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PRAKATA

Kejadian tanah runtuh merupakan fenomena geobencana yang sering berlaku di 

negara ini, yang mengakibatkan kehilangan nyawa dan kerosakan harta benda. 

Setiap kali berlakunya bencana tanah runtuh, Jabatan Mineral dan Geosains Malaysia 

(JMG) akan terlibat secara langsung dalam siasatan untuk menentukan faktor-faktor 

geologi yang menjadi punca berlakunya kejadian tersebut. 

Prosedur Operasi Standard (POS) Siasatan Bencana Tanah Runtuh ini bertujuan 

mewujudkan satu mekanisma pengurusan yang memperincikan peranan dan 

tanggungjawab Pegawai Kajibumi serta kakitangan JMG yang terlibat dalam siasatan 

bencana tanah runtuh. Ia akan membolehkan tindakan diambil secara lebih kemas, 

selaras dan teratur serta memudahkan mekanisma kerjasama dalam pengurusan 

bencana bersama agensi lain di peringkat Negeri dan Persekutuan. Penyediaan POS 

adalah selaras dengan peranan Pegawai Kajibumi mengikut Akta Penyiasatan Kajibumi 

1974 yang memberi kuasa kepada Pegawai Kajibumi menjalankan siasatan geologi di 

mana-mana kawasan di Malaysia. 

Adalah diharapkan POS ini dapat digunakan sebagai rujukan bagi melahirkan pegawai-

pegawai JMG yang berkebolehan, cekap dan profesional dalam menyelesaikan siasatan 

bencana tanah runtuh.  Akhir sekali saya mengucapkan tahniah kepada Kumpulan Kerja 

Geologi Kejuruteraan Jabatan dan semua pihak atas usaha dan komitmen serta idea 

yang telah disumbangkan dalam menyediakan POS Siasatan Bencana Tanah Runtuh 

ini.

DATO’ YUNUS BIN ABDUL RAZAK
Ketua Pengarah

Jabatan Mineral dan Geosains Malaysia

Ogos 2012
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Runtuhan batuan Bukit Lanjan
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1.0 LATAR BELAKANG

1.1 Bencana tanah runtuh telah dikenal pasti menjadi suatu ancaman yang 
mengakibatkan kehilangan nyawa dan kemusnahan harta benda hingga 
membawa kerugian besar kepada negara.

1.2 Antara bencana tanah runtuh besar besar yang direkodkan adalah:

	 •	 Batu runtuh, Ipoh 1919, 12 kematian

	 •	 Batu	runtuh,	Ipoh	1973,	40	kematian

	 •	 Tanah	runtuh,	Highland	Tower	1993,	48	kematian

	 •	 Aliran	debris,	Cameron	Highland	1994,	7	kematian

	 •	 Aliran	debris,	Genting	Highland	1995,	21	kematian

	 •	 Aliran	debris,	Kuala	Dipang	1996,	44	kematian

	 •	 Aliran	debris,	Sandakan	1999,	17	kematian

	 •	 Aliran	debris,	Cameron	Highland	2000,	5	kematian

	 •	 Aliran	debris,	Gunung	Pulai,	Johor	2001,	5	kematian

	 •	 Tanah	runtuh,	Taman	Hillview,	Selangor	2002,	3	kematian

	 •	 Aliran	debris,	Simunjan,	Sarawak	2003,	21	kematian

	 •	 Batu	runtuh	Bukit	Lanjan	dan	Rawang	Perdana,	Selangor	2003

	 •	 Tanah	runtuh,	Taman	Zooview,	Hulu	Klang,	2006,	4	kematian

	 •	 Aliran	debris, Kg. Sundang Darat Sandakan, Sabah 2006, 24 rumah  
 musnah dan 3 orang terbunuh

	 •	 Tanah	runtuh, Kampung Pasir, Selangor 2006, 4 kematian

	 •	 Tanah	runtuh,	Bukit	Antarabangsa,	Selangor	2008,	5	kematian

	 •	 Tanah	runtuh,	Ulu	Yam	Perdana,	Selangor	2008,	2	kematian

	 •	 Aliran	debris,	Bt	Canada,	Miri	Sarawak	2009,	2	kematian

	 •	 Tanah	 runtuh, Rumah Anak Yatim Al-Taqwa Hulu Langat Selangor  
 2011, 16 kematian

	 •	 Gelinciran tanah, Kg. Kundasang Lama, Kundasang, Sabah 2011,  
 89 chalet musnah dan 10 rumah tergelinciran
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1.3 Jabatan Mineral dan Geosains (JMG) merupakan agensi kerajaan yang 
mempunyai kepakaran dalam bidang geologi dan diberi tanggung jawab 
untuk menjalankan siasatan apabila berlaku bencana tanah runtuh.

