields 

an anomalous result. Although in many real cases the engineer has designed slopes 

by using factor of safety greater than 1.5, but the slope failed. These facts prove the 

designed parameters are still inadequate to prevent slope failure. In this study, The 

Soil Mechanics Approach (e.g. Conventional Approach) will be compared to The 

Engineering Geology Approach for analyzing slope stability. The study is carried out 

for investigating other relevant parameters should be considered in designing a slope. 

All the required data that was used in both analyses was obtain from site (Gunung 

Pulai) and laboratory works. The results from both analyses shown that there was a 

difference in term of stability. The influence of relict joint that has been excluded in 

Soil Mechanics Approach has been detected as the main factor that cause the result 

that has been obtain inaccurate. The influence of relict joint is one of the main 

factors in the analysis of Engineering Geology Approach which gain a better result 

compared to the Soil Mechanics Approach. Each approaches takes into account 

different parameters in the analysis that suggest different influence factors affecting 

slope stability. For this reason, it is better to use both approaches (Soil Mechanics 

and Engineering Geology) in slope analysis containing relict joint. 
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16"7 

tegangan bagi cerun 60° 167 

4.20 FK Lwn Tinggi bagi Kaedah M-P (Daya) dengan retakan 
tegangan bagi cerun 60° 168 

4.21 FK Lvm Tinggi bagi Kaedah M-P (Mom en) dengan retakan 
tegangan bagi cerun 45° 168 

4.22 FK Lwn Tinggi bagi Kaedah M-P (Daya) dengan retakan 
tegangan bagi cerun 45° 169 

4.23 FK Lwn Tinggi bagi Kaedah M-P (Mom en) tanpa rctakan 
tegangan bagi cerun 60° 169 

4.24 FK Lwn Tinggi bagi Kaedah M-P (Daya) tanpa retakan 
tegangan bagi cerun 60° 170 

4.25 FK Lwn Tinggi bagi Kaedah M-P (Momen) tanpa retakan 
tegangan bagi cerun 45° 170 

4.26 FK Lwn Tinggi bagi Kaedah M-P (Daya) tanpa retakan 
tegangan bagi cerun 45° 1 71 
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SENARAI SIMBOL 

Kejelekitan 

Kejelekitan berkesan 

Parameter kekuatan ricih tak bersalir (tegasan jumlah) 

Faktor Keselamatan 

Ketinggian 

Daya normal 

Tekanan air liang 

Berat 

Kedalaman retakan tegangan 

Arah kemiringan 

Berat unit 

Tegasan normal berkesan 

Jumlah tegasan normal 

Prinsip tegasan major berkesan 

Prinsip tegasan minor berkesan 

Tegasan ricih 

Parameter kek'1latan ricih tak bersalir (tegasan jumlah) 

Sudut geseran berkesan 

Sudut geseran 

Sudut kemiringan 

X1X 
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BABI 

PENGENALAN 

1.1 Latar Belakang Kajian 

Masalah kegagalan cerun sememangnya sesuatu yang tidak dapat dielakkan 

sejak dari du1u hingga sekarang. MasaIah ini biasanya akan menjadi 1ebih kerap 

apabila sesebuah negara itu beriklim panas dan 1embap sepanjang tahun terutamanya 

iklim tropika seperti negara Malaysia dan kebanyakan negara-negara di Asia 

Tenggara. Di Malaysia, bahan binaan cerun iaitu tanah dan batuan menerima purata 

suhu harian pada lingl.'lmgan 21°C hingga 34°C serta purata hujan tahunan sebanyak 

lebih 2500mm. Faktor-faktor seperti ini telah menyebabkan bahan-bahan binaan 

cerun seperti tanah dan batuan akan menga1ami proses pe1u1uhawaan yang akhimya 

akan menyebabkan kegagalan cerun. Profil1u1uhawa yang teIjadi pada cerun batuan 

pada suatu jangka masa yang lama akan mengubah ciri-ciri kekuatan cerun tersebut 

justeru menyumbang kepada kegagalan cerun. 

Tanah dan batuan terlu1uhawa te1ah dikena1pasti sebagai salah satu daripada 

faktor utama yang telah menyebabkan kebanyakan bencana a1am terutarnanya 

kegaga1an ceron. Masa1ah ini akan menjadi 1ebih buruk 1agi apabi1a tiba musim 

hujan 1ebat contohnya seperti yang berlaku di Rbeinhessen, SW Jerman dimana 
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selepas hujan lebat, lebihan tekanan air liang akan berIal.l1 dalam lapisan pasir yang 

terletak antara butiran tanah yang akhimya akan mendorong lapisan tanah atas 

supaya menggelongsor (Krauter, 2002). Di Malaysia, hujan lebat adalah dibmva oleh 

angin monsun seperti Monsun Barat Daya (Mei hingga September) dan Monsun 

Timur Laut (November hingga Mac). Bahan binaan batuan granit terluluhawa 

merupakan bahan yang biasa digunakan dalam pembinaan cerun. Bahan ini biasanya 

digunakan untuk memenuhi permintaan yang tinggi dalam proses penambakkan 

cerun memandangkan ianya senang diperolehi di kebanyakan tempat. 

