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Keselamatan di tapak bina sering menghadapi cabaran akibat 
kekurangan pengetahuan mengenai peralatan pelindung diri dan 
kegagalan teknikal pada sensor IoT. Masalah seperti gangguan isyarat 
real-time (pemantauan masa nyata), ketidakselesaan alat pemantauan, 
dan keselamatan siber menyebabkan risiko kecederaan, keracunan, 
atau kematian meningkat di kalangan pekerja. Kajian ini bertujuan 
untuk mengenal pasti jenis teknologi Internet of Things (IoT) yang 
sesuai untuk meningkatkan keselamatan pekerja di tapak bina, menilai 
kesan penggunaan pendekatan IoT kepada pekerja untuk 
meningkatkan keselamatan pekerja di tapak pembinaan, dan 
mencadangkan strategi agar penggunaan IoT dapat dipertingkatkan 
penggunaan di tapak pembinaan bagi membantu meningkatkan 
keselamatan pekerja. Kajian ini memberi tumpuan kepada kontraktor 
G7 di negeri Johor. Metodologi kajian melibatkan edaran borang soal 
selidik secara atas talian kepada 260 responden dan maklumbalas 
responden yang diterima adalah 171 iaitu 65.8%. Data dianalisis 
menggunakan kaedah statistik deskriptif seperti nilai min, peratusan, 
dan sistem kedudukan. Dapatan menunjukkan bahawa dron dan 
kamera pintar adalah teknologi paling berkesan dalam memantau 
kawasan berisiko tinggi, diikuti oleh penggunaan RFID untuk 
mengurangkan risiko kecurian bahan. Hasil analisis mendapati bahawa 
IoT memberikan impak positif melalui amaran masa nyata, 
meningkatkan pemantauan penggunaan peralatan pelindung diri 
(PPE), dan meningkatkan rasa selamat pekerja. Responden 
mencadangkan integrasi data IoT ke dalam sistem pengurusan 
keselamatan dan pelaburan dalam teknologi IoT sebagai strategi 
utama. Kajian ini membuktikan bahawa IoT dapat meningkatkan 
keselamatan pekerja secara signifikan, terutamanya dengan 
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pelaksanaan strategi yang berkesan untuk mengatasi cabaran kos dan 
teknikal. 

 

Keywords Abstract 

IoT technology, effect, safety, 
construction site, types of technology 

Safety on construction sites is often challenged by a lack of knowledge 
about personal protective equipment and technical failures in IoT 
sensors. Issues such as real-time signal interference (real-time 
monitoring), discomfort with monitoring devices, and cybersecurity 
increase the risk of injury, poisoning, or death among workers. This study 
aims to identify the types of Internets of Things (IoT) technologies that 
are suitable for improving worker safety on construction sites, assess the 
impact of using IoT approaches on workers to improve worker safety on 
construction sites, and propose strategies for increasing the use of IoT on 
construction sites to help improve worker safety. This study focused on G7 
contractors in the state of Johor. The study methodology involved 
distributing an online questionnaire to 260 respondents and the response 
rate received was 171, which is 65.8%. The data was analyzed using 
descriptive statistical methods such as mean value, percentage, and 
ranking system. The findings showed that drones and smart cameras 
were the most effective technologies in monitoring high-risk areas, 
followed by the use of RFID to reduce the risk of material theft. The 
analysis found that IoT has a positive impact through real-time alerts, 
improved monitoring of the use of personal protective equipment (PPE), 
and increased worker safety. Respondents suggested integrating IoT data 
into safety management systems and investing in IoT technology as key 
strategies. This study proves that IoT can significantly improve worker 
safety, especially with the implementation of effective strategies to 

overcome cost and technical challenges. 

 

 

 

1. Pengenalan 

Projek pembinaan sering mengalami peningkatan kos dan masa akibat ciri-ciri kompleks dan proses membuat 
keputusan yang tidak tepat. Dapatan kajian menunjukkan terdapat 10 jenis teknologi pemantauan masa nyata 
berasaskan loT yang digunakan dalam pelbagai bidang termasuk mesin dan peralatan, bahan, buruh, urutan 
projek, pengurusan sisa, pengurusan risiko, produktiviti dan kualiti kerja, kawalan kos, dan perlindungan alam 
sekitar (Nur Syaimasyaza Mansor, 2023). loT dikenal pasti sebagai cara yang efektif untuk meramal prestasi masa 
depan dan mencegah peristiwa berisiko, namun, pelaksanaannya untuk melindungi pekerja dan meningkatkan 
keselamatan mereka masih terhad (Sulbaran, 2021). 
 Kini, dunia beranjak kepada revolusi industri 4.0 di mana Internet Saling Berhubung (loT) menjadi asas 
industri baru ini (Schwab, 2016). Model keselamatan inovatif berasaskan loT direka untuk menyediakan 
pemantauan kakitangan dan persekitaran tapak pembinaan, mengurangkan kadar kemalangan, dan menyimpan 
data digital untuk memperbaiki latihan dan sistem masa depan (William Chung, 2020). Dalam era industri 4.0, 
aspek keselamatan dan privasi menjadi kebimbangan utama (Keivani, 2022). Walaupun terdapat peningkatan 
dalam automasi industri pembinaan menggunakan teknologi loT, terdapat juga halangan terhadap 
penggunaannya (Amir Mahdiyar, 2022). 
               Keselamatan di tapak bina adalah aspek kritikal kerana pekerja sering terdedah kepada bahaya seperti 
kejatuhan objek, kegagalan peralatan, dan bahan berbahaya. Penggunaan teknologi IoT di tapak bina melibatkan 
pelbagai jenis teknologi termasuk, alat boleh pakai (wearables), sistem pengesanan lokasi secara real-time 
(RTLS), dan analitik data. Setiap teknologi ini mempunyai impak yang signifikan dalam pemantauan dan 
pengurusan keselamatan pekerja (Lekan, 2022). Kegagalan ini boleh menyebabkan pekerja terdedah kepada 
bahaya tanpa amaran awal, meningkatkan risiko keracunan atau penyakit berkaitan pekerjaan (Perera, 2015). 
Ketidakselesaan alat ini juga boleh mengganggu pergerakan pekerja, meningkatkan risiko kemalangan (Choi, 
2017).  
               Kajian ini dijalankan untuk mencapai objektif tertentu, iaitu untuk mengenalpasti jenis teknologi IoT yang 
sesuai digunakan untuk meningkatkan keselamatan pekerja binaan di tapak pembinaan, mengkaji kesan 
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penggunaan pendekatan IoT kepada pekerja untuk meningkatkan keselamatan pekerja di tapak pembinaan dan 
untuk mencadangkan strategi agar penggunaan IoT dapat dipertingkatkan penggunaan di tapak pembinaan bagi 
membantu meningkatkan keselamatan pekerja. Kajian ini dijalankan di negeri Johor. Skop kajian merangkumi 
aspek utama iaitu kajian ini berpusat di sekitar negeri Johor kerana negeri ini terlibat dalam projek infrastruktur 
berskala besar yang meningkatkan aktiviti pembinaan. Contohnya, Projek Sistem Transit Rapid (RTS) Johor-
Singapura yang menghubungkan Johor Bahru dengan Singapura, bertujuan meningkatkan kesalinghubungan dan 
merancakkan integrasi ekonomi serantau (CIDB, 2023). Responden yang terlibat dalam kajian ini adalah 
kontraktor G7 yang terlibat secara langsung di tapak binaan sekitar negeri Johor kerana dalam kajian ini hanya 
berfokuskan kepada kontraktor yang mempunyai banyak pengalaman dan terlibat secara langsung di tapak 
pembinaan.   
 