1.4 Prosedur Operasi Standard (POS) Siasatan Bencana Tanah Runtuh ini 
disediakan selaras dengan peranan Pegawai Kajibumi mengikut Akta 
Penyiasatan Kajibumi 1974 dan Arahan Majlis Keselamatan Negara 
No.20 (Arahan MKN No. 20). Akta Penyiasatan Kajibumi 1974 memberi 
kuasa kepada Pegawai Kajibumi menjalankan siasatan geologi di mana-
mana kawasan di Malaysia. Manakala, Arahan MKN No. 20 pula bertujuan 
mewujudkan satu mekanisma pengurusan bencana yang selaras dan 
teratur.

 1.5 Pemakaian Prosedur Operasi Standard (POS) 

1.5.1 POS Siasatan Bencana Tanah Runtuh ini diguna pakai bagi 
mewujudkan satu mekanisma pengurusan yang memperincikan 
peranan dan tanggung jawab Pegawai Kajibumi serta kakitangan 
JMG yang terlibat dalam siasatan bencana tanah runtuh. 

1.5.2 POS ini membolehkan tindakan diambil secara lebih kemas,  
selaras dan teratur serta memudahkan mekanisma kerjasama  
dalam pengurusan bencana bersama agensi lain di peringkat  
Negeri dan Persekutuan.
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2.0 OBJEKTIF 

i. Menyelaras prosedur untuk memudahkan pematuhan yang seragam kepada 
keperluan	spesifikasi	teknikal	dan	pengumpulan	data	yang	berkualiti	dalam	
siasatan bencana tanah runtuh.

ii. Menjadikan POS sebagai arahan kerja kepada pegawai dan kakitangan 
JMG dalam menjalankan siasatan.

iii.	 Memastikan	siasatan	dilaksanakan	secara	profesional	dan	efisien.

3.0 PENGURUSAN BENCANA TANAH RUNTUH

 3.1 Peranan JMG dalam Pengurusan Bencana Tanah Runtuh

3.1.1 Membekalkan maklumat geosains kepada pihak berkepentingan 
dalam kerja-kerja menyelamat, mitigasi, pemulihan tapak dan 
forensik bencana berkenaan. 

3.1.2 Siasatan merangkumi pemetaan geologi permukaan dan geologi 
bawah tanah bagi mengenal pasti punca kejadian, tahap risiko tanah 
runtuh dan keselamatan serta mencadangkan langkah-langkah 
mitigasi.

 3.2 Kerja-kerja siasatan bencana tanah runtuh

3.2.1 Kerja-kerja siasatan bencana tanah runtuh dilaksanakan dalam tiga 
peringkat iaitu:

 i. Pemeriksaan tapak bencana;
 ii. Siasatan geologi tapak tanah runtuh; dan
 iii. Siasatan geoforensik tanah runtuh.

3.2.2 Siasatan peringkat 3.2.1(i) dan 3.2.1(ii) dilaksanakan bagi kes 
bencana tanah runtuh berskala sederhana. Bagi kes bencana  
tanah runtuh berskala besar atau yang melibatkan kehilangan  
nyawa dan kemusnahan harta benda dan tertakluk kepada  
keputusan Jawatankuasa Kumpulan Kerja Tanah Runtuh (JKKTR) 
di peringkat Kebangsaan, ia memerlukan pelaksanaan peringkat 
3.2.1(i), 3.2.1(ii) dan 3.2.1(iii).
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Bil. Ahli Tugas dan Peranan

1. Ketua Penyelaras Operasi (KPO)
(Timbalan Ketua Pengarah
Operasi,TKP(Ops) / Pengarah 
Penyelarasan Pelaksanaan 
Operasi, Pgh (PPO)) 

i. Bertanggungjawab terhadap Jawatankuasa 
Kumpulan Kerja Tanah Runtuh (JKKTR) di 
peringkat nasional.

ii. Melantik Penyelaras Teknikal Siasatan (PTS), 
Penyelaras Operasi (PO), Penyelaras Pasukan 
Penyiasat (PPP) dan Ketua Pegawai Penyiasat 
(KPP).

iii. Memberi arahan kepada PO membentuk kumpulan 
kerja dan menggerakkan operasi siasatan bencana 
tanah runtuh.

iv. Memastikan kelancaran dan keberkesanan operasi 
siasatan bencana tanah runtuh di peringkat 
nasional.

v. Membuat keputusan berkenaan peringkat siasatan 
yang perlu dilaksanakan.

2. Penyelaras Teknikal 
Siasatan (PTS) 
(Pegawai Penyelaras Teknikal 
Geobencana Jabatan)

i. Bertanggungjawab memberi nasihat teknikal 
operasi siasatan bencana tanah runtuh kepada 
Pasukan Penyiasat.

ii. Membuat audit pematuhan terhadap POS Siasatan 
Bencana Tanah Runtuh.

iii. Melaporkan aspek teknikal kepada KPO.

iv. Mewakili KPO dalam JKKTR di peringkat nasional.

v. Menasihat KPO membuat keputusan peringkat 
siasatan.

