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ABSTRAK

Kajian ini adalah untuk mengenalpasti penggunaan aplikasi konvensional mod CAD dan perisian
aplikasi mod BIM dalam fasa reka bentuk seni bina di Malaysia. Kemahiran penggunaan kedua-
dua aplikasi ini dianggap penting dalam industri seni bina dan reka bentuk dalaman yang semakin
kompetitif di masa kini. Oleh itu, kajian ini dijalankan bagi mengenalpasti teknik penggunaan
kedua-dua perisian aplikasi ini pada fasa reka bentuk serta penyampainya dalam sesebuah
projek berdasarkan pengalaman penggunaannya oleh satu firma seni bina yang terkemuka di
negara ini. Firma yang ditubuhkan pada tahun 1987 dan bertapak di Malaysia, United Kingdom
dan Amerika Syarikat ini merupakan firma yang mempunyai pengalaman yang luas dalam
penggunaan kedua-dua aplikasi ini. Kajian ini menggunakan kaedah rakaman penggunaan serta
pemerhatian berdasarkan dua projek yang menggunakan teknologi aplikasi yang berbeza; BIM
dan CAD. Hasil akhir kajian adalah bertujuan untuk digunakan sebagai panduan dan gambaran
yang lebih meluas terutamanya kepada pelajar, pekerja dan juga para akademik mengenai teknik
dan penggunaan kedua-dua perisian aplikasi BIM dan CAD. Artikel ini menumpukan terhadap
proses pembangunan kerangka kajian bagi penyelidikan ini.

Kata kunci: Perisian Aplikasi, CAD, BIM, Reka Bentuk, Seni Bina.

PENGENALAN

Sejak tiga dekad kebelakangan ini, penggunaan perisian aplikasi dalam industri
pembinaan telah berkembang secara drastik. Penggunaan perisian aplikasi dalam reka
bentuk seni bina terutamanya telah mengubah cara kerja serta pembangunan dalam
industri senibina, kejuteraan dan pembinaan (AEC) di seluruh dunia. Penggunaan
aplikasi CAD, dan kini aplikasi BIM pula, telah menjadi diantara keperluan utama dalam
industry ini (Maina 2019). Kini, industri AEC di Malaysia juga telah mula bergerak
menjurus ke arah permodenan yang baharu dengan peningkatan penggunaan perisian
aplikasi BIM oleh firma-firma arkitek tempatan. Penyelidik-penyelidik juga berpendapat
bahawa penggunaan perisian BIM telah mula memainkan peranan yang penting sebagai
latihan dalam industri pembinaan pada era masa kini (Jamal et al. 2019). Tambahan
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pula, penggunaan aplikasi BIM pada proses fasa reka bentuk sesebuah bangunan
dianggap penting kerana fasa ini merupakan fasa yang sangat penting bagi memastikan
reka bentuk yang dihasilkan adalah mengikut piawaian, keberkesanan melahirkan projek
yang berjaya yang mempunyai nilai dan memenuhi kekangan kos dan masa (Al Hattab
& Hamzeh 2013). Kajian ini dapat dijelaskan dengan memfokuskan pada fasa reka
bentuk projek pembinaan apabila dikendalikan dengan baik, mempunyai kesan yang
positif, menjimatkan kos dan mencegah pengulangan kerja.