2. Kajian Literatur 

Penggunaan loT di tapak bina meningkatkan tahap keselamatan dengan ketara melalui peranti seperti penderia 
dan penggerak yang dipasang pada peralatan dan struktur binaan. Peranti ini memantau keadaan persekitaran 
dan operasi secara real-time, mengesan perubahan dalam getaran bangunan, suhu, tekanan, dan kehadiran bahan 
berbahaya. Maklumat ini dihantar melalui rangkaian untuk dianalisis, membolehkan pengurus tapak mengambil 
tindakan segera untuk mencegah kemalangan, mewujudkan persekitaran kerja yang lebih selamat, teratur, dan 
terkawal, yang penting untuk projek pembinaan besar. Penggunaan Iot di tapak pembinaan membantu 
mewujudkan persekitaran kerja yang lebih selamat, teratur, dan terkawal, yang sangat penting untuk projek 
pembinaan besar (Chen, 2023). 

2.1 Definisi 

2.1.1 Definisi Penggunaan Teknologi 

Pendekatan pragmatik bergantung pada prinsip dan norma etika untuk menjana panduan dan dasar khusus untuk 
penggunaan teknologi. Pendekatan metafizik menggesa kita untuk mengkaji lebih mendalam tentang sifat 
manusia, niat, matlamat, nilai-nilai ideal dan hubungan sosial apabila mempertimbangkan penggunaan teknologi 
(Pustovit, 2010).  

2.1.2 Definisi Internet of Things (IoT)  

Internet Saling Berhubung (IoT) adalah rangkaian maklumat global yang dinamik yang terdiri daripada objek 
yang disambungkan ke Internet, seperti pengenalan frekuensi radio (RFID), penderia, penggerak, serta instrumen 
lain dan perkakas pintar yang semakin menjadi komponen penting Internet masa depan (Perera, 2015).  

2.1.3 Definisi Meningkatkan Keselamatan  

Keselamatan di tapak bina melibatkan pelaksanaan langkah-langkah dan strategi untuk melindungi pekerja dari 
risiko dan bahaya dalam kerja pembinaan. Budaya keselamatan mencerminkan norma tempat kerja yang penting 
untuk penjagaan berkualiti tinggi, dan penambahbaikan dalamnya berkaitan dengan hasil operasi dan klinikal 
yang lebih baik. Ini membantu mengenal pasti kekuatan dan kelemahan dalam langkah-langkah keselamatan yang 
sedia ada (Ravi, 2020).  

2.1.4 Definisi Tapak Pembinaan 

Tapak bangunan, secara umumnya, merujuk kepada kawasan di mana pembinaan bangunan akan berlaku, dengan 
pertimbangan terhadap faktor seperti akses solar, perlindungan/eksposisi angin, dan keadaan suhu tempatan. 
Reka bentuk iklim tapak merupakan langkah awal dalam merancang bangunan yang mampan. Konsep "Tapak 
Bangunan" bertujuan untuk menggalakkan pendekatan baharu ke tapak bangunan dalam pendidikan seni bina 
(Hyde, 2021). 

2.2 Jenis Teknologi IoT yang Sesuai Digunakan untuk Meningkatkan Keselamatan 
Pekerja di Tapak Bina 

Teknologi Internet of Things (IoT) yang sesuai digunakan untuk meningkatkan keselamatan pekerja di tapak bina 
yang merangkumi pelbagai jenis peranti dan sistem yang dapat memantau keadaan persekitaran serta status 
keselamatan pekerja secara pemantauan masa nyata (real-time monitoring).  

2.2.1 Pengenalan IoT dalam Aspek Keselamatan di Tapak Pembinaan 
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Penggunaan Internet Saling Berhubung (loT) di tapak pembinaan mempunyai potensi besar untuk meningkatkan 
keselamatan dengan membolehkan pengumpulan data secara automatik melalui peranti penderia yang dipasang 
pada pelbagai mesin dan peralatan. Data ini, termasuk getaran, suhu, dan keadaan sekitar, dihantar melalui 
rangkaian sambungan epada pusat kawalan, memungkinkan tindakan pencegahan diambil sebelum kemalangan 
berlaku (Assan, 2018).  2.2.2 Jenis-jenis teknologi IoT yang digunakan. 

2.2.1.1 Dron  

Dengan adanya peranti IoT seperti dron dan penderia, keadaan di tapak pembinaan dapat dipantau secara 
berterusan dan lebih menyeluruh. Dron yang dilengkapi dengan kamera dan penderia boleh terbang di sekitar 
tapak binaan untuk mengesan bahaya seperti struktur yang tidak stabil atau kehadiran bahan berbahaya, serta 
memberikan maklumat masa nyata (real-time) kepada pengurus tapak (Kumar, 2021).  
 

2.2.1.2 Radio Frequency Identification (RFID)  

Dengan bantuan tag RFID, sebarang kecurian bahan atau barangan mudah diselesaikan oleh kerana penderia akan 
memberitahu lokasi semasa bahan dan peralatan tersebut (Cunha, 2014). Selain itu, penggunaan peta digital masa 
nyata (real-time) yang disokong oleh IoT membolehkan pekerja mengenal pasti risiko keselamatan dengan lebih 
cepat dan berkesan.  c) Kamera Litar Tertutup (CCTV)  

Tambahan pula, notifikasi pada peranti seperti Google Glass dapat memberi amaran kepada pekerja mengenai 
risiko di persekitaran kerja, meningkatkan kewaspadaan mereka terhadap keselamatan (Alateeq, 2023). 
Teknologi ini juga memungkinkan pekerja menerima arahan secara langsung mengenai tugas, amaran bahaya, 
dan produktiviti semasa kerja (Assan, 2018).  

2.2.1.3 Peralatan Keselamatan Pintar (Smart Safety Equipment)  

Ini termasuk peralatan seperti harness dan pakaian keselamatan yang dilengkapi dengan sensor untuk memantau 
penggunaan yang betul dan memberikan amaran jika terdapat masalah atau ketidakpatuhan kepada protokol 
keselamatan (Xu, 2023).  

2.2.1.4 Penderia Persekitaran (Environmental Sensor)  

Penderia ini dipasang di sekitar tapak bina untuk memantau keadaan persekitaran seperti suhu, kelembapan, 
tahap gas berbahaya, dan getaran struktur. Data ini boleh membantu mengenal pasti risiko sebelum mereka 
menjadi masalah serius (Phannil & Jettanasen, 2021). 

2.3 Kesan Penggunaan IoT terhadap Keselamatan Pekerja di Tapak Pembinaan 

Kesan penggunaan IoT terhadap keselamatan pekerja di tapak pembinaan terbahagi kepada dua iaitu kesan 
positif dan kesan negatif.   

2.3.1 Kesan Positif 

2.3.1.1 Pemantauan Masa Nyata (Real-Time Monitoring) 

Sistem yang dicadangkan menyediakan penyelesaian komprehensif untuk mencegah kemalangan di tapak 
pembinaan dengan menggabungkan amaran masa nyata, analisis realiti maya, dan teknologi loT (Sreenivasaraja, 
2023). Pekerja dapat diberi maklumat tentang potensi bahaya tepat pada masanya, sementara persekitaran realiti 
maya membolehkan analisis terperinci pelbagai senario untuk membantu dalam mengelakkan kemalangan 
(Edirisinghe, 2022).  b. Pemantauan penggunaan Peralatan Pelindung Diri (PPE).  