3. Penyelaras Operasi (PO)
(Pengarah JMG Negeri,
(JMG Negeri))

i. Bertanggungjawab terhadap Jawatankuasa 
Kumpulan Kerja Siasatan Bencana Tanah Runtuh 
di peringkat negeri.

ii. Menyelaras dan memantau pelaksanaan operasi 
siasatan bencana tanah runtuh di peringkat negeri.

iii. Menubuhkan kumpulan kerja dan mengarahkan 
PPP menggerakkan Kumpulan Kerja Siasatan 
Bencana Tanah Runtuh. 

iv. Melaporkan hasil siasatan bencana tanah runtuh 
kepada KPO dan PTS.

4.0 PEMBAHAGIAN TUGAS DAN PERANAN KUMPULAN KERJA
 
 4.1 Penyelarasan Operasi
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Bil. Ahli Tugas dan Peranan

1. Penyelaras Pasukan Penyiasat 
(PPP) (Timbalan Pengarah
Geosains (TPGS) JMG Negeri)

i. Mewakili jabatan dalam JKKTR di peringkat 
nasional.

ii. Membantu PO dalam menyelaras pelaksanaan 
siasatan bencana tanah runtuh.

iii. Mengarahkan KPP memulakan pemeriksaan tapak 
dan menentukan skala bencana.

iv. Mengarahkan KPP menggerakkan kumpulan kerja 
siasatan bencana tanah runtuh mengikut bidang 
tugas.

v. Menyemak laporan pemeriksaan tapak bencana 
dan mengemukakan laporan kepada KPO dan 
PTS.

vi. Menyemak laporan siasatan geologi tanah runtuh 
dan laporan geoforensik tanah runtuh.

2. Ketua Pegawai Penyiasat (KPP)
(Pegawai Kajibumi (Ketua Aktiviti 
Geologi Kejuruteraan) atau 
pegawai lain yang dilantik)

i. Menjalankan siasatan selepas menerima arahan 
daripada PPP dan menentukan skala bencana.

ii. Mengetuai kumpulan kerja siasatan bencana tanah 
runtuh.

iii. Menyediakan laporan pemeriksaan tapak, siasatan 
geologi tanah runtuh dan geoforensik tanah runtuh.

iv. Mewakili PPP dalam mesyuarat JKKTR di 
peringkat nasional.

v. Bertindak sebagai pegawai perhubungan antara 
agensi dan menyalurkan maklumat di tapak 
bencana.

vi. Memastikan penyediaan pondok petugas tempat 
kejadian dan kemudahan komunikasi di tapak 
bencana.

3. Pegawai Penyiasat (PP) i. Mengetuai kumpulan kerja yang dibentuk mengikut 
bidang tugas iaitu kumpulan kerja survei butiran 
geomorfologi dan canggaan permukaan, kumpulan 
kerja siasatan geologi kejuruteraan, kumpulan 
kerja siasatan air bawah tanah dan kumpulan kerja 
geofizik.

ii. Menyediakan laporan sektoral mengikut bidang 
tugas masing-masing.

 4.2 Pasukan Penyiasat
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Bil. Kumpulan Kerja Tugas dan Peranan

1. Survei Butiran Geomorfologi dan 
Canggaan Permukaan

Kumpulan kerja terdiri daripada Pegawai Kajibumi, 
Pembantu Kajibumi / Juruteknik (Ukur) dibentuk untuk 
melaksanakan survei butiran aras laras dan merekodkan 
maklumat geomorfologi serta canggaan permukaan.

2. Siasatan Geologi Kejuruteraan Kumpulan kerja terdiri daripada Pegawai Kajibumi 
(Ketua Aktiviti Geologi Kejuruteraan) dan Pembantu 
Kajibumi dibentuk untuk menjalankan siasatan geologi 
kejuruteraan dan geologi bawah tanah.

3. Geofizik Kumpulan kerja terdiri daripada Pegawai Kajibumi (Ketua 
Unit/	Aktiviti	Geofizik)	dan	Pembantu	Kajibumi	dibentuk	
untuk menjalankan siasatan dan mendapatkan maklumat 
geologi bawah tanah dan mengesan kedudukan satah 
gelinciran tanah runtuh.

4. Siasatan Air Bawah Tanah Kumpulan kerja terdiri daripada Pegawai Kajibumi 
(Ketua Aktiviti Hidrogeologi) dan Pembantu Kajibumi 
dibentuk untuk menjalankan siasatan dan mendapatkan 
maklumat air bawah tanah.

4.3 Pembentukan Kumpulan Kerja

4.4 Logistik Dan Kewangan

Bil. Perkara Tugas dan Peranan

1. Pondok Petugas dan Komunikasi KPP bertanggungjawab untuk menyediakan kemudahan 
pondok petugas, peralatan komunikasi dan kerja 
lapangan di tapak tanah runtuh.