ISU DAN PERMASALAHAN

Semasa proses reka bentuk seni bina berlangsung, didapati terdapat pelbagai
percanggahan dan permasalahan yang sering berlaku walaupun dalam revolusi era
yang semakin berkembang pesat dalam dunia teknologi pada masa kini (Aryani et al.
2014). Pengenalan mengenai penggunaan perisian aplikasi CAD di Malaysia pada tahun
1980 mengambil masa yang agak lama untuk diadaptasikan (Dawoud et al. 2013). Ini
adalah kerana penggunaan medium teknologi baru dan komputer masih dalam proses
pengenalan pada masa tersebut dan dapat digunakan secara langsung di Malaysia pada
tahun 2009 (Mohd-Nor & Grant 2014). Menurut Xiong (2018) sebilangan besar yang
terlibat dalam sektor pembinaan sering menghadapi masalah dalam berkomunikasi dan
didapati kurang interaksi yang berlaku di antara pasukan atau perunding yang terlibat di
dalam projek. Ini dengan secara tidak langsung telah menyumbang kepada pelbagai
percanggahan dalam mengendalikan sesebuah projek itu. Namun begitu, penggunaan
perisian aplikasi BIM juga didapati telah mengubah teknik penggunaan teknologi dalam
menyelesaikan pelbagai masalah yang berkaitan dengan proses reka bentuk dan
sekaligus telah menghasilkan perubahan yang besar jika dibandingkan dengan
penggunaan aplikasi CAD dalam industri seni bina di seluruh dunia (Mohd-Nor & Grant
2014; Xiong 2018). Akan tetapi, masih ramai lagi yang keliru perhubungan dan
penggunaan di antara aplikasi CAD dan BIM walaupun ia bukan teknologi yang sama
(Kuehmeier 2008). Bagi mengenalpasti perbezaan di antara kedua-dua aplikasi ini,
adalah penting untuk dikenalpasti dahulu bagaimana kedua-dua teknologi ini
digunapakai semaa proses reka bentuk sesebuah bangunan.

OBJEKTIF

Matlamat kajian ini adalah untuk mengkaji penggunaan kedua-dua aplikasi dalam proses
reka bentuk seni bina. Bagi mencapai matlamat yang telah di ketengahkan, objektif telah
dibentuk untuk mengenalpasti penggunaan perisian aplikasi CAD dan BIM dalam fasa
reka bentuk dan penyampaiannya dalam projek berdasarkan pengalaman
penggunaannya oleh sebuah firma yang besar, terkenal, dan mempunyai pengalaman
yang luas dalam penggunaan kedua-dua teknologi aplikasi ini. Seterusnya, sebuah
kerangka kajian telah dibentuk sebagai garis panduan dan rujukan dalam mencapai
objektif yang dibentuk diatas.

METODOLOGI KAJIAN

Berdasarkan perkara di atas, usaha untuk mengenalpasti teknik penggunaan aplikasi
CAD dan aplikasi BIM dalam mengendalikan sesebuah projek semasa fasa reka bentuk
seni bina adalah teras utama dalam kajian ini. Pendedahan daripada usaha ini dapat
menambahkan lagi pengetahuan umum berkenaan penggunaan kedua-dua perisian
aplikasi ini dengan lebih jelas dan dengan secara lebih menyeluruh. Oleh itu, kajian ini
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dijalankan dengan menggunakan kaedah rakaman penggunaan dan pemerhatian yang
dibahagikan mengikut dua projek yang telah dipilih bersama dengan responden yang
secara terlibat secara langsung dari permulaan fasa sehingga pengakhiran proses reka
bentuk seni bina di firma yang dipilih diatas.

PERISIAN APLIKASI CAD

Menurut Capanoglu & Yildirim (2016), kemahiran melukis merupakan salah satu elemen
asas yang digunakan semasa mengendalikan fasa reka bentuk sesebuah bangunan.
Kini, penggunaan perisian CAD tidak lagi asing dan hampir seluruh dunia menggunakan
perisian aplikasi tersebut sebagai media utama bagi menghasilkan lukisan reka bentuk
(Al Hattab & Hamzeh 2013, Rajendran 2015, Capanoglu & Yildirim 2016). Perisian
aplikasi konvensional CAD berfungsi sebagai satu platform untuk penghasilan lukisan
reka bentuk dan lukisan teknikal seperti pelan lantai, pandangan bangunan dan keratan
bangunan yang masih menjadi piawaian industri bagi penghasilan lukisan kerja
(Autodesk 2008). Selain itu, ia juga berfungsi sebagai suatu penerapan kaedah
penggunaan komputer bagi menghasilkan model berbentuk geometri, lukisan industri
atau grafik dalam penghasilan sesuatu dokumentasi pembinaan. Kini, perisian aplikasi
CAD telah mula berkembang maju dalam penghasilan lukisan yang lebih komprehensif
yang mengikut piawai reka bentuk (Xiong 2018). Perisian CAD juga mampu digunakan
bersama perisian BIM yang dapat disesuai dan diserasikan (compatible) untuk mencapai
kestabilan dalam gabungan dan pemindahan maklumat dari perisian CAD ke BIM dari
sudut 2 Dimensi mahupun 3 Dimensi (Czmoch & Pekala 2014).

