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Graphical abstract Abstract
[Tra— ; Man Use of machinery and machine extensively in the construction industry could increase
constfruction productivity in terms of time, energy and costs and thereby fo reduce
Mengursngian mass perbinen I"‘:c':&::i::'l wsesn)| - dependence on foreign labour.  Construction Industry Development Board has drawn
mospeminan | pembinan ]| yp g strategic plan of using the Industrialised Building System (IBS) in both government

and private sector to promote construction practices in the use of machinery and
machine optimally. Therefore, this study was aimed to investigate the differences in the
use of machinery and engines for conventional construction methods and IBS. The
insfrument consists of inferview and focus group protocols. The findings found that there
are two types of machines that were frequently used in the construction which included
mobile cranes and backhoe, where IBS used modular components such as walls, floors,
beams and columns. Modular components are heavy and large size which required the
use of machinery and this could reduce the use of foreign labour. Using IBS, the
completion of construction projects was within half or a third of the time of conventional
constfruction period. This allows the contractor to add new constfruction projects and this
could increase construction productivity.
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Abstrak

Penggunaan jentera dan mesin secara meluas dalam industri pembinaan dapat
meningkatkan produktiviti pembinaan dari segi masa, tenaga dan kos serta sekali gus
dapat mengurangkan keberganfungan kepada tenaga buruh asing. Pihak Lembaga
Pembangunan Industri Pembinaan telah merangka pelan strategik penggunaan Sistem
Pembinaan Berindustri (IBS) di sekfor kerajaan mahupun swasta bagi menggalakkan
amalan pembinaan dalam penggunaan jentera dan mesin secara optimum. Oleh itu,
kajian ini adalah bertujuan untuk mengkaiji perbezaan dalam penggunaan jentera dan
mesin bagi kaedah pembinaan secara konvensional dan IBS. Instrumen kajian terdiri
daripada temu bual dan kumpulan fokus. Hasil kajian mendapati terdapat dua jenis
jentera yang kerap digunakan dalam pembinaan iaitu kren bergerak dan jengkaut
belakang, di mana kaedah IBS banyok menghasilkan komponen modular seperti
dinding, lantai, rasuk dan tiang. Komponen modular yang berat dan besar memerlukan
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penggunaan jentera dan hal ini dapat mengurangkan penggunaan tenaga buruh
asing. Penggunaan IBS, dapat menyiapkan projek pembinaan dalam tempoh separuh
atau sepertiga waktu daripada fempoh pembinaan konvensional. Ini membolehkan
kontraktor untuk menambah projek pembinaan baru dan hal ini dapat meningkatkan
produktiviti pembinaan.

Kata kunci: Sistem pembinaan berindustri; jentera; kaedah konventional; pembinaan;
fenaga buruh asing
© 2015 Penerbit UTM Press. All rights reserved

1.0 PENGENALAN

Industri pembinaan di Malaysia adalah industri yang
berkembang pesat terutama dalam  subsektor
perumahan dan ferdapat peningkatan Keluaran
Dalam Negara Kasar (KDNK) sebanyak 11.6% pada
tahun 2014 berbanding 10.9% yang dicatatkan pada
tahun 2013 [1]. Industri ini juga merupakan penjana
dalam pembangunan ekonomi negara melalui kesan
gandaan kepada industri lain sepertfi  perkilangan,
perkhidmatan, kewangan dan pendidikan.

Walau bagaimanapun, industri ini dibelenggu
dengan pelbagai masalah antaranya
kebergantungan kepada tenaga buruh asing,
masalah buruh mahir, masalah keselamatan dan
kesihatan pekerjoan, masalah kualiti dan  projek
terbengkalai  [2, 3]. Kesan kehadiran tenaga buruh
asing telah memberi impak negatif terutamanya dari
segi pengaliran mata wang Ringgit Malaysia ke luar
negara dan pelbagai masalah sosial dalam negara
[4, 5].

Namun begitu, kehadiran pekerja asing ke Malaysia
sudah menjadi satu frend keperluan dalam industri
kerana rakyat Malaysia kurang berminat melakukan
kerjo-kerja kotor, berbahaya dan kerja berat [6, 7].
Industri ini  juga menghadapi kesukaran dalam
menepati tempoh siap projek, kesukaran kewangan
bagi setiap peringkat pembinaan projek dan
kesukaran dalam pembahagian keuntungan dan
dividen [8].