2. Peruntukan Kewangan PPP perlu merangka perancangan kerja dan anggaran 
kos siasatan serta memohon peruntukan kepada KPO 
atau agensi-agensi berkaitan.
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5.0 SIASATAN BENCANA TANAH RUNTUH
 
 Secara ringkasnya Carta Aliran Operasi Siasatan Bencana Tanah Runtuh adalah 

seperti di Lampiran 1

5.1 Pemeriksaan Tapak Bencana

Pemeriksaan tapak bencana hendaklah dilaksanakan di dalam tempoh 
24 jam sebaik sahaja menerima maklumat kejadian tanah runtuh.
Maklumat kejadian tanah runtuh direkodkan menggunakan Borang  
JMG.POS(STR)/01/2012 (Lampiran 2). Temu bual saksi kejadian 
dilakukan untuk mendapatkan maklumat keadaan sebelum dan semasa 
kejadian tanah runtuh berlaku dan direkod dengan menggunakan Borang  
JMG.POS(STR)/02/2012 (Lampiran 3).

5.2 Penilaian Tahap Keselamatan Tapak

Penilaian tahap keselamatan dibuat sejurus tiba di tapak bencana. Penilaian 
ini bertujuan bagi memastikan kumpulan siasatan tidak terdedah kepada 
ancaman runtuhan susulan. Penilaian visual perlu dilakukan terhadap 
cerun runtuhan dan kawasan sekitarnya untuk menilai tahap keselamatan 
tapak kejadian. 

Pengawasan pergerakan tanah dilakukan berdasarkan pemerhatian  
geologi, morfologi tanah runtuh, retakan tegangan utama, tirisan dan 
takungan air. Maklumat dimensi runtuhan tanah seperti lebar, panjang dan 
kedalaman perlu diukur bagi menentukan isipadu jasad runtuhan (Lampiran 
4: Varnes 1976) dan Jenis tanah runtuh ditentukan mengikut pengkelasan 
mengikut Varnes (1978 dan 1996) (Lampiran 5)
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5.2.2 Bagi tujuan perancangan pemeriksaan tapak bencana, Pegawai  
Penyiasat	 hendaklah	 mengelaskan	 zon	 pengurusan	 bencana	 
seperti berikut:-

a)  Zon Bahaya

Zon	 Bahaya	 adalah	 zon	 yang	 berada	 dalam	 perimeter	
jasad tanah runtuh meliputi bahagian atas, kaki cerun serta  
kawasan sekitar yang mempunyai retakan tegangan utama.

b)  Zon Kawalan

Zon Kawalan adalah kawasan yang mengelilingi Zon Bahaya 
yang mempunyai ciri-ciri geologi dan geomorfologi cerun yang 
sama dengan Zon Bahaya serta terdapatnya tanda-tanda 
pergerakan tanah. Pegawai Penyiasat hendaklah membuat 
pemantauan berkala dan melaporkan status tahap ancaman 
pergerakan tanah susulan dalam kawasan Zon Bahaya dan 
Zon Kawalan sepanjang tempoh siasatan (Lampiran 6). 
Sekiranya	 terdapat	 sebarang	 pergerakan	 tanah	 dalam	 zon	
tersebut, maka operasi kerja hendaklah dihentikan serta merta 
dan beredar dengan segera dari kawasan tapak bencana.

5.3	 Analisis	Foto	Udara,	Imej	Satelit,	Peta	Topografi	Dan	Geologi	Terain

Tafsiran	foto	udara,	imej	satelit,	peta	topografi	dan	geologi	terain	dilakukan	
bagi merekodkan data lineamen (sesar, kekar, permatang, sungai dsb), 
parut	tanah	runtuh,	perubahan	topografi	semula	jadi	dan	perubahan	sistem	
saliran semula jadi. Data-data berkenaan hendaklah direkodkan dalam  
peta dasar berskala 1:500 hingga 1:5,000. (Rujuk Rajah 1)

5.4 Survei Butiran Geomorfologi Dan Canggaan Permukaan

Survei butiran geomorfologi dan canggaan permukaan dijalankan dengan 
kaedah survei butiran aras laras (Foto 1) untuk menghasilkan peta dasar 
pada skala 1:500 hingga 1:5,000 meliputi kawasan Zon Bahaya dan Zon 
Kawalan.	 Survei	 ini	 dilakukan	 bagi	 merekod	 data-data	 seperti	 topografi,	
morfologi cerun, morfologi tanah runtuh, canggaan permukaan, infrastruktur, 
bangunan dan saliran. 
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5.5 Pemetaan Geologi, Geomorfologi Dan Retakan Bangunan

5.5.1 Pemetaan geologi dan geomorfologi tapak runtuhan dilakukan bagi 
mengumpul maklumat berikut;

i.	 Fitur-fitur	 geodinamik	 termasuk	 bonjolan	 tanah,	 retakan	
regangan, retakan tensi, tubir runtuhan primer dan sekunder, 
tirisan air, pokok condong dan lain-lain.

ii.	 Jenis	litologi,	kehadiran	bongkah	batuan,	koluvium	dan	profil	
luluhawa.

iii. Struktur geologi seperti perlapisan, lipatan, foliasi, sesar, 
kekar, retakan dan struktur relik.

iv. Mengenalpasti jenis dan mekanisme kegagalan.

