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ABSTRAK 

 

 

 

Kajian ini memfokuskan mengenai analisis kegagalan terhadap menara penghantaran 

elektrik dengan menggunakan perisian MSC/NASTRAN – PATRAN. Kegagalan boleh 

dikaji dari segi kegagalan secara statik dan juga lengkokan. Kajian kegagalan pada 

struktur menara ini lebih tertumpu kepada struktur tapak menara dan juga pada 

bahagian lengan menara. Bahagian ini merupakan kawasan yang mempunyai risiko 

yang tinggi untuk berlakunya sebarang bentuk kegagalan. Dengan menggunakan 

perisian MSC/NASTRAN-PATRAN, struktur menara yang dikaji dimodelkan secara 

terus ke dalam analisis dengan berpandukan titik-titik koordinat yang ada. Bagi analisis 

secara statik linear, keputusan yang boleh diperolehi adalah nilai tegasan maksimum, 

tegasan minimum dan juga kadar pemanjangan maksimum. Bagi analisis lengkokan, 

nilai yang boleh diperolehi ialah faktor beban untuk mengetahui beban kritikal yang 

mampu ditahan oleh struktur menara. Untuk mendapatkan perbandingan dari segi 

keadaan struktur menara, analisis di modelkan dengan dua jenis struktur iaitu struktur 

asas dan struktur lengkap. Berdasarkan keputusan analisis yang diperolehi, struktur 

lengkap nilai tegasan maksimum, tegasan minimum, kadar pemanjangan lebih rendah 

berbanding struktur asas; manakala nilai bagi faktor beban untuk struktur lengkap 

adalah lebih tinggi berbanding struktur yang ringkas. Ini dapat disimpulkan bahawa 

struktur lengkap yang terdiri daripada banyak rangka sokongan berada dalam keadaan 

stabil dan selamat selagi beban yang disokong tidak melebihi daripada nilai tegasan 

maksimum dan juga beban kritikal yang dapat disokong oleh struktur menara tersebut.    
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ABSTRACT 

 

 

 

This research is focused on the failure analysis of transmission tower by using 

MSC/NASTRAN – PATRAN. This analysis is based on the static and buckling failure 

that is more focus on the critical part of the tower which is on the base area and tower 

arm where the failure can occurs. By using MSC/NASTRAN-PATRAN, the tower 

structure modeling can be done directly by using the point of coordinate. From static 

analysis, the maximum stress, minimum stress and the maximum value of deformation 

can be obtained while, for buckling analysis the value of load factor can be obtained to 

determine the critical load that can be apply. The comparison is been made using two 

types of model using principal structure and complete structure. From the result 

obtained the value of maximum and minimum stress, deformation for the complete 

structure is lower than the principle structure; while the value of load factor for 

complete structure is higher compare to principal structure which is mean that complete 

structure has higher stability and more safety if the load applied is not more than the 

maximum stress and critical load value of the structure. 
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BAB 1 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

 Bab ini adalah sebagai pengenalan bagi kajian yang dibuat agar objektif kajian 

ini dibuat boleh difahami secara ringkas. 

 

 

 

1.1       Latar Belakang Projek 

 

Kekuda (trusses) merupakan satu bentuk atau susunan klasik yang telah 

digunakan bermula sejak kurun ke-19 sewaktu Revolusi Perindustrian. Disebabkan 

bentuk yang ringkas dan unik, kekuda digunakan secara meluas dalam bidang 

kejuruteraan terutamanya dalam reka bentuk jambatan, bangunan dan menara. Faktor 

utama yang menyebabkan penggunaan kekuda ialah kepraktisannya dan penjimatan 

kos. Menara penghantaran elektrik (electric transmission tower) merupakan salah satu 

contoh dimana reka bentuk kekuda digunakan untuk membina menara.  

 

Walaubagaimanapun, tidak semua menara yang dibina mempunyai suatu 

kekuatan untuk bertahan lama. Pada tahun 2006, suatu kemalangan telah berlaku akibat 

daripada salah satu lengan penyokong menara penghantaran elektrik milik Tenaga 

Nasional Berhad (TNB) patah dan menyebabkan kehilangan nyawa. Kemalangan ini 

berlaku disebabkan oleh kegagalan pada struktur menara tersebut untuk menahan beban 

yang dikenakan pada lengan menara tersebut.   
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1.2       Pernyataan Masalah 

 

 Projek ini adalah untuk membuat satu kajian untuk menganalisis kegagalan 

statik dan lengkokan yang berlaku terhadap menara penghantaran elektik menggunakan 

kaedah analisis unsur terhingga (Finite Element Analysis). Daripada analisis ini, kita 

dapat menentukan bahagian-bahagian struktur menara yang kritikal apabila kesan daya 

statik dan lengkokan dikenakan keatas bahagian tersebut. 

 

 Dengan menggunakan kaedah analisis unsur terhingga, perisian 

MSC/NASTRAN-PATRAN akan digunakan untuk membuat simulasi struktur dan 

rangka kekuda menara penghantaran elektrik untuk mendapatkan satu analisis yang 

tepat untuk mencari bahagian yang kritikal dan paling mudah untuk berlakunya suatu 

kegagalan.  

