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Abstract 
 

Building maintenance is work to undertaken to keep, restore or improve every facilities or 

part of building or the surround to an agreed standard. Generally the objective of 

building maintenance repair and replacement of any defect to maximize the building 

life, to balance building efficiency and also to achieve tenant satisfaction. High building 

are often as a landmark and inspiring structures to the owner and people. Therefore 

there are many specific maintenance task on high building that need to be regularly 

accomplish, including window cleaning, inspection and structure repair. Visual inspection 

is one of the processes of building maintenance. Binocular and camera are basic tools in 

visual inspection of high building. Graphic and photographic from the tools will be used 

in analyzing deterioration. Nowadays, Unmanned Aerial Vehicle - UAV not only as a 

hobby but it can also be used as broadcasting and also can be used as a tools in visual 

inspection of high buildings. The aim of this study is to test the suitability of UAVs in visual 

inspection. Fakulti Kejuruteraan Awam Dan Alam Sekitar, Universiti Tun Hussein Onn 

building was chosen in this test. The Micro-UAV was flown at a distance of 2 meters from 

the building envelope. The video was made during the flight. After that, these videos 

have been processed into an image using the snapshot. Defect area will be w edited 

using the Adobe Photoshop to get clearer images. There are 39 defect area consisting 

paint faded, uneven brickwall and crack. 
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Abstrak 
 

Penyelenggaraan bangunan adalah merupakan kerja-kerja pembaikan dan 

penggantian kerosakkan pada bangunan. Ia bertujuan untuk memaksimakan  usia dan 

kecekapan bangunan serta memenuhi kepuasan pemiliknya. Bangunan tinggi biasanya 

menjadi mercu tanda serta tarikan kepada orang ramai. Pembersihan tigkap, 

penyiasatan dan pembaikan struktur merupakan kerja-kerja penyelenggaraan yang 

tertentu perlu dilaksanakan. Sebelum kerja penyelenggaraan dikenalpasti, penyiasatan 

visual merupakan proses utama yang perlu dilaksanakan. Ia adalah untuk menentukan 

jenis kerosakkan atau kecacatan pada bangunan. Teropong dan kamera merupakan 

alat utama yang digunakan dalam penyiasatan visual untuk bangunan tinggi. Grafik 

dan gambar yang dihasilkan tersebut akan dianalisis. Kini, pesawat tanpa pemandu 

(Unmanned Aerial Vehicle - UAV) bukan sahaja digunakan  sebagai hobi tetapi ia juga 

boleh berfungsi sebagai alat penyiasatan visual bagi bangunan tinggi. Kajian ini 

bertujuan untuk menguji sejauh mana penggunaan pesawat mikro UAV dapat 

membantu dalam kerja-kerja penyiastan visual di bangunan tinggi. Bangunan Fakulti 

Kejuruteraan Awam Dan Alam Sekitar, Universiti Tun Hussein Onn telah dipilih dalam 
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kajian ini. Penggunaan pesawat mikro UAV membolehkan kerosakan dan kecacatan 

pada struktur bangunan dikesan secara dekat dan lebih jelas walau pada ketinggian 

yang tinggi. Data-data diambil dengan pesawat mikro UAV diterbangkan dengan jarak 

lebih kurang 2 m dari dinding bangunan sambil merakam video. Video-video tersebut 

telah diproses ke dalam bentuk imej menggunakan ‘snapshot’. Imej kerosakan yang 

dikesan di ‘zoom’ dan dianalisis menggunakan suntingan Adobe Photoshop untuk 

menunjukkan kerosakan dengan lebih jelas. Hasil kajian ini, terdapat 39 kerosakan yang 

dikesan meliputi kecacatan dalam bentuk cat luntur, cat mengelupas, cat berkapur, 

permukaan dinding tidak rata dan keretakan. 

 

Kata Kunci: Bangunan tinggi; pemeriksaan visual; mikro UAV 
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1.0  PENGENALAN 
 

Bangunan merupakan sebuah struktur binaan 

manusia yang mempunyai pelbagai bentuk dan 

fungsinya tersendiri. Bangunan bukan sesuatu yang 

mudah untuk didirikan dan memerlukan kos yang 

tinggi untuk didirikan. Apabila sesebuah bangunan 

itu didirikan, ia haruslah menjalani pemeriksaan untuk 

memastikan keadaan bangunan sentiasa dalam 

keadaan yang baik. Penyelenggaraan didefinisikan 

sebagai kerja-kerja yang diperlukan untuk 

memulihkan dan memelihara setiap bahagian 

bangunan kepada standard yang boleh diterima [1]. 

