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ABSTRAK

Reka bentuk masjid vernakular diperkaya dengan elemen pasif seperti penggunaan tingkap yang banyak, bukaan luas,
kisi-kisi, batu angin dan bukaan pada bumbung bertingkat. Strategi ini mencerminkan inisiatif pereka terdahulu
untuk mencapai keselesaan pengguna melalui pengudaraan semula jadi yang efisien, di samping mengekalkan nilai
warisan dan konteks setempat. Undang-Undang Kecil Bangunan Seragam (UUKBS) menetapkan keperluan
minimum pengudaraan semula jadi sebanyak 10% daripada keluasan lantai, dengan sekurang-kurangnya 5%
bukaan tanpa halangan. Namun, peruntukan ini sering dijadikan had asas oleh pereka bentuk tanpa meneroka
dengan lebih meluas potensi reka bentuk yang lebih efisien. Had ini sekali gus akan menyebabkan reka bentuk tidak
mampu untuk mencapai tahap keselesaan yang terbaik kepada pengguna terutamanya keperluan pengudaraan
semula jadi. Kajian ini menilai kesan peratusan bukaan yang berbeza terhadap prestasi pengudaraan semula
jadi masjid berbanding ketetapan minimum UUKBS. Pendekatan kajian melibatkan tinjauan literatur, pemerhatian
dan kajian lapangan terhadap Masjid Lama Linggi sebagai kajian kes. Hasil kajian menunjukkan bahawa
peningkatan peratusan bukaan antara 10% hingga 60% disertai elemen tambahan seperti kisi-kisi, batu angin dan
bukaan pada bahagian bumbung, dapat memperbaiki prestasi pengudaraan dan meningkatkan keselesaan pengguna.
Penemuan ini dapat menjadi panduan kepada pereka bentuk masa kini dalam merangka strategi reka bentuk masjid
yang lebih efisien dan lestari tanpa mengetepikan nilai vernakular tradisional.

Kata kunci: Masjid Lama Linggi; masjid vernakular, pengudaraan semula jadi; peratusan bukaan

ABSTRACT

The design of vernacular mosques is enriched with passive elements such as numerous windows, wide openings,
lattice screens, ventilation blocks, and tiered roof openings. These strategies reflect the initiatives of earlier
designers to achieve user comfort through efficient natural ventilation while preserving heritage values and the local
context. The Uniform Building By-Laws (UBBL) stipulate a minimum natural ventilation requirement of 10% of the
floor area, with at least 5% unobstructed openings. However, this provision is often treated as a basic limit by
designers without further exploration of more efficient design potentials. This limitation may result in designs that fall
short of delivering optimal comfort for users, particularly in terms of natural ventilation needs. This study evaluates
the impact of varying opening percentages on the performance of natural ventilation in mosques, in comparison to
the minimum standard set by the UBBL. The research approach includes a literature review, observation, and field
study of the Masjid Lama Linggi as a case study. The findings reveal that increasing the opening percentage from
10% to 60%, combined with additional
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elements such as lattice screens, ventilation blocks, and roof openings, can significantly improve ventilation performance
and enhance user comfort. These findings can serve as a guide for contemporary designers in formulating more efficient
and sustainable mosque design strategies without compromising traditional vernacular values.

Keywords: Masjid Lama Linggi, vernacular mosque; natural ventilation; opening percentage