Melalui pendekatan loT, penderia yang terbenam dalam peralatan pelindung diri (PPE) membolehkan 
penghantaran maklumat mengenai status semasa peralatan untuk tujuan penyelenggaraan dan pembaikkan (Lee, 
2023). Sistem yang dimplementasikan memberi amaran kepada pengguna dan pegawai keselamatan jika 
pengguna alatan tidak memakai item PPE yang diperlukan, dengan penderia yang mengandungi fotoresistor, 
penderia optik, perintang boleh renggang daya, dan penderia sentuhan yang disertakan dengan algoritma 
pemprosesan data masa nyata (real-time) untuk pengesanan pemakaian yang betul. c. Optimisasi Peralatan.   

Selain itu, loT juga membantu dalam mengoptimalkan penggunaan sumber di tapak pembinaan dengan 
pengawasan berterusan terhadap peralatan, yang memungkinkan analisis pola penggunaan dan identifikasi 
peralatan yang tidak efisien atau tidak digunakan secara optimal (Admin, 2023). 

2.3.1.2 Pencegahan Awal 



Research in Management of Technology and Business Vol. 6 No. 2 (2025) p. 754-773 758 

 

 

Penderia persekitaran yang digunakan di tapak bina memainkan peranan penting dalam mengumpul data yang 
berkaitan dengan keadaan sekeliling. Data ini kemudiannya dianalisis untuk mengesan potensi risiko sebelum ia 
menjadi masalah serius (Phannil & Jettanasen, 2021). 

2.3.2 Kesan Negatif 

2.3.2.1 Kebergantungan pada Teknologi 

Kebergantungan yang berlebihan pada teknologi loT dapat menyebabkan risiko signifikan, terutama dalam 
pemantauan keselamatan di tapak pembinaan, dengan potensi kegagalan sistem atau gangguan jaringan yang 
dapat mengurangi efektivitas pengawasan keselamatan (Tang, 2015). 

2.3.2.2 Pembiayaan Implementasi  

Biaya tinggi untuk pemeliharaan dan operasi sistem loT dapat mempengaruhi keberlanjutan implementasi 
teknologi ini, menjadi beban berat terutama dalam jangka panjang (Li, 2021). Risiko tambahan terkait dengan 
keamanan data juga perlu dipertimbangkan, mengingat konektivitas yang meningkat dan pengumpulan data di 
tapak pembinaan dapat meningkatkan risiko terhadap kebocoran data atau serangan siber yang berpotensi 
merugikan perusahaan (Zhang, 2021).   

2.3.2.3 Pelatihan dan Keterampilan 

Kurangnya pelatihan dan keterampilan dalam penggunaan teknologi loT dapat mengurangi efektivitasnya dalam 
meningkatkan keselamatan di tempat kerja, baik bagi pekerja lapangan mahupun manager projek (Zhang, 2021). 
Pengabaian terhadap latihan keselamatan tradisional. Ini boleh membahayakan keselamatan pekerja jika sistem 
gagal untuk mengesan atau merespons dengan tepat terhadap situasi bahaya (Ejaz, 2018). 

2.4 Strategi agar Penggunaan IoT dapat Dipertingkatkan Penggunaan di Tapak 
Pembinaan bagi Membantu Meningkatkan Keselamatan Pekerja 

Strategi untuk meningkatkan penggunaan teknologi IoT di tapak pembinaan bagi membantu meningkatkan 
keselamatan pekerja boleh melibatkan beberapa pendekatan yang bersepadu dan komprehensif. 

2.4.1 Menyambungkan IoT dengan Peralatan dan Mesin di Tapak Binaan 

Dengan kelebihan loT, kawalan mesin di tapak pembinaan dapat meningkatkan produktiviti secara signifikan, 
memungkinkan pelaporan kemajuan, pergerakan, dan status peralatan secara masa nyata (real-time) yang 
mempercepatkan kelajuan projek sambil mengurangkan kelewatan (Smith, 2021). Pemantauan penggunaan alat 
perlindungan diri (APD) oleh pekerja juga dapat dilakukanmelalui loT, dengan penderia loT pada topi 
keselamatan yang dapat mengesan jika pekerja tidak mengenakan APD dengan betul dan memberikan peringatan 
untuk memakai APD dengan betul (Zhong, 2020).   

2.4.2 Kerjasama Industri 

Kerjasama antara pelbagai pemain industri pembinaan seperti pembangun, kontraktor, pembekal peralatan, dan 
penyedia teknologi loT adalah kunci dalam membangunkan solusi yang sesuai untuk meningkatkan keselamatan 
di tapak binaan (Cheng, 2020). Sistem penderia loT yang dipasang pada peralatan keselamatan untuk memanta 
pemakaian alat perlindungan diri (APD) oleh pekerja.  

2.4.3 Merevolusikan Pengurusan Keselamatan  

Teknologi loT telah merevolusikan pengurusan keselamatan dalam industri pembinaan dengan menjadikan tapak 
pembinaan lebih selamat melalui penggunaan penderia pintar yang mengumpul dan menghantar data masa nyata 
(real-time) berkaitan dengan aktiviti, pergerakan, lokasi, dan status keselamatan pekerja (Melita, 2023). 
Kemampuan teknologi loT untuk memberikan jangkaan masa nyata tentang operasi tapak pembinaan telah 
terbukti menjadi alat kritikal dalam meningkatkan keselamatan, mengurangkan risiko, dan mengoptimumkan 
sumber dalam industri pembinaan (Kanan, 2024).   

2.4.4 Integrasi Sistem IoT dengan Platform Pengurusan Keselamatan  

Platform IoT seperti Google Cloud IoT Core menyediakan alat dan infrastruktur yang diperlukan untuk 
menghubungkan dan menguruskan peranti IoT dengan selamat serta menganalisis data yang dikumpulkan. 
Analisis ini membantu dalam mengenalpasti trend keselamatan dan mengambil Langkah-langkah untuk 
mencegah kemalangan sebelum ia berlaku (Durlik, 2023).  
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3. Metodologi Kajian 

Bab ini akan membincangkan kaedah-kaedah kajian yang akan digunakan untuk mendapatkan maklumat dan data 
kajian bertujuan untuk memastikan objektif kajian yang telah ditetapkan tercapai (Ahmed, 2022). Kaedah 
kuantitatif digunakan untuk mengumpulkan data yang dapat diukur mengenai penggunaan loT dalam 
meningkatkan keselamatan pekerja di tapak binaan.   

3.1 Reka Bentuk Kajian  

Kajian ini adalah berdasarkan objektif dan persoalan kajian. Semasa menjalankan kajian, reka bentuk kajian yang 
terperinci dan teratur mampu menyelesaikan atau memperoleh keputusan kajian dengan mudah dan lancar. Bagi 
mencapai objektif kajian, kaedah yang digunakan dalam kajian ini ialah melalui soal selidik bersama kontraktor 
G7.  

3.2 Pengumpulan Data   

3.2.1 Data Primer  

Melalui kaedah soal selidik, kajian ini dapat mengeksplorasi secara terperinci persepsi, pendapat, dan pengalaman 
responden berkaitan dengan penggunaan loT dalam konteks keselamatan di tapak binaan (Ahmed, 2021).  

3.2.2 Data Sekunder  

Data sekunder adalah data yang telah dikumpulkan, diolah, dan dipublikasikan oleh pihak lain, biasanya untuk 
tujuan selain yang sedang diteliti oleh peneliti saat ini. Data ini berasal dari berbagai sumber seperti laporan 
pemerintah, artikel jurnal, buku, dan data statistik. Data sekunder juga boleh dikenalpasti sebagai kajian literatur 
(Smith, 2023).  