Secara umumnya, bangunan yang dikategorikan 

sebagai bangunan tinggi ialah bangunan yang 

mempunyai struktur secara kasarnya 7 tingkat atau 

lebih [2]. Pada ketinggian tersebut, sebarang 

kecacatan dan kerosakan bangunan tidak dapat 

dilihat dengan mata kasar.Langkah-langkah awal 

sebelum berlakunya kerosakan juga sukar dilakukan. 

Sehingga kini, tiada format atau garis panduan yang 

piawai  untuk diikuti sebagai panduan atau pelan 

tindakan untuk pelanggan awam dari segi 

penyelenggaraan bangunan [3]. Masalah ini 

semakin rumit dan menjadi tugas yang besar untuk 

menentukan kos sebenar kerja-kerja 

penyelenggaraan seperti pembaikan, penggantian 

atau penyelenggaraan dalaman. Kerja-kerja dan 

anggaran kos biasanya jauh berbeza dari kos 

sebenar. Garis panduan adalah penting untuk 

mengenal pasti kerosakan dan kegagalan, dan 

seterusnya strategi pencegahan boleh dilakukan 

sebelum ianya menjadi lebih parah. 

Pemeriksaan secara visual adalah kaedah yang 

perlu digunakan pada peringkat pertama 

pemeriksaan bangunan untuk mengesan sebarang 

kecacatan [4].  Biasanya, teropong dan kamera 

merupakan alat utama yang digunakan dalam 

penyiasatan visual untuk bangunan tinggi [5]. Grafik 

dan gambar yang dihasilkan tersebut akan dianalisis. 

Seterusnya penyelenggaraan bangunan tinggi 

dilakukan dengan bantuan ‘scaffolding’[6], 

‘abseiling’ [7] dan ‘gondola’ [8]. Kerja-kerja 

penyelenggaraan memerlukan tenaga kerja 

mahirkhususnya pada bangunan tinggi dan juga 

menghadapi risiko yang tinggi.  

Kajian ini tertumpu kepada sejauh mana 

penggunaan pesawat micro UAV dapat membantu 

dalam menyediakan maklumat-maklumat awal 

pemeriksaan bangunan sebelum kerja-kerja 

penyelenggaraan bangunan tinggi dilaksanakan. 

Kajian ini fokus kepada kaedah pemeriksaan struktur 

luar bangunan tinggi dan menganalisis maklumat 

yang diambil dalam bentuk visual dari pesawat 

mikro UAV dengan cara penghasilan video dan imej 

di struktur luar bangunan tinggi. Bangunan yang 

telah dipilih di sebelah Menara Selatan di Fakulti 

Kejuruteraan Awam dan Alam Sekitar (FKAAS) (Rajah 

1). Bangunan ini mempunyai sembilan tingkat 

(39.9m) dan sesuai untuk dijadikan kajian. Pesawat 

mikro UAV akan merekodkan semasa penerbangan 

disekeliling bahagian luar bangunan yang terlibat.  

 

 
 

Rajah 1 Lakaran lokasi kajian di  FKAAS 

 

 

2.0  KAJIAN LITERATUR 
 

Bangunan tinggi didefinasikan sebagai suatu 

bangunan yang memiliki struktur tinggi. Berdasarkan 

beberapa standard, suatu bangunan biasa disebut 

sebagai bangunan tinggi jika memiliki ketinggian 

antara 75 kaki dan 491 kaki (23 m hingga 150 m). 

Bangunan yang memiliki ketinggian lebih dari 492 

kaki (150 m) disebut sebagai bangunan pencakar 
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langit. Rata-rata satu tingkat adalah 13 kaki (4m), 

sehingga jika suatu bangunan memiliki tinggi 79 kaki 

(24 m) maka idealnya memiliki 6 tingkat [2]. 

Penambahan ketinggian bangunan dilakukan untuk 

menambahkan fungsi dari bangunan tersebut 

seperti pejabat dan apartment. 
 