PERISIAN APLIKASI BIM

Perisian aplikasi BIM merupakan sistem permodelan yang holistik dan mampu memberi
gambaran maklumat dari sudut pandangan baru dari segi reka bentuk dan pembinaan
bangunan (Rajendran 2015). BIM juga merupakan pendekatan inovatif yang baru yang
telah mengubah cara pengendalian kerja industri seni bina di seluruh dunia dengan
kaedahnya yang tersendiri dalam kerja-kerja reka bentuk, pembinaan dan pengurusan
bangunan (Autodesk 2008). Penggunaan perisian BIM juga telah mengubah proses
sediakala dalam menghasilkan persembahan yang lebih menarik dan kreatif yang dapat
dilihat dari gambaran alam maya yang merangkumi aspek disiplin dan sistem yang lebih
mudah bagi membolehkan kerja mereka bentuk dengan lebih mudah (Berwald 2008).

Tambahan dari itu, kaedah yang digunapakai oleh BIM telah mempengaruhi struktur
organisasi dan pertanggungjawaban dalam industri seni bina yang memainkan peranan
penting untuk mengadaptasi mengikut peredaran semasa (Xiong 2018). Perkara ini telah
menjadi perhatian bagi pengguna lain bagi mencuba menyesuaikan diri dalam
penggunaan perisian aplikasi BIM (Gathercole & Thurairajah 2014; Xiong 2018).
Justeru, perisian BIM merangkumi beberapa tahap pembelajaran (learning curve) yang
perlu dimahirkan dahulu sebelum digunakan untuk kerja mereka bentuk. Hal ini menjadi
isu yang kerap dibincangkan di kalangan pengguna mengenai BIM, di mana kebanyakan
organisasi mempunyai fahaman yang berbeza dalam mendefinisikan BIM serta
penggunaannya (Xiong 2018). Akan tetapi, masih tiada lagi kata sepakat diperingkat
global dari segi aspek teknik penggunaan BIM yang mempengaruhi proses reka bentuk
(Lindblad 2013).
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KAEDAH KAJIAN
PEMILIHAN KAJIAN KES

Kajian kes dipilih berdasarkan satu firma seni bina yang terkemuka di negara ini yang
mempunyai lebih dari 100 kakitangan dan bertapak di Malaysia, United Kingdom dan
Amerika Syarikat (Yee 2016). Firma ini telah ditubuhkan pada tahun 1987 dan
mengamalkan prinsip bekerja berdasarkan inovasi berterusan dan komitmen yang
berkualiti (Media 2017). Selain itu, firma ini juga merupakan firma yang terawal di
Malaysia yang menggunakan perisian BIM; justeru, ia dilihat sebagai firma yang sangat
berpengalaman dalam pengunaan kedua-dua perisian aplikasi CAD dan BIM (Singh
2015).

TEKNIK PENGUMPULAN DATA
PEMILIHAN PROJEK PEMBANGUNAN SEBAGAI KAJIAN KES

Dua projek bangunan yang di reka bentuk dan disampaikan oleh firma diatas
menggunakan perisian aplikasi yang berbeza, iaitu BIM dan CAD, telah dipilih sebagai
kajian kes. Projek pertama, iaitu Decentrum Mall Bangi yang merupakan sebuah
bangunan yang telah di reka bentuk dan di siapkan dengan menggunakan apliksi CAD.
Manakala projek kedua pula iaitu Petronas Leadership Centre Bangi, merupakan
sebuah projek bangunan yang telah di reka bentuk dan di siapkan dengan menggunakan
apliksi BIM.

