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ABSTRAK 

 

 

 

 Kejadian bas bergolek merupakan penyumbang utama kadar kematian 

terutama kemalangan yang melibatkan bas. Kerajaan Malaysia telah menetapkan 

untuk menggunakan Piawaian ECE R66 yang telah digunakan di Kesatuan Eropah 

menjelang tahun 2009. Piawaian ini menyediakan pilihan persijilan berdasarkan 

kaedah pengiraan atau kaedah simulasi. Semasa kejadian bas bergolek berlaku, 

struktur badan bas yang tidak kukuh akan bertukar kepada keadaan plastik (bukan 

linear) dan tidak mampu untuk menahan daya hentakan yang kuat. Tujuan utama 

tesis ini adalah untuk menentukan aturcara untuk menganalisa keadaan plastik pada 

rasuk dari struktur badan bas selepas dikenakan daya lentur yang merupakan 

sebahagian daripada Piwaian ECE  R66. Perisian ABAQUS akan digunakan untuk 

menganalisa masalah ini. Pengesahan kajian dilakukan dengan perbandingan 

keputusan dari kedah simulasi dan ujikaji. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 The occurrences of bus rollover are one of the highest contributors to death in 

accident. The Malaysian government has ruled out the use of ECE R66 regulation by 

year 2009. This regulation provides choice of certification based either on 

experimental or simulation. In occurrence of rollover incident, the bus body structure 

will experience plastic deformation (nonlinear) thus it would not be able to stop high 

impact force. The main objective of this thesis is to identify the procedure to analyze 

plastic deformation in beam within bus structure when bending force is applied. 

These are part of the procedure within the ECE R66 regulation. ABAQUS Software 

is used to analyze this problem. Validation of the research is done by comparing the 

experimental result to the simulation method. 
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BAB 1 

 

 

 

 

      PENGENALAN 

 

 

 

 

Bab ini akan menerangkan pengenalan tentang projek yang akan dijalankan 

termasuk objektif, latar belakang, analisa masalah, skop projek, perbincangan dan 

kesimpulan. 

 

 

 

1.1 Objektif 

 

Objektif projek ini ialah :  

• Menentukan aturcara untuk menganalisa rasuk (beam) dari struktur badan 

bas apabila dikenakan daya lentur  dengan menggunakan kaedah simulasi 

pada keadaan bukan linear atau keadaan plastik 

 

 

1.2 Latar Belakang 

 

Bas terbalik atau bergolek merupakan keadaan yang paling berbahaya dan 

berisiko untuk mencederakan penumpang dan pemandu bas. Perubahan bentuk struktur 

badan bas semasa terbalik amat ketara telah mengancam nyawa penumpang. Keteguhan 

dan kekuatan struktur badan bas pada hari ini telah menjadi isu utama orang ramai dan 
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kerajaan. Keselamatan penumpang bas telah menjadi agenda utama dalam pembinaan 

bas di Malaysia. 

 

 

 

1.3 Analisa Masalah 

 

Kejadian bas terbalik menyebabkan struktur badan bas tidak lagi selamat dan 

membahayakan nyawa  penumpang. Selain itu ia turut  menyebabkan perubahan bentuk 

yang ketara pada struktur badan bas dan keadaan plastik telah berlaku. Untuk mengupas 

dan menganalisa kegagalan ini memerlukan analisa terhadap rasuk daripada struktur 

badan bas yang menyebabkan keadaan bukan linear terjadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambarajah 1.1 Kemalangan Bas 

(Sumber: www.hmetro.com.my) 
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Bagi menjamin keselamatan para penumpang, Kementerian Pengangkutan 

Malaysia melalui Jabatan Pengangkutan Jalan (JPJ) dan PUSPAKOM telah mengambil 

keputusan  untuk menggunakan Piawaian Eropah ‘ECE 66’ dalam pembinaan struktur 

badan bas di Malaysia bermula tahun hadapan. PUSPAKOM akan memastikan 

pembinaan struktur badan bas mengikut Piawaian Eropah ‘ECE 66’ supaya bas yang 

akan dibenarkan beroperasi kelak selamat dan keselamatan para penumpang mereka 

terjamin. Menganalisa rasuk dari struktur badan bas apabila dikenakan daya lentur 

(bending) merupakan salah satu bahagian daripada piawaian ECE R66. 

 

 

 

1.4 Skop 

 

• Kajian ilmiah untuk memahami keadaan bukan linear Analisis Unsur Terhingga 

(Non-Linear Finite Elements Analysis) 

• Menentukan parameter yang diperlukan untuk analisa keadaan bukan plastik 

rasuk. 