Kebiasaannya, konsep pembinaan yang digunakan
di Malaysia adalah secara konvensional iaitu
menggunakan fteknologi lama atau pun dalom kata
lain masih menggunakan kaedah fradisional dalam
pembinaan [?]. Kaedah konvensional memerlukan
bilangan buruh yang ramai unfuk memastikan
pembinaan dapat dijalankan dengan sempurna.
Antara akfiviti yang dijalankan dalam kaedah
konvensional ini ialah pertukangan kayu, membancuh
konkrit, kerja-kerja melepa, mengecatf, mengikat bata
dan besi serfa memasang kotak bentuk.

Pelbagai usaha telah diombil oleh pihak kerajaan
melalui badan seperti Lembaga Pembangunan
Industri Pembinaan (CIDB) dalam menangani isu
kebergantungan terhadap tenaga buruh asing. Pihak
CIDB telah melancarkan Sistem Pembinaan Berindustri
(IBS) pada tahun 2003 melalui kelulusan kabinet [10].
IBS dijangka akan dapat memainkan peranan yang
lebih besar dalam memastikan peningkatan dalam

akfiviti pembinaan dan pertumbuhan ekonomi yang
mapan. Komitmen kerajaan dalam menggalakkan
penggunaan pendekaftan ini dapat dilihat dengan
perkembangan Roadmap IBS 2003-2010. Roadmap ini
bertujuan untuk menyediakan garis panduan ke arah
penubuhan sektor pembinaan perindustrian serta
mencapai satu sistem pembinaan terbuka pada
tahun 2010.

IBS diperkenalkan bagi menukar tatacara dan
kaedah pembinaan  konvensional. IBS bermaksud
“sistem binaan pasang siap yang dibuat di kilang atau
di tapak bina dengan kaedah yang sistematik dan
kawalan mutu yang tinggi dibawa ke tapak untuk
dipasang dengan kerja tapak yang minimum” [11].
Komponen binaan seperti dinding, lantai, rasuk, tiang
hingga kepada tangga serta lantai, beranda, secara
pratuang (precast) disiapkan di kilang. Komponen-
komponen yang telah siap ini kemudian diangkut dan
dipasang di tapak-tapak pembinaan sehingga
menjadi struktur bangunan yang lengkap [?][21].

IBS banyak menggunakan jentera dan mesin dalom
meningkatkan produktiviti  penghasilan  komponen
pembinaan dan sekali gus dapat mengurangkan
penggunaan tenaga buruh asing yang digantikan
dengan penggunaan fenaga mahir dalam industri
pembinaan. Penggunaan jentera dan mesin dalam
proses pembinaan memberi banyak faedah
antfaranya masa dan  kos pengeluaran  dapat
dikurangkan, keadaan kerja dapat diperbaiki, kerja-
kerja yang berbahaya dapat dielakkan,
mengurangkan keperluan buruh serta membolehkan
kerjo-kerja yang tidaok dapat dilaksanakan oleh
tenaga manusia dijalankan. Pengurangan
kebergantungan terhadap tenaga buruh
menyumbang secara ferus kepada penurunan kos
pengeluaran serta dapat mengurangkan lambakan
buruh asing di negara kita, di mana majoriti golongan
ini bekerja dalam sektor pembinaan. Dari aspek
ekonomi serantau, penggunaan mekanisasi  di
kalangan  konfraktor tempatan  dilihat  dapat
meningkatkan daya saing sesama sendiri dan dengan
kontraktor luar [12].

Kebanyakan jentera dan mesin dalam sektor
pembinaan diimport dari luar negara, justeru
melibatkan  kos duti  import di  samping kos
jentera/mesin yang finggi. Peningkatan yang ketara

dalam penggunaan mekanisasi  di  kalangan
kontraktor di negara ini, khususnya di kalangan
kontraktor G7, akan dapat dicapai dengan
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penglibatan kerajaan iaitu melalui pemberian insentif
yang sesuai kepada golongan fersebut.

