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ABSTRAK 

 

Kajian ini terletak di kawasan Mesilou, Kundasang pada ketinggian 1400 meter 

hingga 2200 meter dari aras laut. Fokus kajian adalah cerun Unit Gravel Pinousuk 

berusia Pleistosen Akhir. Penentuan ragam kegagalan cerun dibuat menggunakan 

kaedah meja gegar bagi simulasi gempa bumi terhadap bahan tanah dan kaedah 

komputasi perisian ‘Rocfall’ untuk bahan batuan cerun. Lima cerun dipilih dan 

dijalankan analisis sifat kejuruteraan, analisis pembelauan sinar-X untuk mineralogi 

tanah dan analisis kestabilan cerun menggunakan kaedah hirisan biasa. Hasil 

cerapan lapangan mendapati terdapat tiga Unit Gravel Pinousuk iaitu Unit Batuan 

Bercampur iaitu campuran batuan ultramafik dan batu pasir, Unit Dominasi 

Ultramafik dan Unit Dominasi Granodiorit. Analisis petrografi menunjukkan batuan 

ultramafik adalah jenis lherzolit, batuan granodiorit mengandungi mineral plagioklas 

feldspar yang dicirikan oleh kembaran albit, penzonan dan bersaiz kasar, manakala 

batu pasir Formasi Crocker adalah jenis greiwak litik. Analisis pembelauan sinar-X 

menunjukkan kehadiran antigorit (A), maghemit (Mg) dan hematit (H) bagi sampel 

C1, C2 dan C3, manakala dominasi kuarza (Q), montmorilonit (M) dan ilit (I) bagi 

sampel C4 dan C5. Faktor keselamatan tertinggi (FOS) adalah pada cerun C2 

dengan nilai 2.63 dan diikuti oleh cerun C4 bernilai 2.23. FOS bagi cerun C1, C3 

dan C5 berjulat antara 1.15 hingga 1.53. Cerun C3 menunjukkan kebarangkalian 

kegagalan (POF) antara 15% hingga 20%. Cerun C1 dan C5 mempunyai POF 

antara 5% hingga 10%, manakala cerun C2 dan C4 mempunyai POF di bawah 5%. 

Kestabilan cerun kajian ini dipengaruhi oleh indeks keplastikan (3.28% - 30.48), 

kandungan kelembapan (23.09% - 61.74%), kejelekitan (1.5 kN – 2.8 kN), sudut 

geseran (16° - 22.5°) dan sudut muka cerun (55° - 82°). Hasil analisis meja gegar 

menunjukkan jarak pergerakan bahan cerun akan semakin menjauh dengan 

pertambahan tempoh masa gegaran gempa bumi dan peningkatan sudut cerun. 

Cerun-cerun kajian memerlukan 28 saat hingga 110 saat untuk jarak pergerakan 

tanah daripada 1.6 meter hingga 22.1 meter dan 0.2 meter hingga 5.8 meter untuk 

jarak pergerakan batuan cerun. Lokasi struktur penghalang yang dicadangkan 

adalah di antara 1 meter hingga 4 meter dari kaki cerun dengan keupayaan 

menahan kekuatan tenaga kinetik antara 100 J hingga 1600 J. Hasil analisis 

simulasi menunjukkan kelima-lima cerun kajian adalah mendatangkan impak 

bahaya kepada kawasan penempatan di Kg. Mesilou tetapi 60% hingga 87% 

daripada bilangan responden masih ingin menetap di kawasan tersebut. Walau 

bagaimanapun, 74% hingga 84% responden adalah bersedia untuk berpindah 

sekiranya diberikan petempatan baharu yang bebas risiko bencana. 
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ABSTRACT 

 

EFFECT OF EARTHQUAKE ON SLOPE STABILITY OF PINOUSUK GRAVEL 

ON HIGHLAND AREA OF MESILOU, KUNDASANG, SABAH 

 

