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ABSTRAK 

 

 

 

Kajian yang lakukan adalah analisis tangga kegunaan rumah dengan 

menggunakan kaedah unsur terhingga. Analisis ini dilakukan untuk mengenal pasti 

bahagian-bahagian tangga yang mempunyai peratusan yang tinggi untuk gagal. Analisis 

ini dilakukan ekoran terdapat banyak kes kemalangan yang dilaporkan berkaitan dengan 

tangga. Kes kemalangan yang dilaporkan kebanyakannya berpunca daripada reka bentuk 

tangga yang tidak sesuai, penggunaan tangga yang salah dan tangga yang tidak kukuh. 

Oleh sebab itu, kajian ini dilakukan untuk menguji kekukuhan tangga kegunaan rumah 

yang terdapat di pasaran sekarang. Dengan menggunakan kaedah unsur terhingga, 

kekukuhan tangga ini dianalisis bahagian demi bahagian. Bermula dengan pemilihan 

jenis tangga yang sesuai iaitu jenis tangga selalu digunakan oleh orang ramai. Ukuran 

tiap-tiap bahagian di ambil untuk memudahkan proses untuk membuat model dan 

pengiraan. Proses membuat model dibuat dengan menggunakan perisian CAD iaitu 

Solidworks. Manakala proses pengiraan pula dilakukan dengan menggunakan teori 

mekanik pepejal dan unsur terhingga. Model tangga yang telah siap akan di hantar ke 

MSC Patran untuk di buat pembahagian unsur dan nod. Seterusnya dianalisis dengan 

menggunakan MSC Nastran. Keputusan yang didapati daripada hasil analisis yang 

menggunakan perisian akan dibandingkan dengan hasil analisis yang didapati daripada 

teori. Melalui perbandingan ini, keputusan mengenai bahagian – bahagian kritikal akan 

ditentukan. 
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ABSTRACT 

 

 

 

The research is an analysis of domestic usage ladder using finite element method. 

The aim of the analysis is to identify which part of ladder having the highest potential to 

fail. The analysis is done due to many accident cases that reported is related with ladder. 

Most of the cases that reported are caused by poor design of the ladder, wrong usage of 

ladder and the ladder is not strong enough. Because of that, this research is done to 

determine strength of the domestic usage ladder in the market. By using the finite 

element method, strength of the ladder can be analysed part by part. Starting with 

choosing suitable ladder, which is type of the ladder that usually used by the people. All 

dimensions of every part of the ladder must be taken to make the modeling and 

calculation process easier. The modeling process is created by using CAD software 

which is Solidworks. Where as the calculation process is done by using solid mechanic 

theory and finite element. The model of the ladder that have been done then exported to 

MSC Patran to create elements and nodes. Then it analysed using MSC Nastran. The 

results obtained from analysis by using software will be compared with results obtained 

from the theory. From that comparison, critical part of ladder can be determined. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

 
1.0 Pengenalan kepada tangga 
 

Tangga adalah alatan kegunaan rumah yang penting. Setiap rumah ada 

mempunyai tangga. Tangga digunakan oleh manusia untuk mencapai benda yang 

tinggi. Terdapat berbagai jenis tangga di pasaran mengikut saiz, bentuk dan bahan 

yang digunakan untuk menghasilkan tangga tersebut. Dahulunya tangga banyak 

diperbuat daripada bahan kayu tetapi kini tangga banyak diperbuat daripada bahan 

aluminium, gentian kaca dan sebagainya. Namun terdapat tangga yang patah, 

bengkok dan  terdapat kemalangan yang berpunca daripada penggunaan tangga.  

 

Terdapat berbagai jenis tangga yang digunakan oleh manusia kini sama ada di 

rumah, kedai, industri dan sebagainya. Antaranya jenis  tangga tepi tunggal, tangga 

tepi berkembar, tangga pelantar, tangga pelantar industri, tangga anggun, tangga 

anggun berkembar, tangga banyak kegunaan, tangga 2 dalam 1, tangga pengesahan, 

tangga 2 jalan tugas berat, tangga tepi tunggal untuk tugas berat, tangga satu kutub, 

tangga pemanjangan berganda, tangga kegunaan gudang, tangga gabungan, tangga 3 

kali pemanjangan, tangga tetap dan banyak lagi. Setiap jenis tangga ada kegunaannya 

tersendiri dan yang paling banyak digunakan di rumah ialah tangga jenis tepi 

tunggal. Terdapat berbagai jenis bahan yang digunakan untuk membuat tangga 

tersebut antaranya aluminium, gentian kaca dan kayu. Tangga buatan aluminium 

adalah yang paling banyak digunakan di kebanyakan rumah kerana ianya ringan, 

kuat, tidak mudah karat, dan harganya berpatutan.  
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Dalam penggunaan tangga sehari-harian, aspek keselamatan perlu dititik 

beratkan juga kerana melalui sumber Forensic Engineering ratusan  kemalangan 

yang melibatkan tangga dilaporkan sejak 15 tahun yang lalu. Ada di antara 

kemalangan itu adalah disebabkan ketidakkukuhan tangga itu sendiri dan 

penggunaannya yang salah. Menurut laporan kemalangan yang dilaporkan di 

Belanda selama 6 tahun, sebanyak 1200 kemalangan adalah berpunca daripada jatuh 

dari tangga. ( Ale, et. al. 2005) 