Dalam merangka polisi insentif yang mapan, kajian
terperinci mengenai penggunaan jentera dan mesin
dalam sektor pembinaan di  Malaysia amat
diperlukan, seperti kajion yang telah dijalankan oleh
Azman et al. [4]. Namun, kajian fersebut tidak

2.0 KAJIAN LITERATUR

Usaha kerajaan terbukti dapat menurunkan bilangan
tenaga buruh asing dalam industri pembinaan
Malaysia melalui peranan yang dilaksanakan oleh
agensi Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan
(CIDB)  meruvjuk  dalom  Jadual 1  dengan
menggunakan  kaedah  IBS  dalam  industri
pembinaan Malaysia.

Penubuhan CIDB pada fahun 1996 (di bawah
Akta 520) sebagai agensi kergjoan di bawah
Kementerian Kerja berfujuan untuk meningkatkan
pembangunan industri pembinaan telah membawa
agenda IBS. Projek kerajaan telah diarahkan untuk
menggunakan IBS melalui Surat Pekeliling
Perbendaharaan (SPP7:2008). Pada masa kini, projek
keragjaan yang membabitkan nilai melebihi RM 10
juta diwajibkan untuk menggunapakai IBS dan
kemasukan IBS sebagai sebahagion daripada
dokumen kontrak untuk kerja-kerja semua bangunan
kerajaan.

Bahkan pada tahun 2011, Pelan Induk
Pembangunan IBS (2011-2015) pula dibangunkan
bagi meneruskan kelangsungan pembangunan [BS
di Malaysia. Di mana, pelan ini memberi penekanan
terhadap penggunaan IBS oleh sektor swasta. Oleh
itu, penggunaan IBS yang memberi tambah nilai

yang tinggi seperti penggunaan mesin-mesin
moden, aplikasi robotik aftau automasi dan
penghasilan komponen modular telah

mengurangkan penggunaan tenaga buruh asing
dalam industri pembinaan.

Kerajaan telah memberi pengecualian
pembinaan levi (CIDB levi - 0.125% daripada jumlah
kos projek mengikut kepada Perkara 520) ke atas
kontraktor yang menggunakan [BS dalam 50%
daripada komponen-komponen bangunan  di
bangunan-bangunan kediaman.

Berdasarkan kajian asal oleh Mahbub [14], kajian
lanjutan oleh Azman et al. [4] telah menyenaraikan 9
jenis jentera dan 9 jenis mesin yang digunakan di
tapak pembinaan, seperti yang ditunjukkan dalam
Jadual 2.

mengambil kira faktor kaedah pembinaan yang
diaplikasikan oleh responden.

Oleh yang demikian, kajian ini dijalankan untuk
mengenalpasti perbezaan penggunaan jentera dan
mesin di kalangan konfraktor G7 di Malaysia antara
dua kaedah pembinaan icitu secara konvensional
dan secara Industrialised Building System (IBS).

Jadual 1 Bilangan tenaga buruh asing dalam industry
pembinaan

Tahu Bilangan Peratusan
n Tenaga Keseluruhan
Buruh Asing dalam industri

2006 272,730 14

2007 298,422 14

2008 285,845 14

2009 204,237 17

2010 187,743 12

Rujukan: Jabatan Perangkaan Malaysia [13]

Jadual 2 Senarai jentera dan mesin

Jentera Mesin
Jengkaut belakang Concrete poker vibrator

Penggali Vibratory screed leveller
Pemuat Roda Power machine float

Jentolak Concrete pump

Penggred Concrete mixer

Penggelek pemadat Air compressor

Kren bergerak Spray paint equipment
Kren perangkak Boom lift
CPG pile driving machine Scissor lift

Kadar penggunaan jentera dan mesin di kalangan
kontraktor G7 di Malaysia dicatatkan antara 20-100%
mengikut fasa pembinaan (Jadual 3) [4].