3.3 Populasi Kajian dan Kaedah Persampelan 

3.3.1 Populasi Kajian  

Kajian dijalankan pada kontraktor G7 di kawasan sekitar negeri Johor sahaja. Lokasi sekitar Johor dipilih bagi 
memenuhi objektif kajian ini berkaitan penggunaan teknologi IoT yang membantu dalam meningkatkan 
keselamatan pekerja di tapak bina di Johor. Ini kerana negeri ini terlibat dalam projek infrastruktur berskala besar 
yang meningkatkan aktiviti pembinaan. Contohnya, Projek Sistem Transit Rapid (RTS) Johor-Singapura yang 
menghubungkan Johor Bahru dengan Singapura, bertujuan meningkatkan kesalinghubungan dan merancakkan 
integrasi ekonomi serantau (CIDB, 2023).   

Kontraktor G7 di negeri Johor dipilih khusus kerana pengalaman mereka dalam kerja di tapak pembinaan 
memberikan pandangan yang penting tentang kesan langsung penggunaan teknologi IoT dalam kehidupan sehari-
hari mereka di tapak pembinaan. Fokus kajian ini adalah kepada pihak kontraktor yang berdaftar dengan CIDB 
dan mempunyai Gred G7 bagi mewakili kontraktor di Negeri Johor. Maklumat berkaitan gred yang terlibat, 
kategori serta pengkhususan kontraktor tersebut adalah merujuk kepada Centralized Information Management 
System (CIMS) oleh CIDB (2023). 

3.3.2 Kaedah Persampelan  

Kaedah persampelan dipilih berdasarkan populasi dimana kaedah sampel rawak kelompok cluster sampling 
dibuat. Proses persampelan ini melibatkan lokasi yang kajian hendak dibuat. Sehubungan dengan itu, responden 
bagi kajian ini dibuat di sekitar negeri Johor dan daripada kelompok kontraktor yang mempunyai Gred 7. Oleh itu, 
pemilihan sampel dibuat adalah merujuk kepada penentuan jumlah sampel daripada Krejcie & Morgan (1970) 
seperti dalam Jadual 1.   
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Jadual 1 Penentuan Jumlah Sampel (Krejcie & Morgan, 1970) 

                                                                       Catatan: N- Populasi, S- Saiz sampel  
 
Menurut CIDB, jumlah kontraktor G7 yang berdaftar di negeri Johor adalah sebanyak 778 syarikat dan kaedah 

pengiraan persampelan Krejcie & Morgan (1970) seperti dalam Jadual 1 diatas menunjukkan jumlah populasi 
kontraktor G7 yang berdaftar di Johor adalah seramai 260 orang responden.   

3.4 Instrumen Kajian 

Instrumen kajian telah dibincangkan dalam bahagian ini. Instrumen kajian merupakan alat yang digunakan oleh 
penyelidik untuk mengumpulkan alau mendapatkan data, mengukur data, dan menganalisis data yang berkaitan 
dengan topik penyelidikan.  

Instrumen kajian boleh termasuk borang soal kaji selidik, ujian, senarai semak atau tinjauan. Penggunaan 
borang soal kaji selidik sebagai instrumen kajian adalah lebih mudah untuk dianalisis. Hal ini kerana ia bersifat 
luas, terbuka, tidak berstruktur, dan tidak semestinya bersifat tetap (Salleh, 2023).   

3.4.1 Borang Soal Kaji Selidik  

Soal selidik turut dapat mempercepatkan proses pengumpulan data dari segi mendapatkan lebih banyak 
responden. Borang soal selidik dibahagikan kepada 4 bahagian yang disenaraikan seperti dalam Jadual 2 di 
bawah: 

Jadual 2 Pembahagian Borang Soal Selidik 

Bahagian  Perkara  

A  Latar belakang responden  

B  Jenis teknologi IoT yang sesuai digunakan untuk meningkatkan 
keselamatan pekerja binaan di tapak pembinaan.  

C  Kesan penggunaan pendekatan IoT kepada pekerja untuk meningkatkan 
keselamatan pekerja di tapak pembinaan.  

D  Strategi agar penggunaan IoT dapat dipertingkatkan penggunaan di 
tapak pembinaan bagi membantu meningkatkan keselamatan pekerja.  

 
Borang soal selidik ini mempunyai tiga bahagian, iaitu Bahagian A, Bahagian B, Bahagian C dan Bahagian D 

dan ianya menggunakan jenis soalan 'closed ended' bagi memudahkan responden memilih jawapan. Borang ini 
menggunakan skala likert.   

3.5 Responden Kajian 

Kesemua responden yang terlibat dalam kajian ini merupakan kontraktor G7 yang berdaftar. Kajian ini 
menggunakan kaedah pensampelan rawak untuk memastikan representatif yang lebih luas bagi populasi yang 
dikaji.  
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3.6 Analisis Data  

Analisis data dilakukan dengan membandingkan data yang diperoleh dan mengenalpasti penggunaan teknologi 
IoT membantu dalam meningkatkan keselamatan pekerja di tapak binaan (Liamputtong & Ezzy, 2005). Setelah 
analisis statistik dilakukan, hasil tersebut perlu diinterpretasi dalam konteks objektif kajian.   
 

4. Dapatan Kajian dan Perbincangan 

Dalam kajian ini seramai 260 orang responden yang terlibat. Namun begitu hanya sebanyak 171 borang soal kaji 
selidik yang berjaya diperolehi daripada jumlah seluruhan borang soal selidik yang telah diedarkan melalui atas 
talian. Ini menunjukkan jumlah kadar respoden yang terlibat dalam kajian ini adalah sebanyak 65.8%.   

Jadual 3 Penganalisisan Data Kajian 

Bahagian Item  Kaedah Analisis  Jenis Statistik  

Demografi;  

- Jantina                              

- Umur   

- Jawatan  

- Pengalaman Kerja       

- Pendidikan  

Kekerapan dan 
peratusan  

Statistik 
Deskriptif  

1. Jenis teknologi iot yang sesuai digunakan untuk 
meningkatkan keselamatan pekerja binaan di tapak 
pembinaan  

Nilai min dan 
kedudukan  

Statistik 
Deskriptif  

2. Kesan penggunaan pendekatan iot kepada pekerja 
untuk meningkatkan keselamatan di tapak pembinaan  

Nilai min dan 
kedudukan  

Statistik 
Deskriptif  

3. Strategi agar penggunaan iot dapat dipertingkatkan 
penggunaan di tapak pembinaan bagi membantu 
meningkatkan keselamatan pekerja.  

Nilai min dan 
kedudukan  

Statistik 
Deskriptif  

4.1 Demografi 

Bagi kajian ini, latar belakang responden terdiri daripada lima (5) bahagian iaitu; umur, jantina, jawatan, 
pendidikan dan Pengalaman dalam bidang pembinaan di tapak bina. Seramai 171 jumlah responden 
yang terlibat dalam kajian ini.  