 

 

1.3       Objektif 

 

Menganalisis kegagalan yang berlaku terhadap struktur menara penghantaran 

elektrik di sebabkan oleh kesan statik dan lengkokan dengan kaedah Analisis Unsur 

Terhingga (Finite Element Analysis) menggunakan analisis berkomputer perisian 

MSC/NASTRAN-PATRAN.  

 

 

1.4 Skop 

 

o Mengkaji serta memahami teori mengenai statik 

o Memahami kesan lengkokan terhadap rangka kekuda menara, ciri-ciri dan sebab 

utama berlakunya kesan lengkokan. 

o Membuat kajian dan analisis struktur yang berkaitan dengan ciri-ciri rangka 

kekuda struktur menara penghantaran elektrik. 
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o Memahami teori kaedah analisis unsur terhingga dan penggunaan perisian 

MSC/NASTRAN-PATRAN dalam analisis kegagalan struktur menara ini.  

o Menganalisis bahagian kritikal yang boleh menyebabkan kegagalan pada 

struktur menara. 
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BAB 2 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 

 

 

 Kajian ilmiah merangkumi teori berkaitan mengenai daya statik, kegagalan 

statik, daya lengkokan, analisis struktur, teori mengenai kaedah analisis unsur terhingga, 

kaedah analisis berkomputer menggunakan perisisan MSC/NASTRAN-PATRAN serta 

analisis jurnal yang mempunyai kaitan terhadap kajian analisis daya statik dan daya 

lengkok ke atas menara penghantaran elektrik (electrical transmission tower) 

menggunakan kaedah analisis unsur terhingga. 

 

 

2.1 Daya Statik 

 

 Statik adalah pengkajian tentang tindakan daya dan sistem-sistem daya pada 

jasad serta kesan yang timbul hasil daripada tindakan itu. Daya pula boleh ditakrifkan 

sebagai tindakan sesuatu jasad pada jasad yang lain. Daya yang dikenakan sama ada 

melalui sentuhan langsung ataupun tindakan jauh. Daya boleh dikenakan melalui 

tindakan jauh contohnya seperti daya graviti, elektrik dan magnet. [1] 

 

 Daya yang bertindak pada sesuatu jasad akan menghasilkan kesan-kesan yang 

boleh dibahagikan kepada dua jenis iaitu kesan luar dan kesan dalam. Sebagai contoh, 

apabila sesuatu struktur dikenakan daya luar (external force), tindak balas struktur 

tersebut akan menerbitkan daya-daya tindak balas (reaction force) pada permukaan 

sokong pada struktur untuk mengimbangi daya luar tersebut. Maka daya luar yang 
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bertindak pada sesuatu jasad terbahagi kepada dua, iaitu daya tindakan (action force) 

dan daya tindak balas. 

 

 Selain menyebabkan daya tindak balas, daya tindakan juga menimbulkan kesan 

di dalam anggota-anggota struktur tersebut. Kesan tersebut adalah dalam bentuk tegasan 

(stress) dan terikan (strain) yang terjadi pada bahan binaan struktur berkenaan. Kesan-

kesan in wujud untuk mengimbangi tindakan dan kesan luar pada berpadanan.  

 

 

2.2 Teori Kegagalan Statik 

  

 Kegagalan secara statik berlaku disebabkan oleh tegasan normal maksimum, 

tegasan ricih maksimum, terikan normal maksimum, terikan ricih maksimum dan 

tenaga herotan. Apabila sesuatu daya  yang dikenakan adalah melebihi nilai maksimum 

yang dihadkan kegagalan statik akan berlaku. 

 

 

 

2.2.1 Tegasan Normal Maksimum 

 

 
Rajah 2.1: Tegasan maksimum daripada parameter bulatan [2] 
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Berdasarkan Rajah 2.1, tegasan normal maksimum dan minimum dikenali sebagai 

tegasan utama boleh diterbitkan melalui persamaan:- 
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Nilai R adalah jejari tengah bulatan. 

 

 
 

Rajah 2.2: Perubahan pada tegasan normal prinsipal [2] 

 

Apabila perubahan tegasan berlaku pada sesuatu darjah, θp seperti dalam Rajah 

2.2, tegasan normal prinsipal pada titik O akan berhubung kait dengan nilai σmak dan 

σmin seperti dalam persamaan (2.4) dan (2.5),   
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Maka, tegasan utama boleh diterbitkan sebagai:- 

 

xy
yxyx

mak
2

2

min. 22

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Kriteria bagi tegasan normal maksimum ialah struktur akan gagal apabila tegasan 

normal maksimum melebihi nilai tegasan muktamad, σU. Struktur akan selamat apabila 

nilai sebenar untuk tegasan utama σa dan σb kedua-duanya adalah kurang daripada σu: 

[2] 

 

σ mak < σ U     .             (2.7) 

 

  

 

2.2.2 Terikan Normal Maksimum 

 

 Terikan utama boleh dihitung menggunakan persamaan 
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