Jadual 3 Kadar penggunaan jentera dan mesin mengikut
fasa pembinaan

Fasa pembinaan Peratusan penggunaan
jentera dan mesin
Kerja tanah 100%
Sub-structure 50-90%
Superstructure 70-100%
Kerja kemasan 20%
Kerja infrastruktur 100%

Kaedah pembinaan secara Industrialised Building
System (IBS) didefinisikan sebagai pemasangan
komponen-komponen atau modul-modul yang telah
siap dihasikan dalam keadaan tferkawal bagi
membina sesuatu binaan [15]. IBS dibahagikan
kepada dua sistem utama iaitu sistem ferbuka dan
sistem tertutup, di mana reka bentuk sistem terbuka
lebih fleksibel dan pelbagai berbanding sistem
tertutup yang ferikat pada keperluan yang lebih
spesifik [16]. Dari segi struktur, penggunaan IBS
diklasifikasikan kepada lima kumpulan [10]:



188 Mohamed Nor Azhari Azman et al. / Jurnal Teknologi (Sciences & Engineering) 77:4 (2015) 185-190

a) Sistem-sistem rangkai, panel dan peti konkrit
pra-tuang (pre-cast)

b) Sistem-sistem acuan keluli

c) Sistem-sistem perangkaan keluli

d) Sistem-sistem perangkaan kayu pasang siap
(pre-fabricated)

e) Sistem kerja blok

Pusat IBS (CIDB) dan Construction Research
Institute of Malaysia (CREAM) telah melaksanakan
pelbagai program dalaom menggalakkan industri
pembinaan menggunakan [BS. Sistem Pembinaan
Berindustri  (IBS) telah diperkenalkan oleh Menteri
Perumahan dan Keragjaan Tempatan pada tahun
1964 selepas melawat beberapa buah negara-
negara Eropah. Hasil lawatan tersebut mendapati
kaedah pembinaan teknologi baru di negara-
negara Eropah memberi kawalan kualiti
pengeluaran yang baik dan mampu menghasilkan
pengeluaran secara besar-besaran dengan lebih
berkesan. Kerajaan telah menjalankan dua projek
perintis penggunaan IBS pada tahun 1966. Projek
pertama adalah pembinaan Flat Tunku Abdul
Rahman yang terletak di Kuala Lumpur dengan
kapasiti 3000 unit rumah pangsa dan setinggi 40
tingkat. Projek ini menggunakan Sistemm Denmark
dengan panel besar perindustrian yang
menggunakan sistem pasang siap.

Projek kedua adalah Flat Rifle Range Road yang
terletak di Pulau Pinang terdiri daripada 3699 unit flat
dan 66 unit lot kedai sepanjang Jalan Rifle Range
[17,18]. Penggunaan konkrit pratuang dalam rasuk-
lajur unsur pada tahun 60-an masih agak baru di
Malaysia tetapi ia telah digunakan di seluruh dunia
terutama di negara-negara Eropah. Penggunaan IBS
dapat memanfaatkan pihak kontraktor, industri
pembinaan dan komuniti sekitar tapak pembinaan,
seperti yang dirangkumkan dalam

Rajah 1 [19].

T, Manfaat Manfaat
kepada kepada

kontraktor " . .
komuniti industri

Mengurangkan Mengingkat
gangguan sekitar kan kadar
tapak pembinaan pembinaan

- Mengurangkan masa pembinaan

- Mengurangkan keperluan buruh

bl Mengurangkan keperluan kemahiran

- Meningkatkan kualiti binaan

Menjamin kebersihan tapak binaan dan
= mengurangkan risiko keselamatan dan
kesihatan

- Mengurangkan bahan buangan

Mengurangkan kos pembinaan secara
keseluruhan

Rajah 1 Manfaat penggunaan IBS

3.0 KAEDAH KAJIAN

Kaedah penyelidikan ini melibatkan kajian literatur
bagi memastikan asas kajian ini  mempunyai
maklumat  daripada  kajian-kajian  lepas  yang
berkaitan dengan kajian ini dan bagi mengukuhkan
kriteria kajian sebelum kajian ini dijalankan.

Kajian ini melibatkan aspek kualitatif dalam bentfuk
temu bual. Hasil kajian dibincangkan melalui kaedah
kumpulan fokus (Focus Group) unfuk pengesahan
(validation) bagi memastikan hasil kajian ini dapat
dimanfaatkan oleh pemain industri pembinaan.