4.1.1 Demografi Umur 

Jadual 4 Peratusan dan Kekerapan Demografi bagi Aspek Umur 

Status  Jumlah  Peratus  

Kurang 30 tahun  20  11.7  

30 Tahun hingga 40 tahun  71  41.5  

41 Tahun hingga 50 tahun  54  31.6  

50 Tahun keatas  26  15.2  

Jumlah  171  100.0  

 

Berdasarkan Jadual 4, kumpulan umur 30 hingga 40 tahun mencatatkan bilangan tertinggi iaitu sebanyak 
71 orang (41.5%). Hal ini disebabkan oleh pekerja dalam lingkungan usia ini berada di tahap 
kematangan yang optimum, dengan gabungan tenaga fizikal dan pengalaman yang diperlukan dalam 
industri pembinaan. Selain itu, kumpulan umur ini biasanya mempunyai komitmen yang lebih stabil 
terhadap pekerjaan berbanding golongan yang lebih muda. Sebaliknya, kumpulan umur kurang 30 
tahun mencatatkan bilangan terendah iaitu 20 orang (11.7%). Ini mungkin kerana kebanyakan individu 
dalam kumpulan ini baru sahaja menamatkan pengajian dan masih dalam fasa awal membina kerjaya, 
menjadikan jumlah mereka di sektor ini lebih kecil. 



Research in Management of Technology and Business Vol. 6 No. 2 (2025) p. 754-773 762 

 

 

4.1.2 Demografi Jantina  

Jadual 5 Peratusan dan Kekerapan Demografi bagi Aspek Jantina 

Jantina  Bilangan  Peratus  

Lelaki  93  54.4  

Perempuan  78  45.6  

Jumlah  171  100.0  

 
Merujuk kepada Jadual 5, lelaki mendominasi tenaga kerja dalam sektor pembinaan dengan bilangan 
sebanyak 93 orang (54.4%). Fenomena ini disebabkan oleh sifat pekerjaan yang memerlukan kekuatan 
fizikal, di mana lelaki cenderung lebih sesuai untuk tugasan berat di tapak binaan. Selain itu, norma 
budaya dan persepsi tradisional turut mempengaruhi pembahagian jantina dalam sektor ini. 
Sebaliknya, bilangan perempuan hanya 78 orang (45.6%), yang mencerminkan cabaran yang dihadapi 
wanita dalam memasuki industri ini. Walau bagaimanapun, trend ini menunjukkan peningkatan 
berbanding sebelumnya, di mana lebih ramai wanita mula memainkan peranan penting dalam sektor 
pembinaan. 

4.1.3 Demografi Pengalaman Kerja  

Jadual 6 Peratusan dan Kekerapan Demografi bagi Aspek Pengalaman Kerja 

Pengalaman Kerja  Jumlah  Peratus  

Kurang 1 Tahun  22  12.9  

2 Hingga 5 Tahun  45  26.3  

6 Hingga 9 Tahun  54  31.6  

10 Tahun keatas  50  29.2  

Jumlah  171  100.0  

 
Berdasarkan Jadual 6, pengalaman kerja 6 hingga 9 tahun mencatatkan bilangan tertinggi iaitu 54 orang 
(31.6%). Hal ini kerana pekerja dalam kategori ini dianggap memiliki keseimbangan antara kemahiran 
praktikal dan pengalaman yang cukup untuk menyumbang secara efektif dalam projek pembinaan. 
Sebaliknya, kategori kurang 1 tahun mencatat bilangan terendah iaitu 22 orang (12.9%), yang mungkin 
disebabkan oleh golongan ini masih baru dalam industri dan memerlukan masa untuk menyesuaikan 
diri dengan keperluan sektor pembinaan. 

4.1.4 Demografi Jawatan  

Jadual 7 Peratusan dan Kekerapan Demografi bagi Aspek Jawatan 

Jawatan  Bilangan  Peratus  

Pengurus projek  49  28.7  

Pengarah projek  47  27.5  

Pengurus pembinaan  47  27.5  

Penyelia tapak  28  16.4  

Jumlah  171  100.0  

 
 
Berdasarkan Jadual 7, jawatan pengurus projek mencatat bilangan tertinggi dengan 49 orang (28.7%). 
Keadaan ini mencerminkan keperluan tinggi terhadap peranan ini dalam memastikan pengurusan dan 
perancangan projek yang berjaya. Pengurus projek biasanya mempunyai pengetahuan mendalam 
tentang pengurusan sumber manusia, masa, dan kewangan. Ini adalah kemahiran penting untuk 
mengurus projek binaan yang berskala besar. Sebaliknya, jawatan penyelia tapak mencatat bilangan 
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terendah dengan 28 orang (16.4%). Hal ini kerana jawatan ini lebih fokus kepada tugas operasi di tapak 
binaan dan biasanya tidak memerlukan jumlah pekerja yang ramai. 

4.1.5 Demografi Pendidikan  

Jadual 8 Peratusan dan Kekerapan Demografi bagi Aspek Pendidikan 

Jawatan  Bilangan  Peratus  

Diploma  14  8.2  

Ijazah  74  43.3  

Master  59  34.5  

PhD  24  14.0  

Jumlah  171  100.0  

 
Dalam Jadual 8, tahap pendidikan Ijazah adalah yang tertinggi dengan 74 orang (43.3%). Hal ini kerana 
kebanyakan jawatan dalam industri pembinaan kini memerlukan kelayakan akademik untuk 
memenuhi keperluan teknikal dan pengurusan. Golongan pemegang ijazah, master, dan PhD 
mendominasi industri pembinaan sebagai kontraktor G7 kerana kelebihan mereka dari segi 
pengetahuan teknikal, kepakaran, dan kebolehan menguruskan projek berskala besar. Kelayakan tinggi 
ini bukan sahaja membina kredibiliti tetapi juga membolehkan mereka membawa inovasi dan 
kecekapan ke dalam projek pembinaan, menjadikan mereka pilihan utama untuk projek bernilai tinggi 
dan berimpak besar. Sebaliknya, tahap pendidikan Diploma adalah yang terendah dengan 14 orang 
(8.2%). Ini mungkin disebabkan oleh persaingan tinggi dalam industri, di mana pekerja dengan 
kelayakan lebih tinggi lebih diutamakan. 

4.2 Jenis Teknologi IoT yang Sesuai Digunakan untuk Meningkatkan Keselamatan 
Pekerja Binaan di Tapak Pembinaan 

Jadual 9 Skor Min bagi Jenis Teknologi Internet of Things (IoT) yang Sesuai untuk Meningkatkan Keselamatan 
Pekerja Binaan di Tapak Pembinaan 

No. Soalan  Soalan  Min  Kedudukan  

1  Pekerja di tapak pembinaan menerima amaran masa nyata 
(real-time) mengenai potensi bahaya melalui teknologi IoT.  

4.05 3 

2  Penggunaan RFID membantu mengurangkan risiko kecurian 
bahan di tapak bina.  

4.06 2 

3  CCTV di tapak bina dihubungkan kepada sistem IoT untuk 
pemantauan masa nyata (real-time).  

3.74 7 

4  Penggunaan kamera pintar atau dron untuk memantau aktiviti 
dikawasan berisiko tinggi boleh membantu mengurangkan 
kemalangan.  

4.19 1 

5  Kontraktor menggunakan peralatan keselamatan pintar seperti 
harness atau pakaian keselamatan yang dilengkapi dengan 
penderia.  

4.02 5 

6  Penderia (sensor) persekitaran dipasangkan untuk memantau 
parameter seperti suhu, kelembapan atau tahap gas berbahaya.  