INSTRUMEN PENGUMPULAN DATA

BIM merupakan antara salah satu cara untuk memastikan penyelesaian aktiviti projek
pembinaan dapat dihasilkan dengan berkualiti dan meningkat dalam perancangan fasa
reka bentuk seni bina untuk projek tersebut (Latiffi et al. 2013). Kedua-dua aplikasi BIM
dan CAD digunakan oleh arkitek sepanjang projek pembangunan berlangsung, dan
penggunaannya boleh dibahagikan berdasarkan fasa yang berlaku didalam sebuah
pembangunan projek pembinaan. Jadual 1 di bawah menunjukkan cara penggunaan
BIM dan CAD dalam fasa (i) reka bentuk, (ii) pembinaan, dan (iii) pasca-pembinaan.
Selain itu, dengan secara amnya terdapat pelbagai tahap telah dijalankan yang
melibatkan penggunaan perisian aplikasi BIM dan CAD sepanjang fasa reka bentuk.
Gambarajah 1 menunjukkan piawaian proses pembangunan yang berlaku bagi
perkhidmatan asas arkitek; sebagai contoh KM (kelulusan Perancangan/Kebenaran)
seperti yang ditentukan di bawah seksyen 21, Akta 172 yang melibatkan beberapa
perkhidmatan asas seni bina iaitu (i) fasa reka bentuk sekmatik, (ii) fasa pembangunan
reka bentuk, (iii) fasa dokumentasi kontrak, (iv) fasa perlaksanaan dan pengurusan
kontrak, dan (v) fasa penyelesaian terakhir (Akta Perancangan Negara Bandar; Malaysia
2004; Pengarah & JKR 2007).
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FASA

TAHAP

PENGGUNAAN BIM

= Pra- Pembinaan

= Syarat permodelan
sedia ada

» Meningkatkan ketepatan dokumentasi
sedia ada

= Merancang

= Mengenalpasti masalah urutan jadual
atau fasa

= Reka bentuk

= Komunikasi yang lebih mudah dan
keputusan reka bentuk yang lebih
pantas

= Meningkatkan keberkesnanan reka
bentuk

= Dapat mengesan perselisihan

= Penjadualan

= Membolehkan pengurus dan
kontraktor projek melihat urutan kerja
pembinaan, alatan, bahan dan semak
progress terhadapt logistic dan garis
masa yang telah di tetapkan

= Anggaran

» Membolehkan pengiraan dan
pengukuran secara langsung dari
model projek 3-Dimensi (3D).

= Analisis Tapak

= Mengurangkan kos permintaan dan
perobohan

= Pembinaan

= Pembinaan

= Membolehkan demonstrasi proses
pembinaan, temasuk jalan masuk dan
keluar, aliran lalu lintas, bahan tapak
dan mesin

= Menyediakan pengesanan kawalan
kos dan aliran tunai yang lebih baik

= Mmebolehkan penjejakan kerja dalam
masa kini, aliran sumber yang lebih
pantas dan pengurusan laman
perisian yang lebih baik

= Pasca-Pembinaan

= Pengurusan
Operasi/
Kemudahan

= Menjejaki aset pembinaan

» Menguruskan kemudahan secara
proaktif

= Membolehkan penyelenggaraan
berjadual dan memberikan tinjauan
sejarah penyelenggaraan

Jadual 1: Aplikasi mod BIM dalam projek pembinaan (Latiffi et al. 2013)
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Development Planning
Development Process

NLC TCPA SDBA HDA STA
Conversion UBBL
Subdivision
, Partition
: Amalgamation - reszes
Schematic Design Re-alienati Planning Permission
Phace Surrender & Re-alienation (Development Order)
Design Development | Building Plan | Sale & Purchase
Phase >‘ Approval Agreement
o W
Tendering Sales 1
Contract T
: Procedures | Application for
Documentation Phase l ___——-)‘ Strata Title
Contract L 4

Implementation & Construction ]

Management Phase '
.JL—__,
Final Completion cce 7
Phase A4

| Transfer of | Process for
| Tite "“] Strata Title

Gambarajah 1: Proses Pembangunan dalam Hubungan bagi Perkhidmatan Asas Arkitek
(Malaysia 2004)