2.1  Penyelenggaraan Bangunan 

 

Penyelenggaraan bangunan adalah satu proses 

pemulihan struktur dan komponen bangunan. Ia 

meliputi dinding, bumbung, longkang, pintu, tingkap, 

dan lantai. Isu penyelenggaraan bangunan adalah 

masalah sejagat dan sangat dipertimbangkan 

dalam proses awal pembinaan (reka bentuk) untuk 

memastikan kualiti bangunan. Rajah 2 menunjukkan 

penyelenggaraan mempunyai pelbagai kategori 

tetapi telah dikasifikasikan kepada dua kategori 

utama iaitu penyelenggaraan terancang dan 

penyelenggaraan tidak terancang [9]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rajah 2 Jenis-jenis penyelenggaraan bangunan 

 

2.2  Jenis Kecacatan Pada Bangunan 

 

Kecacatan dan kerosakan pada bangunan adalah 

perkara lazim yang terjadi pada bangunan. Oleh itu, 

setelah bangunan siap dibina, kerja-kerja 

penyelenggaraan haruslah diambil kira bagi 

memastikan bangunan sentiasa dalam keadaan 

yang baik dan selamat diduduki dan mutu 

pembinaan bangunan haruslah ditingkatkan untuk 

bangunan tersebut bertahan lebih lama. Kecacatan 

pada bangunan akan menimbulkan ketidakselesaan 

kepada pengguna. Pengguna juga akan berasa 

tidak selamat untuk menduduki bangunan tersebut. 

Secanggih manapun bangunan, ia tidak akan 

terlepas dari mengalami kecacatan sama ada kecil 

ataupun besar. Menurut Yusof [10], antara jenis 

kecacatan pada bangunan ialah kelembapan, 

kecacatan cat dan keretakan. 

 

2.2.1  Kelembapan 

 

Kelembapan sering berlaku pada tembok, lantai dan 

siling dalam bangunan.Sifat ini mengakibatkan 

permukaan tembok dan siling itu bertompok-tompok 

basah dan lantai sentiasa lembab.Keadaan seperti 

ini menimbulkan suasana dalam bangunan tersebut 

kurang sihat.Hujan dan panas serta kandungan 

kelembapan udaranya yang tinggi merupakan 

sebahagian daripada ciri utama iklim ini.Bahagian 

luar bangunan yang sentiasa terdedah dengan 

panas matahari dan hujan kerap kali kelihatan uzur, 

merekah, ditumbuhi kulat, mereput, berkarat dan 

mengeluarkan bau yang tidak menyenangkan. 

Kesan-kesan yang berikut sering berlaku antara 

kesan-kesan yang sering berlaku adalah: 

a. Bahagian-bahagian buatan besi berkarat 

b. Lepa pada tembok dan siling berperoi dan 

tanggal 

c. Kemasan lantai tidak lekat pada dasarnya 

d. Bahagian-bahagian buatan kayu menjadi 

reput 

e. Cat mengelupas dan tanggal 

f. Permukaan bata berlumut. 

 

2.2.2  Kecacatan cat 

 

Masalah kecacatan cat ialah kerana permukaan 

bangunan yang disapu tidak mengikut spesifikasi 

dan arahan yang ditetapkan pleh pihak pengeluar 

bahan tersebut. Cat akan menjadi lebih cepat luntur 

dan tertanggal. Terdapat beberapa jenis kecacatan 

cat yang biasa terjadi kepada bangunan. 

Antaranya: 

a. Mengelembung (blistering) 

b. Mengelupas (bleeding) 

c. Berkapur (chalking)  

d. Keretakan halus (cissing) 

 

2.2.3  Keretakan 

 

Kerosakan atau kemusnahan konkrit boleh dikatakan 

berlaku apabila keretakan mula kelihatan. Dengan 

itu penyiasatan terhadap jenis atau corak keretakan 

akan memberikan petanda awal untuk mengetahui 

punca-punca yang menyebabkan kerosakan atau 

kemusnahan konkrit itu berlaku. Retak pada 

bangunan diketegorikan kepada dua jenis iaitu [11]. 

a. Retak berdasarkan Arah iaitu longitudinal 

cracks, transverse crack’, diagonal cracks 

atau random cracks.  

b. Retak berdasarkan Lebar iaitu hairline cracks 

(0.1mm), fine cracks (0.1mm – 1mm), 

medium cracks (1mm – 2mm) dan wide 

cracks (> 2mm). 
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2.3  Pesawat Mikro UAV 

 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) atau Pesawat Tanpa 

Pemandu dilengkapi dengan kamera yang 

menawarkan kemungkinan untuk memetakan 

kawasan yang berbeza cepat dan dengan fleksibiliti 

yang tinggi berbanding dengan foto udara klasik 

[12]. Manakala menurut Samad [13], UAV dikenali 

sebagai sistem navigasi autonomi kerana ia terbang 

dengan menggunakan Global Positioning System 

(GPS) dan memeriksa telemetri di Ground Control 

Station (GCS) sebagai memantau dan mengemudi 

UAV semasa memperolehi data. UAV menjadi 

popular untuk kegunaan skala yang besar dalam 

pemetaan dan bajet yang rendah [14]. 