4.05 4 

7  Sistem IoT di tapak bina anda berfungsi dengan baik untuk 
mengesan kerosakan peralatan atau mesin lebih awal.  

4.01 6 

  JUMLAH PURATA MIN  4.02  

 
Berdasarkan Jadual 9, analisis ini disusun mengikut nilai min dimana kedudukan tertinggi adalah kamera pintar 
atau dron untuk kawasan berisiko tinggi (4.19). Hal ini kerana teknologi ini mampu memantau kawasan berisiko 
tinggi secara efisien dan dari jarak jauh, mengurangkan risiko kecederaan kepada pekerja. Seterusnya, diikuti 
dengan penggunaan RFID untuk mengurangkan risiko kecurian (4.06), amaran masa nyata (real-time) (4.05), 
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seterusnya penderia persekitaran (4.05), dan nilai min terendah adalah CCTV yang berhubung dengan sistem IoT 
(3.74) yang mungkin disebabkan oleh batasan teknikal seperti sudut pandangan tetap dan keperluan sambungan 

rangkaian yang stabil. 

4.2.1 Kamera Pintar atau Dron untuk Kawasan Berisiko Tinggi  

Kamera pintar dan dron adalah teknologi yang sangat berguna dalam sektor pembinaan kerana keupayaannya 
untuk memantau kawasan yang luas dan sukar diakses dengan efisien. Dron, khususnya, menawarkan perspektif 
udara yang membolehkan kontraktor mendapatkan gambaran menyeluruh tentang situasi di tapak binaan.  

Dapatan ini disokong lagi bahawa kamera pintar dan dron menawarkan kelebihan dalam pemantauan 
kawasan yang luas dan sukar diakses. Dron membolehkan pemantauan dari sudut pandang udara, memberikan 
gambaran menyeluruh tentang aktiviti di tapak dan membantu dalam pengesanan awal potensi bahaya.  

4.2.2 Penggunaan RFID untuk Mengurangkan Risiko Kecurian  

Kajian ini menunjukkan bahawa penggunaan RFID membolehkan pengurusan bahan yang lebih cekap dan teratur 
di tapak pembinaan. Selain itu, penggunaan RFID dalam pengurusan bahan pembinaan meningkatkan kecekapan 
dan ketepatan, sekali gus meminimumkan risiko kehilangan bahan. Teknologi ini membolehkan pemantauan 
secara langsung terhadap pergerakan bahan, menjadikan keseluruhan sistem lebih teratur. Ini bukan sahaja 
membantu dalam mengurangkan kos akibat kecurian, tetapi juga mempercepatkan proses kerja di tapak 
pembinaan. 

Dapatan ini disokong oleh (Adlina, 2023) bahawa RFID adalah pelaburan yang berbaloi bagi organisasi yang 
mahu meningkatkan keberkesanan pengurusan bahan binaan. 

4.2.3 Amaran Masa Nyata (Real-Time)  

Teknologi amaran masa nyata membolehkan pekerja menerima pemberitahuan awal mengenai potensi bahaya, 
memberikan mereka masa untuk mengambil tindakan pencegahan. Teknologi ini menggambarkan masa depan 
pengurusan keselamatan yang lebih proaktif.  

Hal ini disokong bahawa teknologi ini membolehkan pemantauan masa nyata dan amaran awal terhadap 
potensi bahaya, membantu pekerja mengelak risiko dengan lebih berkesan (Adlina, 2023). Teknologi Augmented 
Reality (AR) dapat digunakan di tapak pembinaan untuk memberi amaran kepada pekerja tentang bahaya atau 
perubahan di lokasi dalam masa nyata (Asrul, 2024).  

4.2.4 Penderia Persekitaran  

Penderia persekitaran adalah alat penting untuk memantau keadaan kerja yang mungkin berbahaya kepada 
pekerja, seperti suhu, kelembapan, dan kehadiran gas berbahaya. Alat ini memberikan data masa nyata yang 
membantu kontraktor dalam membuat keputusan yang proaktif untuk melindungi pekerja. 

Pekerja pembinaan sering terdedah kepada bahaya seperti terjatuh, tersadung, atau tergelincir semasa 
bekerja di tapak pembinaan. Pemantauan persekitaran yang berterusan dapat membantu mengurangkan risiko 
ini (DOSH, 2018)  

4.2.5 CCTV yang berhubung dengan Sistem IoT  

Walaupun CCTV berhubung dengan sistem IoT menyediakan kelebihan seperti pemantauan berterusan, 
penggunaannya mungkin terhad oleh kos pemasangan dan penyelenggaraan yang tinggi. Tambahan pula, sudut 
pandangan CCTV yang tetap menjadikannya kurang fleksibel dalam memantau kawasan yang luas atau berubah-
ubah. 

Selain itu, menurut (DOSH, 2018) menyokong bahawa kos dan aspek penyelenggaraan juga perlu diberi 
perhatian. Pemasangan sistem CCTV yang dihubungkan dengan teknologi IoT memerlukan pelaburan awal yang 
tinggi. Selain itu, sistem ini memerlukan penyelenggaraan berkala bagi memastikan prestasinya sentiasa optimal.  
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4.3 Kesan penggunaan pendekatan IoT kepada pekerja untuk meningkatkan 
keselamatan di tapak pembinaan.   

Jadual 10 Skor Min bagi Kesan Positif 

No. Soalan  Soalan  Min  Kedudukan  

1  Penggunaan teknologi IoT membantu mengurangkan risiko 
kemalangan di tempat kerja.  

3.89  5  

2  Pemantauan masa nyata melalui teknologi IoT membantu anda 
mengenal pasti risiko keselamatan dengan lebih cepat.  

4.02  2  

3  Penggunaan peralatan pelindung diri (PPE) lebih mudah 
dipantau dengan teknologi IoT di tapak pembinaan.  

3.87  4  

4  Kontraktor berasa lebih selamat apabila menggunakan 
peralatan IoT di tapak pembinaan.  

4.03  1  

5  Rsiko keselamatan berkurangan selepas penggunaan sistem IoT 
di tapak pembinaan.  

3.98  3  

  JUMLAH PURATA MIN   3.96  

 
Berdasarkan Jadual 10, dengan data masa nyata, langkah pencegahan dapat diambil dengan pantas. Kesan positif 
tertinggi ialah kontraktor berasa lebih selamat menggunakan IoT dengan skor 4.03. Keadaan ini 
mencerminkan keyakinan pekerja terhadap teknologi dalam meningkatkan keselamatan. Sebaliknya, kesan 
terendah ialah penggunaan PPE lebih mudah dipantau dengan skor 3.87, yang mungkin dianggap sebagai ciri 
tambahan yang kurang memberi impak langsung terhadap keselamatan secara keseluruhan. 

4.3.1 Kesan Penggunaan IoT di Tapak Bina: Kesan Positif 

Berdasarkan soalan dan kajian yang dibincangkan dalam dokumen, berikut adalah beberapa kesan positif utama 
yang dihasilkan oleh IoT:  

4.3.1.1 Pengurangan risiko kemalangan  

Dengan data masa nyata yang dikumpulkan oleh peranti IoT, pengurus tapak dapat mengenal pasti bahaya dengan 
segera dan mengambil langkah proaktif untuk mencegah kemalangan (Asrul, 2024).  

4.3.1.2 Pemantauan Masa Nyata  

Teknologi ini memberikan amaran segera kepada pekerja dan pengurus apabila bahaya dikesan, memastikan 
tindak balas yang pantas (Lee, 2020).  

4.3.1.3 Pemantauan Peralatan Perlindungan Diri (PPE)  

Sistem yang bersepadu dapat memastikan pekerja memakai PPE dengan betul dan mematuhi standard 
keselamatan yang ditetapkan (Smith, 2019).  

4.3.1.4 Peningkatan Rasa Selamat  

Kehadiran teknologi ini memberikan keyakinan kepada pekerja bahawa keselamatan mereka sentiasa dipantau 
(Chen, 2021).  