Dalam kajian literatur yang telah dibuat (Ahmad Jamal et al. 2019; Latiffi et al. 2015,
2016; Ning GU, Singh Visha L, London Kerry, Lji Ljana Brankovic 2008), kaedah kajian
yang digunakan oleh penyelidik-penyelidik tersebut berkemungkinan besar tidak sesuai
digunakan untuk mencapai objektif kajian penyelidikan ini. Maka berdasarkan hujah
diatas, kajian ini dilakukan dengan menggunakan kaedah rakaman pemerhatian
penggunaan terhadap teknologi perisian yang dikaji, dan kaedah ini dilakukan secara
terperinci berdasarkan fasa kitaran pembangunan projek sesebuah bangunan seperti
yang ditunjukkan pada jadual 1. Penggunaan teknik ini mengambil kira pendapat Al
Hattab & Hamzeh (2013) dimana kajian penyelidikan diantara perisian aplikasi CAD dan
BIM dapat dilakukan dengan mengkaji dapatan hasil dari pertukaran maklumat yang
berlaku sepanjang fasa merekabentuk sesebuah bangunan. Ini bertujuan untuk
mengenalpasti fungsi kepelbagaian, cara penyampian data, potensi cara kerja dan masa
yang diambil sepanjang proses ini. Walaubagaimanapun, objektif kajian ini hanya
tertumpu kepada penggunaan aplikasi perisian secara aktif oleh sesebuah firma arkitek,
dan bukan semua ahli projek. Maka kajian ini telah dikecilkan skopnya kepada proses
reka bentuk pembangunan sesebuah projek sahaja, dan ini hanya melibatkan
permulaan di fasa pra-reka bentuk hingga ke fasa lukisan pembinaan, seperti yang
dinyatakan oleh Pertubuhan Arkitek Malaysia (PAM) dalam jadual 2.

136



Journal Design + Built Pembentukan Kerangka Kajian Penggunaan dan
Perbandingan Penggunaan CAD Dan BIM
Dalam Proses Reka Bentuk Seni Bina

PRA-REKA BENTUK - Penyiasatan reka bentuk awal
- Penyelidikan latar belakang reka bentuk
- Pengesahan kebolehlaksanaan projek

REKA BENTUK - Perbincangan dengan klien mengenai objektif dan
SKEMATIK keperluan projek
- Lakaran & uji kaji model bagi pembentukkan idea dan
perhubungannya

- Pelan lantai awal dan konsep luaran setiap untuk
pembentukan selanjutnya

- Simulasi bangunan

- Analisis pertembungan

- Pengesahan ralat

PEMBANGUNAN REKA - Perincian lebih lanjut mengenai lukisan reka bentuk

BENTUK (pelan lantai, pandangan, keratan dan sebagainya)

- Penyelarasan lukisan dan kerjasama bersama
perunding lain seperti jurutera dan kuantiti juruukur.

- Spesifikasi reka bentuk

- Keperluan perincian jadual

- Kos awal reka bentuk

- Analisis pertembungan

- Pengesahan ralat

- Simulasi bangunan

LUKISAN PEMBINAAN - Lukisan reka bentuk yang lebih terperinci dari
sebelumnya yang akan digunakan untuk kegunaan di
tapak pembinaan (pelan lantai, pandangan, keratan
dan keperluan perincian lain)

- Maklumat dan spesifikasi yang lebih terperinci

Jadual 2: Jadual Aktiviti dalam Proses Reka bentuk Pembangunan (Pertubuhan Arkitek
Malaysia 2017)