5.5.2 Pemetaan retakan bangunan melibatkan kerja-kerja merekod ciri-
ciri	fizikal	retakan	yang	hadir	seperti	orientasi,	panjang,	kelebaran,	
anjakan dan lokasi retakan. Ciri-ciri retakan ini boleh dihubung kait 
dengan pergerakan tanah dan arah tegasan sebelum kejadian yang 
menghasilkan tegasan regangan, mampatan ataupun ricihan. 
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6.0 SIASATAN GEOFORENSIK TANAH RUNTUH

Geoforensik tanah runtuh merupakan aplikasi teknik geosains merangkumi 
siasatan	 geologi	 kejuruteraan,	 geofizik,	 hidrogeologi,	 penderiaan	 jauh	 dan	
interpretasi geomorfologi sebagai bahan bukti dalam sistem perundangan untuk 
mengenalpasti	 kegagalan	 struktur	 kejuruteraan	 atau	 fitur	 semula	 jadi.	 Skop	
siasatan geoforensik adalah seperti berikut:

i. Dilaksanakan di Zon Bahaya dan Zon Kawalan.
ii. Mengenal pasti punca-punca kejadian dan mekanisme tanah runtuh.
iii. Menentukan tahap risiko bencana susulan.
iv. Mencadangkan langkah-langkah mitigasi yang perlu diambil bagi
 meminimumkan tahap risiko sekitar tapak bencana.

6.1 Siasatan Geologi Kejuruteraan

6.1.1 Siasatan geologi kejuruteraan melibatkan pemetaan terperinci 
struktur geologi, survei ketakselanjaran dan geologi bawah tanah. 
Cerapan satah ketakselanjaran pada jasad batuan dan relik pada 
batuan terluluhawa digunakan dalam analisis kestabilan cerun. 

6.1.2	 Data	 lubang	 gerudi	 dan	maklumat	 survei	 geofizik	 digunakan	 bagi	
membentuk model geologi bawah tanah. Tirisan air dan aliran air 
permukaan	 perlu	 direkodkan	 bagi	 mengenal	 pasti	 zon	 tepu	 dan	
punca air. 

6.2	 Siasatan	Geofizik
 
	 Survei	 geofizik	 digunakan	 bagi	 membantu	mengenal	 pasti	 profil	 geologi	

bawah	tanah,	zon	sesar,	zon	tepu	air	dan	satah	gelinciran.	Teknik	lapangan	
direka bentuk mengikut keadaan tapak bagi mencapai sasaran kedalaman 
profil	bawah	tanah.	Kaedah	geofizik	yang	biasa	digunakan	adalah	seperti	
kaedah pembiasan seismos dan keberintangan 2-D. 
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6.3 Siasatan Air Bawah Tanah 
 
 Siasatan air bawah tanah melibatkan pengukuran paras air bawah tanah 

dan tekanan air liang. Paras air bawah tanah boleh diukur daripada lubang 
gerudi dan telaga cerapan. Manakala, pengukuran tekanan air liang dibuat 
menggunakan	 piezometer	 yang	 dipasang	 pada	 kedalaman	 tertentu. 
Kerja-kerja pengukuran paras air bawah tanah dan tekanan air liang 
hendaklah dilaksanakan secara berkala sekurang-kurangnya sekali 
seminggu atau mengikut keperluan dalam tempoh tiga (3) bulan.

6.4 Penggerudian Dan Ujian In-Situ

Lokasi lubang gerudi dan ujian in-situ ditentukan berdasarkan kepada 
maklumat	siasatan	geologi	kejuruteraan	dan	survei	geofizik.	Penggerudian	
dijalankan	untuk	mendapatkan	profil	geologi	bawah	tanah	dengan	kaedah	
gerimit tangan atau / dan peralatan mekanikal (Rajah 2). Penggerudian  
tanpa air dicadangkan dalam Zon Bahaya bagi mengurangkan risiko  
runtuhan susulan. Sekurang-kurangnya tiga lubang penggerudian 
ditamatkan pada kedalaman tiga meter di bawah satah gelinciran atau 
batuan dasar dicadang dilakukan. Sampel tak terkacau diambil dengan  
alat	 pensampel	 Mazier.	 Log	 lubang	 gerudi	 dicadang	 dilakukan	 mesti	
disediakan mengikut piawaian MS 2038:2006 dan dikawal selia oleh  
Ahli Geologi yang berkelayakan.

Pelaksanaan ujian in-situ bertujuan untuk mendapatkan sifat-sifat 
fizikal	 bahan	 geologi	 bawah	 tanah.	 Kaedah	 ujian	 in-situ	 yang	 dilakukan	 
termasuklah Proba Mackintosh, Ujian Tusukan Piawai (SPT) dan Ujian 
Ricih.