Kesimpulannya, UAV ini adalah pesawat kecil yang 

mempunyai kamera dan dilengkapi dengan sistem 

tertentu dan unik. Sementara itu, pesawat Mikro UAV 

adalah dari jenis yang mampu terbang dalam 

tempoh kurang 1 jam dan mempunyai faktor 

muatan yang terhad. Rekabentuk mikro UAV ini 

berdasarkan pesawat glider dan mampu membawa 

kamera yang kecil dan ringan. Walaupun mikro UAV 

ini mampu terbang melebihi 10,000 kaki, bagi tujuan 

pengambilan imej udara, tahap optimum kualiti imej 

yang berguna adalah antara 800 kaki hingga 1200 

kaki dan resolusi imej antara 6cm hingga 15cm per 

pixel. 

Peralatan yang digunakan dalam kajian ini adalah 

pesawat mikro UAV DJI Phantom FC40 (Rajah 3) 

kerana harganya yang berpadanan dengan kualiti 

imej yang terhasil. Pesawat ini dikendalikan 

menggunakan alat kawalan jauh dan dilengkapi 

kamera FC40 bagi memudahkan merekod video 

atau gambar. Pada kamera tersebut mempunyai 

WiFi yang dihubungkan pada telefon pintar yang 

mempunyai perisian khas untuk DJI Phantom FC40 

(Rajah 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Rajah 3 Pesawat Micro DJI Phantom FC40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 4 Kaedah pengendalian pesawat 

 

 

3.0  METODOLOGI KAJIAN 

 

Secara umumnya, langkah-langkah kajian ini disusun 

dalam carta alir metodologi seperti dalam Rajah 5 

bagi memastikan kajian dilaksanakann dengan lebih 

lancar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rajah 5 Carta alir metodologi 

 

 

3.1  Pengumpulan Data 

 

Sebelum melakukan penerbangan, arah 

penerbangan hendaklah ditentukan seperti dalam 

Rajah 6 untuk memudahkan proses pengumpulan 

data. Jarak antara dinding dan pesawat perlu 

dikekalkan 2 meter untuk mendapatkan visual yang 

lebih jelas dan arah penerbangan pula dilakukan 

secara menegak. 

Semasa proses pengumpulan data seperti dalam 

Rajah 7 dilakukan, pengendali pesawat mikro UAV 

hendaklah bekerjasama dengan pemerhati untuk 

memudahkan komunikasi bagi menjaga jarak 2 

meter daripada dinding. Tugas pemerhati ialah 

memaklumkan kepada pemandu tentang 

kedudukan pesawat agar pemandu boleh mengikut 

arahan pemerhati. Dalam kajian ini, konsep grid 
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digunakan sebagai rujukan untuk mengetahui 

kedudukan kerosakan dan kecacatan. 

Rajah 6 Grid sebagai rujukan kedudukan imej dan arah 

penerbangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 7 Kedudukan pengendali pesawat, pemerhati dan 

pesawat 

 

 

4.0  KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 

 

Hasil dari rakaman video telah mendapati beberapa 

kecacatan bangunan berlaku dibeberapa lokasi 

berdasarkan kedudukan yang ditentukan dengan 

kaedah grid. Contohnya dari Rajah 8 menunjukkan 

lokasi yang telah dikenal pasti terdapat kecacatan 

pada struktur bangunan di sebelah kiri dan kanan 

bangunan Menara Selatan FKAAS 

Kajian ini telah menggunakan rakaman imej 

secara video disebabkan oleh kualiti imej yang 

dihasilkan dari video lebih baik berbanding dengan 

rakaman dengan foto biasa. Tambahan pula, 

rakaman secara video dapat menjimatkan masa 

dan penggunaan bateri pada pesawat mikro UAV 

dapat dikurangkan. Pemprosesan imej yang 

dilakukan bermula daripada video yang diambil dari 

lapangan, kemudian akan dipapar semula melalui 

perisian VLC Media Player. Diikuti proses dari video ke 

imej foto dengan menggunakan ‘Take Snapshot’. 