The research is located at Mesilou, Kundasang area at 1400 meters to 2000 meters 
from the sea level. It focuses on slopes of Late Pleistocene Pinousuk Gravel Unit. 
The determination of slope failure behavior is conducted using shaking table 
method for earthquake simulation on soil material, and Rocfall software 
computational method for rock material of slopes. Five slopes were choses and 
conducted of engineering properties analysis, x-ray diffraction analysis for soil 
mineralogy and slope stability analysis using ordinary slicing method. Field 
observation shows three Units of Pinousuk Gravel namely Mixed Rocks Unit consists 
of ultramafic rocks and sandstones, Ultramafic Dominant Unit and Granodiorite 
Dominant Unit. Petrography analysis shows lherzolite type for ultramafic rocks, 
granodiorite which consists of albite twinning, zoning and coarse-sized plagioclase 
feldspar, while lithic greywacke type for Crocker Formation sandstones. X-ray 
diffraction analysis shows the appearance of antigorite (A), maghemite (Mg) and 
hematite  (H) for C1, C2 and C3, while domination of quartz (Q), montmorillonite 
(M) and illite (I) in C4 and C5. Highest safety factor (FOS) is shown by C2 with 
2.63, followed by C4 with 2.23. Safety factor for C1, C3 and C5 are range from 1.15 
to 1.53. C3 has failure potential (POF) between 15% to 20%. C1 and C5 with POF 
are between 5% to 10%, whereas C2 and C4 have POF less than 5%. Research 
slope stability is influenced by plasticity index (3.28% - 30.48%), moisture content 
(23.09% - 61.74%), cohesion (1.5 kN – 2.8 kN), friction angle (16° - 22.5°) and 
slope face gradient (55° - 82°). Shaking table analysis shows the run-out distance 
of slope’s materials will be farther with the increase of earthquake shaking’s 
duration and slope angle. The slopes need 28 seconds to 110 seconds for soil run-
out distance from 1.6 meter to 22.1 meter and rock endpoints from 0.2 meter to 
5.8 meter. The location of the proposed barriers are range from 1 meter to 4 meter 
from the toe of the slope with ability to withstand strength of kinetic energy from 
100 J to 1600 J. Simulation analysis shows that all slopes have detrimental impact 
of the settlement area of Kg. Mesilou but 60% to 87% of respondents are still 
staying in the area. However, 74% to 84% of respondents are willingly to relocate 
if given new disaster-free settlements. 
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BAB 1 

 

PENGENALAN 

 

 

1.1 Pendahuluan 

Kejadian gempa bumi merupakan salah satu bencana yang boleh mendatangkan 

pelbagai kesan buruk ke atas sesebuah kawasan yang terlibat. Cetusan yang 

disebabkan oleh gegaran gempa bumi dilihat antara sebab berlakunya 

ketidakstabilan cerun hingga boleh menyebabkan terjadinya tanah runtuh yang 

meningkatkan risiko ke atas keselamatan nyawa, harta benda dan menjejaskan 

sosio-ekonomi penduduk. Kegagalan cerun yang berlaku semasa gempa bumi 

adalah disebabkan pengurangan kekuatan ricih tanah untuk menahan daya 

pemacu daripada gegaran gempa bumi tersebut. Keadaan topografi juga boleh 

memainkan peranan dalam meningkatkan ketidak stabilan cerun semasa gempa 

bumi. Ini kerana kedudukan muka bumi di kawasan tanah tinggi lebih cenderung 

meningkatkan pergerakan tanah yang terhasil akibat gegaran gempa bumi 

(Havenith et al., 2003). Ini menjadikan cerun-cerun di kawasan tanah tinggi 

mempunyai potensi risiko bahaya lebih tinggi apabila menerima gegaran 

gelombang gempa bumi berbanding kawasan yang lebih rendah topografinya.  Di 

samping itu, gegaran yang diterima menggalakkan gelongsoran bahan cerun lalu 

terendap di kawasan lebih rendah. Sekiranya pengumpulan debris daripada cerun 

yang tidak stabil tersebut terendap di dalam kawasan jasad berair, ianya boleh 

menyebabkan berlakunya aliran tanah atau banjir lumpur.  

 Situasi ini ditunjukkan dengan kejadian gempa bumi di Ranau yang berlaku 

pada tahun 2015 yang telah menyebabkan kematian 18 orang pendaki Gunung 

Kinabalu. Bongkah batuan di permukaan Gunung Kinabalu telah mulai melonggar 

setelah beberapa gegaran awal dan akhirnya jatuh menuruni Gunung Kinabalu 

apabila gegaran kuat utama berlaku. Bahan yang tidak terkonsolidasi menunjukkan 

tindak balas berbeza bagi gegaran seismik berbanding bahan berjasad utuh di 

mana   bahan  longgar  ini  cenderung  untuk  mengalami  lebih  kemusnahan  dan  

 