Pada hari ini, kebanyakan kaedah analisa dan rekabentuk cerun telah 

dilal.l1kan melalui Kaedah Konvansional Mekanik Tanah, namun masih lagi terdapat 

ketidakpastian terhadap kaedah analisa tersebut. Pada pengalaman yang lalu, masih 

terdapat banyak kejadian tanah runtuh yang sepatutnya tidak sepatutnya berlaku 

memandangkan cerun tersebut telah direkabentuk pada faktor keselamatan 1.0 atau 

lebih. 

Jika dibandingkan analisa Kaedah Konvansional Mekanik Tanah dengan 

Kaedah Kejuruteraan Geologi, ianya terdapat beberapa perbezaan. Sebagai contoh, 

Kaedah Konvansional Mekanik Tanah secara amnya mempertimbangkan parameter

parameter seperti kejelekitan, c dan sudut geseran, ¢ untuk dianalisa dengan 

menggunakan kaedah-kaedah yang sedia ada seperti kaedah Biasa, Janbu, Bishop 

dan Morgerstem. Dalam Kaedah Kejuruteraan Geologi pula, faktor-faktor yang 

diambiI kira ialah ketakselanjaran dan parameter-parameter yang diambil kira dalam 

analisa dan rekabentuk cerun ialah seperti sudut kemiringan, ~I dan arah kemiringan, 

a bat,ri digunakan melalui kaedah seperti Stereonet . 

Oleh yang demikian, projek ini menumpukan kepada penyiasatan analisa 

cerun bagi bahan lemah terIuluhawa melalui Kaedah Konvansional Mekanik Ianah 

dan Kaedah Kejuruteraan Geologi. Selain daripada itu, projek ini juga dapat 

menunjukkan sama ada Kaedah Konvansional Mekanik Ianah yang telah lama 
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digunakan dalam analisa cerun telah benar-benar merangkurni semua aspek untuk 

rnengelakkan kejadian tanah runtuh berbanding Kaedah Kejuruteraan Geologi. 

1.2 Kenyataan Masalah 

3 

Pada pengalaman yang lepas, terdapat banyak kes rnelibatkan kegagalan 

cerun seperti kes besar yang dilaporkan di Gunung Pulai. Dalarn kejadian di Gunung 

Pulai, kebanyakan gelongsoran tanah adalah rnelibatkan batuan terluluhawa dan 

bongkah batuan yang terdiri daripada daripada batuan luluhawa gred V dan VI yang 

rnengandungi bahan tanih dan kadang kala percarnpuran antara batuan, tanih dan 

tumbuhan. Hampir 85% kawasan kajian Gunung Pulai dikelaskan sebagai kawasan 

Kelas IV. Kelas ini rnenunjukkan kawasan Gunung Pulai rnernpunyai ciri-ciri 

ketidakstabilan, kategori bahaya dan tidak selamat dibangunkan melainkan 

rnewujudkan sistem pernantauan, kawalan dan penguh.Llhan cerun yang benar-benar 

berkesan. Ribut Tropika Varnei (Taufan Vamei) yang melanda Johor Selatan sekitar 

11.00 malarn pada 27 Disember 2001 dikenalpasti di an tara faktor-faktor utama yang 

menyebabkan kejadian gelongsoran. Penilaian dari aspek geologi dan geoteknik 

yang dibuat rnenunjukkan proses peluluhawaan intensiftelah mev.'Ujudkan keadaan 

ketidakseimbangan secara sernulajadi di kawasan Gunung Pulai dengan rnenukar 

bahan batuan kepada bahan tanih dan batuan terluluhawa tahap tinggi iaitu bahan 

Zon 6, 5 dan 4. Penukaran ini rnenghasilkan bahan yang lemah dengan profiJ zon

zon yang berbeza dan segi keh.Llatan dan ketelapan yang tidak lagi berkeupayaan 

kepada tahap ketidakstabilan yang Iebih tinggi. Selain Zon 6, bahan Zon 5 dan 4 

juga didapati terbabit sarna dalam kejadian gelongsoran dikaitkan dengan umpilan 

pokok yang tumbang, perbezaan ketara dari segi ketelapan an tara Zon 3 dan Zon 4 

dan regim aliran airburni. Kehadiran satah kelemahan seperti set kekar dan strulwr 

relik turut men)'Urnbang pada gelongsoran cerun di kawasan kejadian. Hampir 70% 

daripada cerun yang terbentuk selepas gelongsoran kedua-dua satah kelemahan ini. 