TEKNIK RAKAMAN DAN PEMERHATIAN

Teknik yang dibangunkan untuk tujuan pengumpulan data adalah teknik rakaman
pengalaman penggunaan dan analisa pemerhatian. Bagi perbincangan mengenai
pengumpulan data dalam penyelidikan kualitatif, pengendalian rakaman dan
pemerhatian, kemahiran pendengaran dengan baik dan kondusif, bijak berinteraksi
serta merangka struktur soalan dengan bagus merupakan instrument yang penting
(Jasmi 2012). Kaedah rakaman dan pemerhatian bersama responden profesional dalam
penggunaan perisian aplikasi CAD dan BIM bagi menghasilkan reka bentuk seni bina
perlu di ambil kira dari beberapa segi aspek (Al Hattab & Hamzeh 2013b). Tambahan
pula, responden yang yang telah dipilih merupakan individu yang berpengalaman dalam
mengendali projek tersebut dari permulaan fasa sehingga pengakhiran proses reka
bentuk dengan menggunakan perisian aplikasi yang berbeza. Responden ini terdiri
daripada arkitek, pengurus projek dan pelukis pelan. Jadual 3 dan gambarajah 2
menunjukkan kaedah rakaman dan pemerhatian di bahagikan mengikut projek yang
dipilih serta responden yang terlibat bagi memastikan hanya soalan serta tindakan yang
relevan diambil untuk memperoleh data berkenaan teknik penggunaan perisian aplikasi
CAD dan BIM dalam projek yang dipilih (Shin et al. 2018).
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MOD CAD : Kajian kes 1

Temu Bual
(responden yang
mengendalikan

MOD BIM : Kajian kes 2 Temu Bual

(responden yang
mengendalikan

projek) projek)
FASA RUMUSAN RESPONDEN FASA RUMUSAN | RESPONDEN
Pra-Reka Arkitek Pembangunan Arkitek
bentuk Reka Bentuk
(BD)
Reka bentuk Arkitek Kebenaran Pelukis Pelan
Skematik Merancang
(KM)
Pembangunan Arkitek Pelan Pengurus
Rekabentuk Bangunan Projek
(PB)
Lukisan Pelukis Pelan Lukisan Pelukis Pelan
Pembinaan Tender (LT)

Jadual 3: Jadual Perbandingan berdasarkan maklumbalas sesi temubual

PENYATA
MASALAH

SOALAN KAJIAN

OBJEKTIF KAJIAN

KAJIAN
LITERATUR

PENYELIDIKAN

{ A A
TAFSIRAN &
ANALISIS DATA PENDAPAT
\, S S
{ A A
PENGUMPULAN CADANGAN &
DATA KONKLUSI
\, S S
{ A
TEMU DUGA
DAN
PEMERHATIAN
\, S
{ A
PEMILIHAN
TEKNIK

Gambarajah 2: Carta Aliran Kaedah kajian Penyelidikan
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Rajah di atas, kaedah rakaman dan pemerhatian yang lebih berstruktur telah digunakan
sebagai teknik pengumpulan data, sebagai contoh penggunaan borang soal selidik atau
borang rakaman pemerhatian seperti yang diterangkan di Jadual 2 yang menerangkan
pembahagian aktiviti yang akan dijalankan sepanjang proses reka bentuk seni bina
berdasarkan piawaian proses pembangunan dalam menghubungkan perkhidmatan
asas arkitek. Senarai aktiviti yang di jalankan sepanjang proses reka bentuk ini dapat
digunakan bagi mencapai objektif kajian ini untuk mengenalpasti teknik yang digunakan
semasa penggunaan perisian aplikasi CAD dan BIM sepanjang fasa reka bentuk dan
penyampaiannya dalam projek berdasarkan firma diatas. Tambahan pula, ia sekaligus
dapat membandingkan pelbagai kaedah penggunaan perisian dalam reka bentuk dan
penyampaian projek yang merangkumi BIM dan aplikasi tradisional bagi menilai
keupayaan penggunaan proses BIM dan manfaatnya yang berperanan besar dalam
proses pembangunan reka bentuk seni bina.

TEKNIK ANALISA DATA

ALIRAN FASA REKA BENTUK SENI BINA DI MALAYSIA

Berdasarkan penerangan di Jadual 2, kerangka instrumen tinjauan soal selidik kajian
yang dibangunkan untuk penelidikan ini adalah berdasarkan penggunaan aplikasi
perisian teknologi sepanjang fasa reka bentuk seni bina seperti yang digariskan oleh
PAM (2017), seperti yang ditunjukkan di Jadual 4 dibawah. Jadual ini juga menunjukkan
bagaimana kod telah digunakan untuk mewakili penggunaan aplikasi CAD dan BIM
disepanjang fasa reka bentuk, iaitu (i) pra-reka bentuk, (ii) reka bentuk skematik, (iii)
pembangunan reka bentuk dan (iv) lukisan pembinaan.
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Jadual 4: Kerangka Instrumen Tinjauan Soal Selidik Kajian