• Pembangunan model untuk Unsur Terhingga (Finite Elements Model 

Development) 

• Analisis Unsur Terhingga pada keadaan bukan linear (Non-linear Finite 

Elements Analysis) 

• Pengesahan kajian dengan perbandingan data kaedah simulasi dan kaedah 

analitika/ujikaji. 

• Laporan 
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1.5 Perbincangan 

 

Pendekatan 

Laporan projek ini dibahagikan kepada enam bab seperti dibawah 

Bab 1 : Pengenalan 

Bab 2 : Kajian Ilmiah 

Bab 3 : Metodologi Kajian 

Bab 4 : Keputusan dan Perbincangan 

Bab 5 : Kesimpulan dan Cadangan 

 

Keputusan: 

• Sebagai medium rujukan untuk pihak yang berkenaan dalam 

menganalisa model / struktur / rasuk menggunakan kaedah 

simulasi. 

 

 

 

1.6 Rumusan 

 

Projek ini akan menganalisa rasuk yang merupakan struktur badan kenderaan 

semasa terbalik. Analisis akan tertumpu kepada lenturan plastik (plastic deformation) 

struktur badan kenderaan dan kajian akan dijalankan dengan menggunakan kaedah 

simulasi. Dengan hasil kajian ini, ianya dapat membantu pihak yang berkenaan dalam 

pembinaan struktur badan kenderaan yang selamat dan mengikut piawaian yang 

ditetapkan. 
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BAB 2 

 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 

 

 

 

Bab ini akan menerangkan hasil kajian ilmiah yang dijalankan melalui carian 

internet dan sumber-sumber daripada syarikat pengeluar bas, yang berkait rapat dengan 

projek yang akan dijalankan. 

 

 

 

2.1 Fenomena Bas Bergolek (Bus Rollover) 

 

Fenomena bas bergolek atau terbalik (Bus Rollover) merupakan fenomena yang 

biasa berlaku dalam kemalangan yang melibatkan bas. Kejadian ini berlaku kerana 

bahagian struktur badan bas berubah bentuk kerana tidak kukuh / kuat untuk menahan 

daya hempakan badan bas apabila terbalik. Kejadian ini telah mengancam keselamatan 

penumpang di dalam bas semasa fenomena bas terbalik berlaku. Struktur badan bas 

yang ada di jalan raya sekarang sebenarnya tidak pasti tahap keselamatannya.  Bermula 

pada tahun hadapan, satu piawaian / peraturan baru dalam pembinaan struktur badan 

bas akan digunapakai untuk memastikan struktur badan bas yang kukuh dan kuat  bagi 

menjamin keselamatan orang ramai.Peraturan baru ini ialah ‘Regulation ECE UNO 

R66’ yang merupakan satu piawaian khusus untuk fenomena bas terbalik. Piawaian ini 

digunapakai dalam pembinaan badan bas yang merangkumi analisis secara fizikal dan 

analisis simulasi struktur badan bas. 
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2.2 Piawaian ECE UNO R66  

 

Piawaian ECE UNO R66 merupakan satu piawaian untuk menganalisis bagi 

memastikan kenderaan mempunyai struktur paling kukuh di mana sisa ruang (passenger 

space) dalam keadaan selamat semasa dan selepas ujian ‘rollover’  (rollover test). Ini 

bermaksud sisa ruang kenderaan selamat tanpa diganggu oleh bahagian-bahagian 

struktur kenderaan [1]. 

 

 

Rajah 2.1: Sisa Ruang (Residual Space) 

(Sumber: Dr-Ing.Urich Stelzman (2006), International LS-DYNA Use Conference) 
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Rajah 2.2: Perubahan bentuk pembengkokan (Bending Deformation) 

(Sumber: Dr-Ing.Urich Stelzman (2006), International LS-DYNA Use Conference) 

 

 

 

Perubahan bentuk pembengkokan (bending deformation) membolehkan jurutera 

untuk menyelidik sama ada terdapat perlanggaran atau penembusan sisa ruang (residual 

space) pada kenderaan. Ujian rollover akan dijalankan pada struktur kenderaan yang 

paling berisiko untuk menganggu sisa ruang (residual space) kenderaan. Analisa 

terhadap rasuk dari struktur badan bas apabila dikenakan daya lentur menggunakan 

kaedah simulasi  merupakan salah satu bahagian piawaian ECE R66. 

 

 

 

 

 

 

 

 