6.5 Persampelan Dan Ujian Makmal

Sampel	 tanih	dan	batuan	dikutip	bagi	mewakili	profil	geologi	di	kawasan	 
tanah runtuh. Dua jenis persampelan yang perlu dilakukan ialah 
pensampelan terkacau dan pensampelan tak terkacau. Bagi kes tertentu, 
sampel air juga perlu dikutip bagi mengenal pasti punca asalan air sama 
ada air permukaan, air bawah tanah atau air terawat.

Bagi sampel tanih dan batuan, ujian makmal dilakukan untuk menentukan 
sifat-sifat	fizikal	seperti	pengelasan,	kekuatan	dan	kandungan	mineralogi.
Analisis geokimia dilakukan terhadap sampel air bagi menentukan 
kandungan unsur-unsur utama.
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6.6 Instrumentasi, Penentuan Satah Gelinciran Dan Pemantauan 
Pergerakan Tanah

 6.6.1  Pemasangan Instrumen

Pemasangan instrumen di Zon Bahaya dan Zon Kawalan tapak 
bencana tanah runtuh dilakukan bagi menentukan satah gelinciran, 
memantau pergerakan susulan dan tahap kestabilan. Pemilihan 
lokasi pemasangan instrumen ditentukan oleh Pegawai Kajibumi 
berdasarkan analisis maklumat siasatan geologi. 

 6.6.2 Penentuan Satah Gelinciran

Kedudukan satah gelinciran ditentukan dengan menggunakan 
maklumat	daripada	data	geofizik,	data	 lubang	gerudi	dan	cerapan	
instrumentasi pergerakan tanah. Instrumen yang sesuai digunakan 
dalam menentukan satah gelinciran ialah inklinometer, pipe strain 
gauge, multi-layer movement meter dan lain-lain instrumen yang 
bersesuaian.

 6.6.3 Pemantauan Pergerakan Tanah
 

Pemasangan instrumen untuk pengukuran dan penilaian pergerakan 
tanah dapat membantu mengesan berlakunya pergerakan susulan 
dan risiko terhadap kawasan Zon Kawalan. Canggaan pada 
permukaan dan bawah tanah yang berlaku dapat diukur  
menggunakan peralatan seperti ekstensometer, tiltmeter, tanda 
aras sementara (TBM), alat GPS, inklinometer dan Time Domain 
Reflectometer	(TDR).
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Runtuhan batuan di Rawang

Tanah runtuh di Bukit Antarabangsa
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7.0 LAPORAN SIASATAN

Laporan siasatan bencana tanah runtuh perlu disediakan dalam tiga peringkat 
iaitu:

i. Laporan Pemeriksaan Tapak

Laporan Pemeriksaan Tapak merupakan laporan ringkas kejadian bencana 
tanah runtuh yang dibuat berdasarkan Perkara 5.1 hingga 5.2. Laporan 
ini mesti dikemukakan kepada KPO dan PTS dalam tempoh tiga hari dari 
tarikh kejadian tanah runtuh. 

ii. Laporan Siasatan Geologi Tanah Runtuh
 

Laporan Siasatan Geologi Tanah Runtuh disediakan berdasarkan kerja-
kerja siasatan dalam Perkara 5.1 hingga 5.5 dan hendaklah disiapkan 
dalam tempoh dua bulan. Laporan hendaklah disiapkan dan diserahkan 
kepada KPO dan PTS.

iii.  Laporan Geoforensik Tanah Runtuh 

Laporan Geoforensik Tanah Runtuh disediakan berdasarkan kerja-kerja 
siasatan dalam Perkara 5.1 hingga 5.5 dan Perkara 6.1 hingga 6.6 dan 
hendaklah disiapkan dalam tempoh tiga hingga lima bulan. Laporan 
hendaklah disiapkan dan diserahkan kepada KPO dan PTS.
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Foto 1 : Kerja Survei Butiran Aras Laras
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Tanah runtuh di Zen Garden, Kundasang, Sabah

Rumah pekerja Klinik Desa Kundasang, Sabah
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HLAMPIRAN 1

CARTA ALIR OPERASI SIASATAN BENCANA TANAH RUNTUH

MULA

 Penentuan 
peringkat 
siasatan

JMG

KPP/PP

Siasatan Geologi Bencana
 Tanah Runtuh

Menjalankan 
siasatan geologi 
dan survei butiran 
geomorfologi

Membentuk 
kumpulan kerja
siasatan bencana
tanah runtuh 

Menjalankan 
siasatan mengikut
bidang tugas
dengan mengguna
pakai maklumat 
siasatan geologi 
bencana tanah
runtuh dan 
menyediakan 
laporan sektoral

KPO

PO

PTS

PPP

KPP

Penyediaan 
laporan 

Kemukakan 
laporan siasatan 
geologi bencana 
tanah runtuh 
kepada PO/KPO/
PTS

Menyediakan 
laporan penuh, 
menghadiri 
mesyuarat 
JKKTR dan 
mengemukakan 
laporan Siasatan
Geoforensik 
Tanah Runtuh 
kepada 
PO/KPO/PTS

Terima maklumat kejadian bencana tanah
 runtuh (melalui emel/SMS/telefon)