PRA-REKA BENTUK

REKA BENTUK SKEMATIK

PEMBANGUNAN REKA BENTUK

LUKISAN PEMBINAAN

KOD PROSES KOD PROSES KOD PROSES KOD PROSES
PRBO | Penyelidikan Reka bentuk | RBS01 | Perbincangan bersama PRKO1 | Keperincian lukisan reka LPBO1 | Lukisan Tender
1 awal klien mengenai objektif bentuk
dan keperluan projek
PRBO | Latar Belakang Kajian RBSO02 | Lukisan lakaran dan modl | PRKO2 | Lukisan koordinasi dan LPBO2 | Skala lukisan
2 untuk menguji idea, perhubungan bekerja
konsep dan perhubungan dengan perunding lain
PRBO | Mengesahkan RBS03 | Pelan lantai awal dan PRKO3 | Kos awal LPBO3 | Keperincian dan spesifikasi
3 Kebolehlaksnaan Projek konsep luaran yang sedia lukisan reka bentuk
untuk proses seterusnya
PRBO | Pengaturcaraan RBS04 | Simulasi Bangunan PRKO4 | Spesifikasi Lukisan LPB04 | Q.S
4
PRBO | Taklimat Reka bentuk RBSO05 | Analisis Petembungan PRKO5 | Analisis Petembungan LPBO5 | Simulasi Bangunan

5

dan Pengesahan Ralat

dan Pengesahan Ralat

RBSO06 | Skala Lukisan

PRKO7 | Skala Lukisan

PRKO08 | Simulasi Bangunan
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STRUKTUR CARTA ALIRAN PERINCIAN APLIKASI MOD CAD DAN MOD
BIM DALAM FASA PRA-REKA BENTUK

Setiap fasa ini mempunyai aliran prosesnya yang tersendiri dan aliran kerja ini telah
digunapakai bagi merangka struktur soalan yang berbentuk proses carta aliran kerja;
seperti di Jadual 4 yang merupakan struktur carta aliran penggunaan perisian aplikasi
CAD dan BIM dalam fasa reka bentuk. Setiap peringkat proses ini akan dibahagikan
mengikut kod yang telah ditetapkan mengikut fasa reka bentuk yang dibincangkan
diatas. Selain itu, cara mengendalikan carta aliran ini adalah dengan bentuk rakaman
dan permerhatian proses mengikut fasa reka bentuk dan bersambung mengikut teknik
penggunaan perisian aplikasi tersebut. Jika terdapat penggunaan aplikasi perisian pada
sesuatu peringkat proses yang dirakamkan, maka soalan berikutnya akan diikuti dengan
pemerhatian terhadap pengalaman penggunaan tersebut; sama ada ianya menjurus ke
arah positif ataupun negatif. Dengan erti kata lain, dengan menggunakan konsep aliran
berantai ini, topik yang dirakam dan ditanyakan itu secara tidak langsung akan
bersambung dengan soalan seterusnya dengan bersifat lebih terperinci. Akan tetapi, jika
sesuatu peringkat proses yang dikendalikan dalam sesebuah fasa itu tidak
menggunakan perisian aplikasi dalam projek tersebut, maka kajian akan terus
melangkah ke proses/fasa seterusnya. Justeru, carta aliran yang digunakan ini
menggunakan kaedah dan teknik yang sama bagi pengumpulan data berkaitan kajian
terhadap kedua-dua penggunaan perisian aplikasi CAD dan BIM. Ini adalah kerana, bagi
mengelakkan soalan dari berbelah bahagi, serta mudah untuk mencapai objektif bagi
membandingkan kedua-dua penggunaan perisian aplikasi ini.