Sesi perbincangan kumpulan fokus fersebut telah
diadakan di Hotel Sunway, Pulau Pinang bagi
membincangkan perbezaan tahap penggunaan
jentera dan mesin bag kaedah pembinaan
konvensional dan IBS. Kumpulan kontraktor G7 dipilih
sebagai skop kajian kerana kumpulan tersebut
diklasifikasikan sebagai fidak mempunyai kekangan
modal unfuk menggunakan jentera dan mesin
dalam proses pembinaan.

4.0 DAPATAN KAJIAN DAN PERBINCANGAN

4.1 Perbezaan Kaedah Pembinaan Secara
Konvensional Dan Sistem Pembinaan Berindustri

Kajian fahap penggunaan jentera dan mesin diukur
untuk menilai perbezaan kaedah pembinaan secara
konvensional dan Sistem Pembinaan Berindustri (IBS)
dari sudut penggunaan teknologi jentera dan mesin
serta menilai kadar penggunaan sumber manusia.
Projek pembinaan sekolah dipilih untuk membuat
perbandingan.

4.1.1 Hasil Temu Bual

Temu bual telah dijalankan bersama responden A
yang merupakan pengurus besar yang telah
berkecimpung dalam industri pembinaan selama 20
tfahun dan mahir membina bangunan dalam
pendekatan konvensional dan IBS. Menurut beliau,
terdapat perbezaan ketara yang standard di antara
kaedah pembinaan konvensional dan IBS unfuk
projek pembinaan sekolah seperti dalam rumusan
dalam Jadual 4. Pembinaan sebuah sekolah dengan
menggunakan kaedah konvensioanl mengambil
masa normal dalam 9 bulan untuk pembinaan
struktur bangunan sahaja berbanding kaedah IBS
yang hanya mengambil masa anfara 3-4 bulan.
Penggunaan kaedah IBS tergantung kepada struktur
muka bumi di fapak pembinaan untuk proses
penghantaran dan  pemasangan  di fapak
pembinaan.

Manakala penggunaan tfenaga kerja
memerlukan minimum 30 orang unfuk menjalankan
kerja pembinaan dengan kaedah tradisional
berbanding dengan menggunakan kaedah IBS
dapat mengurangkan penggunaan tenaga kerja
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dengan hanya memerlukan maksimum 12 orang. Ini
kerana IBS lebih banyak menggunakan jentera dan
mesin serta penggunaan komponen modular dalam
mengurangkan penggunaan tenaga buruh dan
mempercepatkan proses pembinaan serta
mengurangkan  sisa-sisa ferbuang di tapak
pembinaan [8].

Dua buah jentera yang kerap digunakan di fapak
pembinaan iaitu kren bergerak (mobile crane) dan
jengkaut bajak (backhoe), dimana mod sewaan
atau pajak adalah pendekatan sesuai sekiranya
syarikat tersebut fidak mempunyai modal yang
banyak untuk membeli jentera baru. Ini kerana jika
sesebuah syarikat membeli jentera baru, syarikat
tersebut perlu menambah kos penyelenggaraan,
menambah seorang pekerja juru mekanik untuk
menjaga jentera tersebut dan perlu ada tempat
sesuai untuk menyimpan jentera tersebut. Pemilihan
kaedah pembinaan IBS berserta penggunaan
jentera seperti kren dan jengkaut belakang
(backhoe) pada tahap yang optimum dengan jelas
mampu mengurangkan separuh daripada
jangkamasa siap projek, tenaga kerja dan kos
pembinaan berbanding kaedah konvensional.

Walaupun majoriti kerja di tapak bangunan
masih dilakukan secara manual hingga ke hari ini,
namun pendekatan konsep mekanisasi mampu
menggantikan fenaga kerja buruh kasar melalui
pengindustrian dalam pembinaan.

Jadual 4 Perbezaan standard bagi kaedah konvensional
dan IBS untuk pembinaan sekolah

Ciri-ciri Konvensional IBS

Jangkamasa 9 3-4
Projek (bulan)

Tenaga Kerja 30 (minimum) 12 (maksimum)

(orang)
Penggunaan 6 3 (boleh capai
Kren penggunaan
(bulan) maksimum hanya
RM 18 000 sebulan)
(Pajakan/Sewa /bulan RM 700 - 900 /hari
)
Penggunaan 6 3
Backhoe
(bulan)

(Pajakan/Sewa RM300 /hari RM 300 /hari

)