Memberi khidmat nasihat 
teknikal kepada Pasukan 
Penyiasat dan  mewakili KPO 
dalam JKKTR

Menyelaras operasi JMG peringkat nasional

Menyelaras  operasi  JMG peringkat negeri

Mengarahkan KPP menjalankan pemeriksaan
tapak dan mengemukakan laporan siasatan 
tapak kepada PO/KPO/PTS

Menjalankan pemeriksaan tapak, penilaian
skala bencana dan kemukakan laporan 
pemeriksaan tapak kepada PPP

PP/KPP

PPP

PPP

PPP

PPP

TAMAT TAMAT

Skala 
sederhana

Skala 
besar

Siasatan Geoforensik
Bencana Tanah Runtuh
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LAMPIRAN 2

JMG.POS(STR)/01/2012

BORANG PEMERIKSAAN TAPAK BENCANA TANAH RUNTUH
JABATAN MINERAL DAN GEOSAINS MALAYSIA

Tajuk:

Tarikh / Masa 
Kejadian: Koordinat

Utaraan (N):

Lokasi: Timuran (E):

Geometri
Runtuhan:

Ketinggian Cerun Runtuhan (m): Sudut Cerun Global (°):

Orientasi Muka Cerun (°):

Nombor dan Orientasi Foto:

Lebar (W)                       = m Isipadu (Vol) =  1/6π DxWxL

Isipadu (Vol) =  ............................. m3
Panjang (L)       = m

 Kedalaman (D)       = m

Geologi: Jenis Bahan Runtuhan: Struktur (Lapisan/Lipatan/SesarKekarRetakan):

Batuan Dasar:

Jenis dan Ketebalan Lapisan Tanah 
Penutup:

Tirisan Air/Larian Air Permukaan:

Paras Air Bawah Tanah:

Guna Tanah/ 
Keadaan Tapak

Kemusnahan Harta benda: Kecederaan 
dan Kehilangan Nyawa

Maklumat 
Tambahan:

Aktiviti di sekitar

Kemungkinan Faktor Pencetus

Dilapor oleh : ………………………………………………                                 Tarikh : ………………………………….

Disemak oleh : …………………………………………....                                  Tarikh : ………………………………….
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HLAMPIRAN 3

JMG.POS(STR)/02/2012

BORANG SOAL SELIDIK TEMUBUAL SAKSI 
UNTUK KEJADIAN TANAH RUNTUH

JABATAN MINERAL DAN GEOSAINS MALAYSIA

Tajuk:

Tarikh kejadian: Masa:

Tempat:

Koordinat: N E

Sila tandakan perkataan-perkataan di bawah yang dapat memberikan gambaran terbaik
tentang kejadian tanah runtuh di kawasan anda seperti yang tersebut di atas.

1. Hujan sebelum kejadian 2. Tempoh hujan

Lebat Sangat lama (>12jam)
Sederhana Lama (6-12jam)
sedikit Sederhana (3-6jam)
Tiada Sekejap (<3jam)

3. Kewujudan mata air/ tirisan air di kawasan 4. Kewujudan kawasan yang tepu air di kawasan 
     yang  kebiasaannya kering sebelum itu.      yang   kebiasaannya kering sebelum itu.

Laju Banyak
Sederhana Sederhana
Perlahan sedikit
Tiada Tiada

5. Lokasi mata air/tirisan air/ 6. Jenis cerun
     kawasan yang tepu air

Cerun atas Semula jadi
Cerun tengah Potongan (rekabentuk/ tak rekabentuk)
Kaki Cerun Tambakan (rekabentuk/ tak rekabentuk)

7.Kewujudan retakan/bonjolan luarbiasa 8. Lokasi  retakan / bonjolan

Ada Permukaan cerun
Tiada Permukaan jalan berturap

Permukaan jalan tak berturap
Lain

9. Lantai konrit  atau tapak rumah/ 10. Laluan paip air atau struktur bawah tanah
    bangunan retak atau senget     rosak atah pecah

Ada Ada
Tiada Tiada

JABATAN MINERAL DAN GEOSAINS MALAYSIA

BORANG SOAL SELIDIK TEMUBUAL SAKSI UNTUK KEJADIAN TANAH RUNTUH
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11. Tiang telefon/pokok/dinding penahan/pagar  12. Tiang telefon/pokok/dinding penahan/pagar  
       yang condong        yang teranjak

Ada Ada
Tiada Tiada

13. Jalan yang mendap 14. Pintu atau tingkap yang semakin sukar
       untuk dibuka ataupun meregang

Ada Ada
Tiada Tiada

15. Peningkatan mendadak paras air sungai 16. Penurunan mendadak paras air sungai
       dan  kekeruhannya        walaupun semasa hujan atau selepas hujan