4.3.1.5 Pengurangan risiko keselamatan secara menyeluruh  

Dengan analisis data dan pengawasan masa nyata, organisasi dapat meningkatkan protokol keselamatan mereka 
dengan lebih baik (Chen, 2021).  

Jadual 11 Skor Min bagi Kesan Negatif 

No. Soalan  Soalan  Min  Kedudukan  

1  Mengalami sebarang cabaran atau kesukaran ketika 
menggunakan teknologi IoT di tapak pembinaan.  

4.00  3 

2  Pemantauan masa nyata melalui teknologi IoT membantu 
mengenal pasti risiko keselamatan dengan lebih cepat.  

4.02  1 
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3  Penggunaan IoT mengurangkan keperluan latihan keselamatan 
tradisional dalam kalangan pekerja.  

3.88  4  

4  Kos pelaksanaan dan penyelenggaraan sistem IoT semakin 
meningkat yang menjadi cabaran dalam meningkatkan 
keselamatan di tapak pembinaan.  

4.02  2  

  JUMLAH PURATA MIN   3.98  

 
Berdasarkan Jadual 11, kesan negatif tertinggi ialah pemantauan masa nyata mengenal pasti risiko lebih cepat 

dan kos pelaksanaan IoT meningkat, masing-masing dengan skor 4.02. Kos yang tinggi menjadi cabaran utama 
dalam penerapan teknologi ini, sementara keberkesanan pemantauan masa nyata turut menimbulkan tekanan 
untuk melaksanakan IoT dengan lebih meluas. Sebaliknya, kesan terendah ialah pengurangan keperluan latihan 
keselamatan tradisional dengan skor 3.88, yang mungkin kerana latihan tradisional masih dianggap relevan oleh 
kebanyakan pekerja. 

4.3.2 Kesan Penggunaan IoT di Tapak Bina: Kesan Negatif  

Berdasarkan soalan dan kajian yang dibincangkan dalam dokumen, berikut adalah beberapa kesan negative 
utama yang dihasilkan oleh IoT:  

4.3.2.1 Penggunaan Internet of Things (IoT) dalam Industri Pembinaan di Malaysia  

Walaupun IoT dapat meningkatkan kecekapan dalam industri pembinaan, terdapat kesan buruk seperti 
keperluan pekerja untuk memperoleh kemahiran baharu dalam mengendalikan teknologi tersebut, yang boleh 
menjadi cabaran (Syafiqah, 2020).  

4.3.2.2 Perkembangan Penggunaan Internet of Things (IoT) dalam Industri Pembinaan 
di Malaysia  

Kajian ini meneliti perkembangan penggunaan IoT dalam industri pembinaan di Malaysia dan menyentuh tentang 
cabaran yang dihadapi, termasuk kos pelaksanaan yang tinggi dan keperluan untuk latihan pekerja (Syafiqah, 
2020).  

4.3.2.3 Kepentingan IoT dalam Kehidupan Masa Kini  

Isu keselamatan yang berkaitan dengan IoT, termasuk dalam konteks industri pembinaan, di mana keselamatan 
merupakan isu besar apabila jutaan peranti terhubung, meningkatkan risiko terhadap serangan siber dan 
kebocoran data (Admin, 2023).  

4.3.2.4 Membina Masa Depan: Bagaimana Teknologi Merevolusikan Industri Pembinaan  

Peranti IoT digunakan untuk memantau tapak pembinaan dan meningkatkan langkah keselamatan, namun juga 
menekankan bahawa penggunaan teknologi ini memerlukan pelaburan yang signifikan dan boleh menghadapi 
rintangan daripada pekerja yang kurang mahir dengan teknologi (De Burca, 2023).  

4.4 Strategi agar Penggunaan IoT dapat Dipertingkatkan Penggunaan di Tapak 
Pembinaan bagi Membantu Meningkatkan Keselamatan Pekerja 

Jadual 12 Skor Min bagi Strategi agar Penggunaan IoT dapat Dipertingkatkan Penggunaan di Tapak Pembinaan 
bagi Membantu Meningkatkan Keselamatan Pekerja 

No. Soalan  Soalan  Min  Kedudukan  

1  Sistem pemantauan dan pemeriksaan berkala perlu diwujudkan 
untuk memastikan pekerja mematuhi penggunaan IoT.  

4.05 3 

2  Pekerja dan pengurus di tapak binaan menerima latihan yang 
mencukupi tentang penggunaan peranti IoT.  

3.76  9 

3  Pemantauan penggunaan Peralatan Perlindungan Diri (PPE) 
menggunakan IoT berjaya mengurangkan kadar kecederaan di 
tapak pembinaan.  

4.01  5 
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4  Kolaborasi dengan penyedia teknologi IoT dan pembekal 
peralatan keselamatan menjadi sebahagian daripada strategi 
keselamatan tapak binaan.  

3.99   6  

5  Latihan dan kursus berkala diperlukan untuk meningkatkan 
kefahaman pekerja tentang penggunaan teknologi IoT.  

3.90   8  

6  Analisis data masa nyata (real-time) dari IoT membantu dalam 
membuat keputusan proaktif bagi mengurangkan risiko 
kemalangan.  

4.02   4  

7  IoT membantu meningkatkan tindak balas organisasi anda 
terhadap situasi kecemasan di tapak pembinaan.  

4.18  1  

8  Sistem pengurusan keselamatan organisasi anda kini 
diintegrasikan dengan data daripada peranti IoT.  

  

4.17   2  

9  Melabur lebih banyak dalam teknologi IoT untuk meningkatkan 
keselamatan pekerja pada masa akan datang.  

3.91   7  

  JUMLAH PURATA MIN  4.00   

 
Berdasarkan Jadual 12, analisis tersebut disusun mengikut nilai min dimana kedudukan tertinggi adalah Tindak 
Balas Terhadap Situasi Kecemasan (4.18). Hal ini kerana teknologi ini membolehkan tindakan pantas melalui 
pemberitahuan masa nyata dan analisis data yang proaktif. Seterusnya, diikuti dengan Integrasi Data IoT dalam 
Sistem Pengurusan Keselamatan (4.17), Sistem Pemantauan dan Pemeriksaan Berkala (4.05), seterusnya Analisis 
Data Masa Nyata (4.02), dan nilai min terendah adalah Latihan Mengenai Penggunaan IoT (3.76) yang mungkin 
disebabkan oleh kekangan kos dan masa yang diperlukan untuk melatih pekerja secara menyeluruh. Ini 
menunjukkan bahawa responden bersetuju bahawa kamera pintar atau dron untuk kawasan tinggi lebih effektif 
dalam meningkatkan keselamatan di tapak bina berbanding penggunaan CCTV yang berhubung dengan system 
IoT di tapak bina. 

4.4.1Tindak Balas Terhadap Situasi Kecemasan   

Penggunaan teknologi RFID dan IoT dalam operasi penyelamatan telah terbukti mempercepatkan proses 
penyelamatan dan meningkatkan keselamatan nyawa dan harta benda (Asrul, 2024).   

4.4.2 Integrasi Data IoT dalam Sistem Pengurusan Keselamatan 

Sistem MyREDS menggunakan teknologi IoT untuk meningkatkan keselamatan komuniti melalui pemantauan dan 
pengurusan akses yang lebih baik.  

4.4.3 Sistem pemantauan dan pemeriksaan berkala  

Pemantauan berkala memastikan bahawa sistem IoT beroperasi dengan baik dan dapat mengesan sebarang isu 
atau ancaman dengan cepat. Langkah ini penting untuk mengekalkan keselamatan dan kecekapan operasi (UTM, 
2024).  