 

Terdapat berbagai kaedah yang digunakan untuk mengkaji atau menganalisis 

kekukuhan tangga antaranya ialah melalui teori pengiraan dengan menggunakan 

formula-formula yang bersesuaian dan kaedah unsur  terhingga. Kaedah unsur 

terhingga ini adalah satu bahagian yang kompleks dibahagikan kepada bahagian-

bahagian yang kecil dan dicantumkan semula apabila selesai pengiraan bertujuan 

untuk memudahkan proses pengiraan. Aplikasi daripada kaedah terhingga ini maka 

terciptanya banyak perisian di pasaran yang  dapat menentukan kawasan atau 

bahagian yang kritikal pada bahan kajian secara simulasi. Antara perisian tersebut 

ialah MSC. Nastran/Patran, Adams, Marc, Dytran, Easy 5, Sofy dan banyak lagi. 

Perisian ini banyak digunakan di makmal-makmal dan industri terutamanya industri 

yang melibatkan struktur analisis. Melalui perisian ini bahagian kritikal pada bahan 

kajian akan dapat disimulasikan dengan jelas. Data yang diperolehi daripada 

pengiraan akan dibandingkan dengan data yang diperolehi daripada perisian ini. 

Berdasarkan perbandingan ini, keputusan akan dibuat. 

 

Melalui kajian ini bahagian kritikal pada tangga akan dapat dikesan dan 

model tangga ini akan dibuat pembaharuan untuk mengukuhkan lagi struktur tangga 

tersebut dan dapat mengelakkan terjadinya kemalangan yang berulang.  
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1.1 Pernyataan Masalah 

 

Terdapat beberapa kemalangan yang serius berkaitan dengan penggunaan 

tangga. Kemalangan ini antaranya adalah berpunca daripada:  

1) Kegagalan reka bentuk tangga. 

2) Penggunaan tangga yang tidak selamat iaitu tidak mengikut langkah keselamatan. 

3) Pemilihan tangga yang tidak sesuai dengan kerja yang hendak dilakukan. 

 

 

 

1.2 Objektif 

 

Objektif kajian ini ialah : 

Untuk menyiasat tegasan maksimum yang dikenakan pada tangga kegunaan rumah 

yang terpilih. 

 

 

 

1.3 Skop 

 

Terdapat beberapa skop yang perlu di patuhi supaya kajian ini tidak terpesong 

ke arah yang lain dan mencapai objektif yang dikehendaki.  

Skop tersebut ialah:  

1. Menyelidik reka bentuk tangga kegunaan rumah yang terdapat di pasaran 

sekarang. 

2. Untuk mengenal pasti bahagian kritikal yang dikenakan beban. 

3. Pengiraan tegasan maksimum secara teori. 

4. Membuat model dan analisis tangga dengan menggunakan perisian MSC 

Nastran/Patran. 

5. Analisis keputusan dan kesimpulan. 
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BAB 2 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH 

 (STRUKTUR DAN REKA BENTUK TANGGA) 

 

 

 

2.0 Definisi 

 

Tangga ialah sebuah struktur mudah alih yang mempunyai dua bahagian panjang 

bersilang anak tangga yang secara selari, digunakan untuk memanjat naik dan turun. 

(Mifflin, 2003) 
 

 

 

2.1 Pengenalan  

 

Terdapat berbagai jenis tangga yang digunakan oleh manusia dalam 

kehidupan seharian antaranya tangga tepi tunggal, tangga tepi berkembar, tangga 

pelantar, tangga pelantar industri, tangga anggun, tangga anggun berkembar, tangga 

banyak kegunaan, tangga 2 dalam 1, tangga pengesahan, tangga 2 jalan tugas berat, 

tangga tepi tunggal untuk tugas berat, tangga satu kutub, tangga pemanjangan 

berganda, tangga kegunaan gudang, tangga gabungan, tangga 3 kali pemanjangan 

dan tangga tetap.  

 

Tangga-tangga tegar pada asalnya diperbuat daripada kayu, tetapi pada abad 

ke-20 aluminium berbentuk tiub menjadi telah banyak digunakan kerana ianya 
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