Ada Ada
Tiada Tiada

17. Bunyi runtuhan 18. Takungan air atau empangan semula jadi

Kuat Cerun atas
Sederhana Cerun tengah
Perlahan Kaki Cerun
Tiada Tiada

19. Rumah yang rosak 20. Kehilangan nyawa

Bilangan Bilangan

21. Aktiviti-aktiviti lain yang ada di persekitaran 22. Kerosakan terhadap harta benda
       runtuhan

KENYATAAN LAIN

NAMA DAN ALAMAT RESPONDEN

UNTUK KEGUNAAN PEJABAT SAHAJA

Penemubual:
Tarikh:
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HLAMPIRAN 4

FITUR-FITUR GEODINAMIK YANG PERLU DIREKODKAN DALAM 
SURVEI BUTIRAN (VARNES, 1976)
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LAMPIRAN 5

PENGELASAN TANAH RUNTUH (VARNES, 1978)
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HLAMPIRAN 6

RAJAH ZON KAWALAN DAN ZON BAHAYA
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Alihan Lateral
Pergerakan jasad tanah dan blok batuan di kawasan yang rata secara perlahan di atas 
satah lapisan tepu  dengan kandungan utamanya lumpur dan lodak .

Aliran Debris
Gelongsoran jasad tanah dan puing berlaku dicetuskan oleh kehadiran air yang 
berlebihan.

Aliran Tanah
Merupakan	aliran	bahan	bersaiz	halus	bercampur	bahan	batuan	dalam	keadaan	 tepu	
dan kering bergerak menuruni cerun sederhana curam secara memanjang. 

Avalanche Debris
Jenis gelongsoran tanah dan puing yang pantas daripada aliran debris.

Bencana
Sesuatu kejadian yang berlaku secara mengejut, bersifat kompleks dan mengakibatkan 
kehilangan nyawa, kemusnahan kepada harta benda atau alam sekitar serta menjejaskan 
aktiviti masyarakat setempat.

Geodinamik
Pembentukan	fitur-fitur	canggaan	pada	permukaan	tanah	dan	batuan	akibat	berlakunya	
pergerakan dicetus oleh proses geologi  dan aktiviti manusia.

Geomorfologi
Cabang geologi mengenai bentuk dan asal mula permukaan bumi. 

Gelinciran Blok
Pergerakan blok batuan pada satah gelinciran berbentuk landai. Gelongsoran ini disebut 
juga gelongsoran translasi blok batuan.

Gelongsoran Putaran
Pergerakan jasad tanah dan batuan pada satah gelinciran berbentuk cekung. 

GLOSARI
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Gelongsoran Translasi
Pergerakan jasad tanah dan batuan pada satah gelinciran berbentuk landai.

Rayapan Tanah
Pergerakan gelongsor yang bergerak perlahan pada muka cerun.

Runtuhan Batuan
Runtuhan batuan terjadi ketika sejumlah besar batuan atau material lain bergerak ke 
bawah dengan cara jatuh bebas. 

Tanah Runtuh
Pergerakan jasad tanih dan batuan yang membentuk cerun di bawah pengaruh graviti 
dan terjadi melalui proses semula jadi atau akibat daripada aktiviti manusia.

Terbalikan
Kegagalan keterbalikan jasad batuan yang mempunyai ciri pusingan ke hadapan oleh 
satu atau beberapa unit pada paksi putaran disebabkan oleh graviti. 

Zon Bahaya
Adalah	zon	yang	berada	dalam	jasad	tanah	runtuh	meliputi	bahagian	atas,	kaki	cerun	serta	
kawasan sekitar yang mempunyai retakan tensi utama. Sekiranya terdapat pergerakan 
tanah, maka operasi kerja hendaklah dihentikan dengan serta merta dan beredar dengan 
segera dari kawasan tapak bencana.

Zon Kawalan
Adalah	 zon	 yang	 bersebelahan	 zon	 bahaya	 yang	 mempunyai	 ciri-ciri	 geologi	 dan	
geomorfologi yang sama dengan Zon Bahaya. Sempadan Zon Kawalan ditentukan 
mengikut ciri-ciri geologi setempat. 
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PENGHARGAAN

Jabatan merakamkan penghargaan kepada Pengarah Cawangan PPO yang telah 
mengambil inisiatif untuk menerbitkan Prosedur Operasi Standard (POS) ini dan  
pegawai-pegawai berikut yang telah memberi sumbangan:

Dato’ Zakaria Bin Mohamad
Mohd. Sidi Bin Daud
Nizarulikram	Bin	Abdul	Rahim
Azahari	Bin	Ahmad
Zamri Bin Ramli
Hamlee Bin Ismail
Tuan Rusli Bin Tuan Mohamed
Zaidi Bin Daud
Edward ak Muol
Mazlan	Bin	Mohamad	Zain
Azhar	Bin		Ahmad	Nazri
Mohamad Shukri Bin Ramlan
Mohammed	Syahrizal	Bin	Zakaria

PENYUNTING

Wahid Bin Abdul Rahman
Hamadi Bin Che Harun
Kamal Bin Daril 
Siti Aminah Binti Abdul Sarif
Nurzaidi	Bin	Abdullah
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