4.1.2 Perbincangan Kumpulan Fokus

Data pada Jadual 5 dapat dibuktikan melalui hasil
perbincangan kumpulan fokus, di mana
keberkesanan penggunaan jentera dan mesin pada
tahap optimum dalam kaedah pembinaan IBS
mampu mengurangkan bilangan buruh asing lebih
separuh daripada bilangan yang diperlukan oleh
pembinaan  konvensional. Kedua-dua kaedah
pembinaan yang telah dilaksanakan adalah projek
pembinaan sekolah melibatkan é blok bangunan 4
fingkat di mana 3 blok dibina menggunakan kaedah
IBS dan 3 blok lagi dibina menggunakan kaedah
konvensional. Hasil dapatan temubual dan
kumpulan fokus sama dalam hal tempoh masa
pembinaan yang cepat dan mengurangkan
penggunaan tenaga buruh yang banyck tetapi
terdapat perbezaan ketara penggunaan jentera,
pengangkutan dan pembaziran dalam pembinaan.

Pembinaan menggunakan kaedah IBS sudah pasti
memerlukan kren bergerak 50 ton berbanding
dengan konvensional menggunakan kren bergerak
20 ton. Ini kerana IBS menghasilkan komponen
modular yang dihasilkan dalam kilang dan beratnya
fidak boleh melebihi 7 ton contoh seperti lantai,
rasuk, tiang, tangga dan dinding [20]. Oleh itu,
pembinaan kaedah [IBS menggunakan banyak
pengangkutan untuk membawa komponen IBS dari
kilong ke tapak pembinaan. Kesan daripada
penghasilan komponen IBS di kilang menyebabkan
minimum pembaziran dapat dielakkan dengan
kawalan ketat kilang dari segi kawalan kudaliti (QC)
dan jaminan kualiti (QA).

Walaupun penggunaan kaedah IBS memerlukan
sewaan kren bergerak yang lebih besar dan tinggi
sedikit kos berbanding konvensional tetapi ia tetap
rendah kerana tempoh penggunaan yang lebih
cepat  berbanding konvensional. Selain itu,
penjimatan penggunaan tenaga buruh asing dan
kurang pembaziran di tapak pembinaan dapat
meningkatkan imej pembinaan industri yang bersih
dan produkftif.

Jadual 5 Perbandingan Projek Pembinaan Sekolah 3 Blok
Konvensional dan 3 Blok IBS

Ciri-ciri Konvensional IBS Pratuang
(Precast)
Kren 20 ton 50 ton
bergerak
Pekerja 50 org 9-12o0rg
(Formwork : 20 org) (Kilang : 6 org)
(Bar : 20 org) (Tapak : 3 org)
(Kerja konkrit : 10 (Floor topping : 3
org) org)
Tempoh 6 bulan 4 bulan
pembinaan
Pengangkuta Rendah Tinggi
n (logistik)
Pembaziran Ada Minimum
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5.0 KESIMPULAN

Kaedah pembinaan sama ada secara konvensional
atau secara IBS mempengaruhi tahap penggunaan
jentera dan mesin  dalam proses pembinaan.
Kaedah pembinaan secara IBS ternyata mempunyai
kelebihan di mana penggunaan jentera dan mesin
pada kadar optimum mampu menjimatkan tempoh
pembinaan, kos tenaga buruh dan mengurangkan
pembaziran. Kaedah ini juga dapat mengurangkan
lambakan buruh asing di negara kita. Bahkan
apabila projek pembinaan dengan kaedah [BS
dapat disiapkan dalam tempoh yang cepat iaitu
separuh atau sepertiga waktu daripada tempoh
pembinaan  konvensional bagi membolehkan
kontraktor mendapatkan projek pembinaan yang
baru.

Polisi  yang sesuai boleh dirangka bagi
menggalakkan penggunaan kaedah pembinaan
secara IBS, yang secara tidak langsung dapat
menggalakkan penggunaan jentera dan mesin
dalam proses pembinaan. Kajian lanjutan boleh
dijalankan bagi mengkaji faktor yang menyebabkan
penggunaan kaedah pembinaan secara
konvensional yang masih meluas di  kalangan
kontraktor G7 di Malaysia berbanding kaedah IBS.
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