PENGENALAN

Seni bina vernakular dirujuk sebagai seni bina warisan,
asli ataupun tempatan yang menjadi antara bukti sejarah
dan budaya di Malaysia (Mursib 2008; Sabil et al. 2021).
Vernakular adalah istilah yang berasal dari perkataan Latin
‘verna’ atau ‘vernaculus’ yang bermaksud tempatan atau
domestik dengan penekanan jelas pada tempat (Jaffar et
al. 2017). Seni bina vernakular pula adalah reka bentuk
yang mempunyai nilai setempat dan warisan yang berkait
rapat dengan budaya dan sejarah sesebuah tempat (Khalit
et al. 2023). Bagi Cojocaru & Isopescu (2021), seni bina
vernakular adalah salah satu pendekatan reka bentuk yang
mampu bertahan untuk jangka masa yang lama dan seni
binanya akan perlahan-lahan berubah mengikut kesesuaian
keadaan setempat, iklim setempat dan peranannya (Sabil
et al. 2021). Pendekatan reka bentuk pasif melalui
pengudaraan secara semula jadi terhadap seni bina
vernakular adalah penting dalam mencapai tahap
keselesaan termal dan persekitaran dalaman penggunanya
(Jiang et al. 2023; Maarof 2014). Perkara ini bagi mengawal
kebergantungan terhadap reka bentuk dengan sistem
pengudaraan mekanikal seperti penggunaan penghawa
dingin di Malaysia yang beriklim panas dan lembap
sepanjang tahun yang akan menyumbang kepada
penggunaan tenaga yang banyak, kos dan penyelenggaraan
yang tinggi dan pencemaran persekitaran melalui pelepasan
gas ‘chlorofluorocarbon’ (CFC) (Mostofa et al. 2019;
Oleiwi & Mohamed 2022). Reka bentuk seni bina
vernakular yang telah dipraktikkan sejak dahulu lagi jelas
memberi tumpuan kepada keadaan setempat, bahan
tempatan, persekitaran dan tingkah laku, serta adat istiadat
dan budaya tempatan, yang berpusat pada masyarakat
melayu tradisional dengan pengaruh kedaerahan (Ershaputri
& Chandra 2022; Johar et al. 2011; Surat et al. 2011)
termasuklah terhadap reka bentuk bangunan awam seperti
masjid yang turut dibina dengan mengambil kira faktor
iklim dan persekitaran setempat (Izahar et al. 2022).

KAJIAN LITERATUR

KELESTARIAN MASJID VERNAKULAR

Masjid merupakan ruang awam yang sangat penting bagi
masyarakat Islam sebagai tempat yang dianggap suci bagi
tujuan pelbagai aktiviti seperti keagamaan, pendidikan dan

kebudayaan (Hussin et al. 2018; Ismail & Abdul Rashid
2023). Sebagai sebuah tempat berkumpulnya komuniti
setempat bagi menjalankan pelbagai aktiviti, reka bentuk
masjid perlulah menerapkan elemen-elemen yang mesra
terhadap pengguna terutamanya terhadap aspek keselesaan
(Mohamed & Mohammad Yusof 2023). Menurut Mohd.
Sojak et al. (2019), masjid pada awalnya direka bentuk
dengan pendekatan yang asas dan mudah dan perubahan
terhadap pendekatan semakin berubah seiring dengan
peredaran masa seperti kepelbagaian elemen tambahan,
dekorasi, gaya, klasifikasi dan sebagainya bagi
menambahkan nilai estatikanya.

Walaupun terdapat pelbagai pendekatan baru yang
diketengahkan oleh pereka bentuk pada masa ini, terdapat
juga reka bentuk masjid yang menerapkan pendekatan
secara vernakular dengan menekankan ciri-ciri kelestarian
dan reka bentuk pasif seperti pengudaraan dan pencahayaan
semula jadi, menggunapakai bahan binaan tempatan,
respon kepada iklim tempatan, reka bentuk dengan penuh
kesederhanaan dan mesra pengguna bagi mencapai
keperluan keselesaan pengguna dan memberi penjimatan
kepada penyelenggaraannya (Abd. Razak et al. 2021; Azmi
& Ibrahim 2020; Baharudin & Ismail 2014; Mohammad
Yusoff 2020) seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1.

RAJAH 1. Masjid Daing Abdul Rahman, Johor Bahru,
Malaysia
Sumber: (Pte Ltd 2025)

Pendekatan ini amat sesuai untuk Malaysia yang
beriklim tropika yang mempunyai kelebihan terhadap
penggayaan pengudaraan dan pencahayaan semula jadi
dalam reka bentuk masjid berkonsepkan vernakular melalui
elemen-elemen tradisional yang mencerminkan nilai-nilai
budaya, cara hidup dan kepercayaan masyarakat setempat
dalam mencapai matlamat sebagai sebuah institusi yang



berfungsi dengan efisien disamping menepati seperti apa
yang digariskan di dalam garis panduan reka bentuk di
Malaysia.