Kev.'Ujudan enapan koluvium yang tidak stabil dalam cerun turut juga melemahkan 

struktur cerun, terutarna sekali apabila enapan ini terletak di atas Zon 3 atau 4. 
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Kejadian gelongsoran tanah dan batuan yang berlah.'U di Kampung Sri Gunung Pulai, 

Pontian, .Tohor Darul Takzim pada 27 Disember 2001 ini telah menyebabkan 

kehilangan nyawa, meranapkan harta benda dan rnernusnahkan persekitaran 

semulajadi serta infrastruktur yang terdapat di Rutan Lipur Gunung Pulai. 

Kejadian kegagalan cerun ini rnasih terus berlaku walaupun para jurutera 

awarn telah rnerekabentuk cerun terbabit sehingga melebihi nilai faktor keselamatan 

1.0 atau lebih (Kaedah Konvansional Mekanik Tanah). Sepatutnya cerun yang 

direka adalah selarnat jika nilai faktor keselarnatan telah mencapai nilai tersebut. lni 

menunjukkan analisa Kaedah Konvansional Mekanik Tanah rnasih mempunyai 

beberapa kelemahan dan masih perlu dikaji bagi memastikan sarna ada kaedah im 
benar-benar rnerangh.'Umi segal a aspek untuk mengelakkan kejadian kegagalan cerun. 

Oleh yang demikian, data yang diperolehi di tapak dan makrnal telah 

digunakan dalam kedua-dua kaedah analisa (Konvansional Mekanik Tanah dan 

Kejuruteraan Geologi) bagi membuat perbandingan serta membuktikan sarna ada 

Kaedah Konvansional Mekanik Tanah rnasih ada kelemahan yang perlu diperbaiki. 

Kajian ini juga dijalankan bagi menyiasat parameter lain yang berkaitan yang perlu 

dipertimbangkan dalam analisa dan rekabentuk cerun. 

1.3 Objektif dan Skop Kajian 

Objektifkajian ini ialah untuk rnernbandingkan keputusan antara kedua-dua 

kaedah analisa (Mekanik Tanah dan Kejuruteraan Geologi) pada tanah yang 

mempunyai sifat-sifat relik. 

Objektifuntuk menjayakan kajian ini telah dibahagikan kepada empat: 
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(1) Untuk menyiasat sifat-sifat struktur relik yang merupakan salah satu 

daripada berbagai-bagai jenis struktur geologi yang terdapat pada 

cerun. 

(2) Untuk menganalisa cerun tanah yang mengandungi struktur relik 

melalui Kaedah Konvensional Mekanik Tanah. 

(3) Untuk menganalisa cerun tanah yang mengandungi struktur relik 

melalui Kaedah Kejuruteraan Geologi. 

(4) Untuk mendapatkan perkaitan antara kedua-dua kaedah analisa yang 

digunakan bagi cerun tanah yang mengandungi struktur relik. 

Secara keseluruhannya, kajian ini telah menjalankan kajian kes berkenaan 

formasi batuan yang bertempat di Gunung Pulai, Pontian lohor DaruI Takzim. 

Secara terperincinya, kajian ini merupakan kajian yang melibatkan tiga fasa kerja 

iaitu keIja-keIja lapangan, keIja-keIja makmaI dan keIja analisa yang melibatkan 

penggunaan perisan Slope/fiV dan Kaedah Stereonet. 

5 
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BARn 

KAJIAN LITERA TUR 

2.1 Pengenalan 

Seksyen pertama bab ini akan mengulas tentang tenna asas batuan dan tanah 

serta kejadiannya. Kestabilan sesuatu cerun bergantung kepada kebolehannya 

menanggung beban tanah dan batuan atau perubahan pada keadaan persekitaran di 

mana ianya mungkin mendatangkan kesan kepada geobahan secara mekanikal atau 

kimia (Eberhardt, 2002). 

Kesan luluhawa adalah penting bagi penilaian kejuruteraan pada batuan. 

Dalam laporan penyelidikan sesuatu projek tertentu, adalah perlu bagi ahli geologi 

menjelaskan daIjah luluhawa batuan, pola luluhawa, kesan luluhawa keatas sifat 

kejuruteraan dan menggabungkan satu pengelasan batuan terluluhawa yang 

memuaskan (Beavis, 1985). Pengelasan ini adalah penting bagi tafsiran jurutera 

tentang maklumat geoJogi kerana ianya boleh menyumbang kepada kegagalan cerun. 

Seksyen kedua bab ini menguJas tentang luJuhawa merang1..'Ul11i proses-proses serta 

faktor-faktor JuJuhawa. 
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