Gambarajah 3: Struktur Carta Aliran Perincian Penggunaan Aplikasi CAD dan BIM dalam Fasa
Pembangunan Reka Bentuk

Pra-Rekabentuk —»{ PRBO1

YA

Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
penggunaan (Pros / Cons)

TIDAK

PRB02 1

i

s Bagaimanal Apa cara Pengalaman

penggunaan (Pros / Cons)

TIDAK

PRBO3 1

Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
penggunaan (Pros / Cons)

TIDAK

]

PRBO4 |

l e Bagaimanal/ Apa cara _ Pengalaman
— penggunaan (Pros / Cons)

PRBOS ‘

A Bagaimana/ Apa cara Pengalaman

penggunaan (Pros / Cons)

TIDAK

il

TAMAT
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Rekabentuk
Semak |~ RBSOL_|

| Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
= penggunaan (Pros / Cons)
RBS02 ]]= ]
l ™ | Bagaimanal Apa cara Pengalaman
o penggunaan (Pros / Cons)
RBS03 |

l YA :
Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
= <>— i penggunaan ’ (Pros / Cons)
RBS04 I

YA 7
Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
= penggunaan ' (Pros / Cons)
RBS05 I
" Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
= < >— » penggunaan : (Pros / Cons)
RBS06 ]]= l
l i Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
Mo penggunaan (Pros / Cons)
Tamat ]]= |
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Rekabentuk
L Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
- penggunaan (Pros / Cons)
| TIDAK
PRK02 l
» Bagaimana/ Apacara | | Pengalaman
— penggunaan (Pros / Cons)
‘ TIDAK
PRK03 ]]= l
l - Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
. ?—’ penggunaan (Pros / Cons)
TIDAX
PRK04 I
1 Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
penggunaan (Pros / Cons)
TIDAK
PRK05 l
A Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
. penggunaan (Pros / Cons)
TIDAK
PRKO06 l
i Bagaimana/ Apacara | | Pengalaman
;. <‘ > 1 penggunaan (Pros / Cons)
TIDAK
PRKO7 ]]= ]
l [ " ‘ Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
penggunaan (Pros / Cons)
TIDAK
Tamat ]
Lukisan | |__, LPBO1
Pembinaan
v | .
L | Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
penggunaan (Pros { Cans)
TIDAK l
Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
penggunaan * (Pros / Cons)
I TIDAK ‘ ]
Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
o penggunaan (Pros | Cons)

|

* Bagaimana/ Apa cara Pengalaman
?—' penggunaan " (Pros / Cons)
TIDAK
| LPBOS l[‘

ol .
TIDAK ?

Jadual 5: Penggunaan perisian aplikasi dalam fasa pra-reka bentuk

| Apa cara Pengalaman
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. |
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PRA-REKA BENTUK

Proses Fasa Ada / Tiada (Kalau Ada) Pengalaman
Reka bentuk Bagaimana/ Apa cara penggunaan

Positif Negatif

PRBO1

PRBO2

PRBO3

PRBO4

PRBO5

Berdasarkan Jadual 5 di atas, ia menunjukkan proses struktur carta aliran teknik
penggunaan perisian aplikasi CAD dan BIM sepanjang fasa reka bentuk dalam bentuk
jadual yang digunakan bagi tujuan pelaporan dapatan hasil untuk kedua-dua kajian kes
bangunan. Jadual ini merangkumi proses fasa, merangkumi penggunaan perisian
aplikasi atau tidak, teknik penggunaan aplikasi dan pengalaman berdasarkan fasa
tersebut. Data akhir akan diikuti dengan kategori mengikut sudut positif dan negatif
penggunaan aplikasi perisian tersebut. Selain itu, maklumat ini akan dinyatakan apabila
tugasan tersebut mendapat input data yang lebih terperinci. Penerangan lebih lanjut
akan dibincangkan pada artikel seterusnya.

KESIMPULAN

Pembentukan kerangka kajian terhadap penggunaan dan perbandingan penggunaan
CAD dan BIM yang diperincikan diatas telah digunakan untuk mengumpul data primer
bagi penyelidikan ini. Langkah-langkah yang diambil untuk membangunkan kerangka
kajian serta instrumen tinjauan kaji selidik ini adalah untuk memastikan data dikumpul
dengan cara yang tersusun sesuai dengan aliran penggunaan aplikasi perisian yang
dikaji. la juga untuk memastikan susunan pada perincian instrumen yang digunakan
adalah selari dengan aliran projek pembangunan yang dijalankan oleh firma tersebut
dan mengikuti garispanduan PAM.
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