Kemudian foto yang mengalami kerosakan tersebut 

akan dimasukkan dalam perisian Adobe Photoshop 

untuk proses kedua. Melalui proses ini, foto akan di 

zum dan kecerahan dan perbezaan pada foto akan 

dilakukan. Semasa proses zum dilakukan kualiti imej 

akan berkurang dan mengakibatkan imej menjadi 

kabur dan tidak jelas. Oleh yang demikian, perisian 

Adobe Photoshop adalah salah satu perisian yang 

baik untuk menghasilkan imej yang berkualiti selepas 

proses zum dilakukan. Selepas foto melalui proses ini, 

foto yang telah disunting dapat dihasilkan dan jenis 

kerosakan dapat dikenalpasti. Rajah 9, Rajah 10 dan 

Rajah 11 menunjukkan kaedah pemprosesan imej 

yang telah dikenalpasti mengalami kerosakan atau 

kecacatan pada sebahagian bangunan FKAAS. 

 

 
a. Bahagian kiri bangunan 

 

 
b. Bahagian kanan bangunan 

 

Rajah 8 Bulatan menunjukkan kawasan yang mengalami 

kecacatan 
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Rajah 9 Proses suntingan jenis kerosakan retak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 10 Proses suntingan jenis kerosakan cat berkapur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 11 Proses suntingan jenis kerosakan cat luntur 

 

(b) Imej yang telah di 

‘zoom’kan 

(c) Imej yang disunting 

menggunakan Adobe 

Photoshop dengan 

menggunakan pilihan ‘auto-

colour’ 

(a) Imej yang belum disunting dan 

diambil daripada video 
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Secara keseluruhannya sebanyak 39 imej kerosakan 

(Jadual 2) yang telah dikesan daripada 8 video 

yang dirakam. Keseluruhan imej kerosakan bagi 

bahagian kiri, kanan, hadapan dan belakang ialah  

11, 13, 8 dan 7 (Rajah 2). Jenis-jenis kerosakan yang 

terlibat seperti keretakan, cat luntur, cat 

mengelupas, cat berkapur dan permukaan dinding  

tidak rata. 

 

Jadual 2 Jumlah kerosakan dan jenis-jenisnya 

 

Bahagian 

Bangunan 

(Rajah 1) 

Jenis kerosakan 
Jumlah 

kerosakan 

Kiri  

Retak  7 

Cat luntur 2 

Permukaan 

dinding tidak rata 
1 

Cat mengelupas 1 

Jumlah 11 

Hadapan  

Cat berkapur  6 

Retak  2 

Jumlah  8 

Kanan  

Cat berkapur 6 

Retak  5 

Cat luntur  2 

Jumlah 13 

Belakang  

Retak  5 

Cat berkapur  2 

Jumlah  7 

JUMLAH KEROSAKAN 39 

 

 

5.0 RUMUSAN 

 

Dalam kajian ini penggunaan pesawat tanpa 

pemandu mikro UAV berupaya menjadi alternatif 

kepada pemeriksaan struktur luar bangunan tinggi 

secara visual dengan lebih mudah dan pantas. 

Kajian ini dapat memberi maklumat sebelum 

penyelenggaraan bangunan dilakukan tanpa 

menggunakan banyak tenaga manusia. 

Pemeriksaan bangunan juga boleh dilakukan 

dengan lebih kerap dan kerosakan dapat dikesan 

dengan lebih awal.  

Cadangan bagi penambahbaikan kajian ini pada 

masa akan datang ialah pengendali pesawat harus 

cekap supaya pesawat boleh berada dalam 

keadaan yang stabil dan menjimatkan masa. Selain 

itu, kualiti kamera juga perlu dinaik taraf kepada 

yang kamera yang mempunyai resolusi lebih tinggi 

seperti GoPro supaya imej kerosakan boleh dilihat 

dengan lebih terang dan tidak kabur. Gimbal juga 

dapat membantu dalam mengekalkan kedudukan 

kamera semasa pesawat berada dalam keadaan 

tidak stabil dan bergoyang. Bagi penerbangan 

bangunan tinggi lebih 300 m, pesawat mikro UAV 

seperti DJI Phantom 2 dan DJI Phantom 3 lebih sesuai 

digunakan. 
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