4.4.4 Analisis data masa nyata  

Penggunaan kecerdasan buatan dan pembelajaran mesin dalam analisis data masa nyata dapat meningkatkan 
kecekapan dalam perancangan dan tindak balas kecemasan.  

4.4.5 Latihan mengenai penggunaan IoT  

Responden dalam kajian ini kurang bersetuju bahwa Latihan mengenai penggunaan IoT adalah salah satu 
strataaegi dalam meningkatkan penggunaan IoT di tapak bina.  

5. Kesimpulan dan Cadangan 

5.1 Pencapaian Objektif Kajian 

Dalam kajian ini, sebanyak 171 set borang soal selidik berjaya dianalisis daripada jumlah keseluruhan yang telah 
diedarkan dengan kadar responden sebanyak 65%. Menurut Ahmad (2016) jumlah tersebut dikira mencukup 
bagi meneruskan penilaian borang soal selidik kerana jumlah kadar respoden tersebut melebihi 30% daripada 
jumlah keseluruhan responden. Jumlah populasi kontraktor G7 yang berdaftar di Johor adalah sebanyak 778 
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orang responden maka dengan itu jumlah sampel responden yang diperlukan adalah seramai 260 orang 
responden. 
 

5.1.1 Objektif 1: Jenis teknologi Internet of Things (IoT) yang sesuai untuk 
meningkatkan keselamatan pekerja binaan di tapak pembinaan.  

Menurut artikel di laman CIDB, integrasi sensor dan peranti IoT memperkenalkan tahap konektiviti dan 
pembuatan keputusan berasaskan data yang baru di tapak pembinaan. Peranti ini boleh memantau segalagalanya 
dari prestasi peralatan hingga keadaan persekitaran, memberikan pandangan masa nyata yang membolehkan 
penyelenggaraan proaktif dan protokol keselamatan yang ditingkatkan (CIDB, 2024).  

Ini membantu pengurus pembinaan mengenal pasti potensi bahaya keselamatan, memantau kemajuan, dan 
membuat keputusan termaklum tentang peruntukan sumber (De Burca, 2023). Melalui penggunaan VR, pekerja 
boleh dilatih dalam persekitaran yang mensimulasikan tapak pembinaan sebenar tetapi dalam suasana yang 
terkawal, membolehkan mereka memahami prosedur keselamatan tanpa terdedah kepada risiko sebenar 
(Bernama, 2024). Menurut kajian oleh Universiti Tun Hussein Onn Malaysia (UTHM), cabaran keselamatan adalah 
antara halangan utama penggunaan teknologi IoT dalam industri pembinaan. Oleh itu, langkah-langkah proaktif 
perlu diambil untuk memastikan keselamatan data dan integriti sistem (Zakaria, 2023)  

Keseluruhannya, objektif bagi kajian ini tercapai sesuai dengan objektif yang ditujukan oleh pengkaji. 
Responden bersetuju bahawa kamera pintar atau dron untuk kawasan berisiko tinggi dapat meningkatkan 
pengawasan keselamatan di tapak bina.  

 

5.1.2 Objektif 2: Kesan penggunaan pendekatan IoT kepada pekerja untuk 
meningkatkan keselamatan pekerja di tapak pembinaan.  

Sensor IoT boleh mengesan pergerakan struktur yang tidak stabil, tahap gas beracun, atau kehadiran suhu yang 
melampau, sekaligus mengurangkan risiko kemalangan. Penggunaan sensor IoT telah terbukti berkesan dalam 
menurunkan kadar kemalangan sebanyak 25% di tapak pembinaan di China (Zhang, 2022).   

Penggunaan alat pakai pintar dapat meningkatkan pematuhan kepada prosedur keselamatan sebanyak 40% 
(Alizadeh, 2021). Kebanyakan responden bersetuju bahawa sistem pengesanan lokasi masa nyata dapat 
membantu mengenal pasti lokasi tepat pekerja yang terperangkap atau cedera, membolehkan pasukan 
penyelamat bertindak dengan lebih pantas (Kim, 2020).   

Keseluruhannya, objektif bagi kajian ini tercapai sesuai dengan objektif yang ditujukan oleh pengkaji. Kesan 
pisitif menunjukkan responden bersetuju bahawa pekerja merasa lebih selamat apabila menggunakan peralatan 
IoT kerana system-sistem yang digunakan dapat memberikan jaminan keselamatn di tapak bina manakal kesan 
negative menunjukkan responden bersetuju bahawa cabaran atau kesukaran ketika menggunakan teknologi IoT 
di tapak pembinaan.  

 

5.1.3 Objektif 3: Strategi yang boleh dicadangkan untuk meningkatkan penggunaan IoT 
di tapak pembinaan bagi membantu meningkatkan keselamatan pekerja.  

Responden bersetuju bahawa kos pemasangan dan penyelenggaraan teknologi IoT sering menjadi penghalang 
utama dalam adopsinya. Pemberian insentif telah meningkatkan kadar adopsi teknologi digital dalam sektor 
pembinaan sebanyak 20% di negara-negara maju (World Economic Forum, 2021).   

Latihan yang berkesan mampu meningkatkan keyakinan pekerja terhadap teknologi IoT sebanyak 35%. Ini 
penting untuk memastikan teknologi ini digunakan secara optimum dan diterima oleh semua lapisan pekerja 
(Martinez, 2020). Kerjasama antara universiti, institusi penyelidikan, dan industri pembinaan amat penting untuk 
menghasilkan inovasi teknologi yang relevan. Kolaborasi seperti ini telah berjaya mengurangkan kos pengeluaran 
peranti IoT sehingga 15% di beberapa negara Asia Tenggara (Chen, 2022).  

Singapura telah menetapkan peraturan yang mewajibkan pemasangan peranti IoT untuk memantau 
keselamatan pekerja, yang telah mengurangkan kadar kemalangan sebanyak 18% dalam tempoh dua tahun (Tan 
& Lim, 2021). Pelaburan dalam infrastruktur digital mampu meningkatkan kecekapan penggunaan IoT di tapak 
pembinaan sehingga 30% (Alizadeh, 2021).   

Keseluruhannya, objektif bagi kajian ini tercapai sesuai dengan objektif yang ditujukan oleh pengkaji. 
Responden bersetuju bahawa strategi dalam meningkatkan penggunaan teknologi IoT di tapak bina dapat 
membantu meningkatkan tindakbalas organisasi terhadap situasi kecemasan.  
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5.2 Kesimpulan  

Industri dan pihak-pihak yang terlibat perlu mula mengkaji dan menyelidik mengenai keberkesanan penggunaan 
teknologi Internet of Things (IoT) dalam meningkatkan keselamatan di tapak pembinaan. Selain itu, industri dan 
pihak-pihak yang terlibat haruslah memainkan peranan dalam meningkatkan kesedaran akan potensi teknologi 
IoT dalam kalangan individu yang berkhidmat di sektor tersebut. Antara cadangan pada kajian yang akan datang 
termasuklah mengenalpasti perhubungan antara penggunaan teknologi IoT dan pengurangan kemalangan di 
tapak pembinaan, mengenalpasti hubungan antara penggunaan IoT di tapak pembinaan dengan kepuasan pekerja 
terhadap keadaan kerja yang lebih selamat dan mengenalpasti perbezaan keberkesanan penggunaan teknologi 
IoT di antara syarikat berskala besar dan kecil dalam industri pembinaan. 
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