UNDANG-UNDANG KECIL BANGUNAN
SERAGAM (UUKBS)

Akta Jalan, Saliran dan Bangunan (SDBA) yang
mengandungi Undang-Undang Kecil Bangunan Seragam
(UUKBS) merupakan undang-undang bangunan berkanun
Malaysia dan digunakan sebagai panduan dalam prosedur
permohonan kelulusan pelan bangunan dan turut berfungsi
sebagai garis panduan kawalan pembangunan
(Kamarulzaman et al. 2023). Seperti yang dinyatakan di
dalam Bahagian III, Ruang Kawasan, Cahaya dan
Pengudaraan, kriteria dan kehendak bagi keperluan
pengudaraan semula jadi dalam bangunan digariskan dalam
Undang-Undang Kecil (UUK) 39 (cahaya dan pengudaraan
semula jadi). Menurut (Law of Malaysia (Act 133) 2012),
setiap bilik yang direka bentuk, dipadankan atau digunakan
dalam bangunan kediaman, perniagaan atau lain-lain
kecuali hospital dan sekolah mestilah mempunyai
pengudaraan dan pencahayaan semula jadi melalui satu
atau lebih tingkap yang mempunyai jumlah keluasan tidak
kurang daripadal0% daripada keluasan lega lantai bilik
dan hendaklah mempunyai ruang buka yang boleh
membenarkan laluan udara secara bebas dan tidak
terganggu yang tidak kurang daripada 5% daripada
keluasan lega lantai itu.

Namun begitu, bagi sesetengah bangunan dirasakan
sangat perlu mempunyai peratusan keluasan pengudaraan
yang lebih tinggi berbanding dengan seperti mana yang
dinyatakan di dalam UUKBS dengan merujuk kepada
fungsi bangunan dan kapasiti penggunanya seperti masjid,
surau, dewan orang ramai dan pusat masyarakat yang perlu
menempatkan kapasiti pengguna yang lebih daripada biasa
dan memerlukan lebih pengudaraan secara semula jadi.
Peratusan pengudaraan yang lebih besar juga dilihat akan
menumbang kepada peningkatan tahap keselesaan
pengguna tanpa perlu bergantung kepada sistem mekanikal.

Kajian ini telah dilaksanakan dengan berpandukan
kepada garis panduan pengudaraan seperti yang telah
ditetapkan di dalam UUKBS. Kajian lapangan telah
dilaksanakan bagi mendapatkan data keluasan lantai dan
bukaan tingkap yang terdapat di bangunan kajian kes
dengan menilai dan melihat sama ada reka bentuk yang
disediakan memenuhi kriteria seperti yang telah ditetapkan
di dalam UUKBS ataupun tidak iaitu dengan menyediakan
bukaan bagi pengudaraan semula jadi ke dalam bangunan
tidak kurang daripada 10% daripada keluasan lantai dengan
laluan udara yang tidak terganggu tidak kurang daripada
5%.
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JENIS PENGUDARAAN SEMULA JADI

Reka bentuk sesebuah bangunan seringkali menerapkan
kepelbagaian jenis pengudaraan semula jadi bagi
memastikan keselesaan penggunanya. Dengan fungsi dan
peranan yang tersendiri, pemilihan jenis pengudaraan
semula jadi amatlah penting bagi setiap pereka bentuk
dalam memastikan sesebuah bangunan ataupun ruang
mampu beroperasi dengan efisien. Antara jenis pengudaraan
semula jadi yang sentiasa menjadi pilihan adalah
pengudaraan tunggal (single-sided ventilation),
pengudaraan melintang/silang (cross ventilation) dan
pengudaraan menegak (stack effect ventilation). Namun
begitu, pemilihan jenis pengudaraan semula jadi yang
digunakan untuk sesebuah reka bentuk haruslah benar-
benar berfungsi dengan baik dalam menyumbang kepada
keselesaan penggunanya.

PENGUDARAAN TUNGGAL

Pengudaraan tunggal (single-sided ventilation) seperti yang
ditujukkan dalam RAJAH 2 diklasifikasikan sebagai
bukaan tingkap yang terdapat hanya pada satu permukaan
fasad yang sama sahaja (Aflaki et al. 2016; Zhong et al.
2022) dengan peredaran udara hanya akan berlaku masuk
dan keluar pada bukaan tingkap yang sama. Dengan
peredaran udara yang agak terbatas, pengudaraan tunggal
sangat bergantung kepada reka bentuk bangunan, aras
aliran angin persekitaran dan lokasi bukaan tingkap pada
fasad bangunan (Zhong et al. 2022). Merujuk kepada Wang
et al. (2018), pengudaraan tunggal lebih diterima
berbanding yang lain kerana mampu mencapai keperluan
privasi dan keselamatan pengguna di samping mematuhi
kehendak-kehendak kebakaran.

natural
natural
natural

single sided CIoss

RAJAH 2. Pengudaraan tunggal
Sumber: (Abd. Razak 2023)

PENGUDARAAN MELINTANG/SILANG

Berbeza dengan pengudaraan tunggal, pengudaraan silang
dilihat lebih efisien dalam peredaran udara di dalam
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bangunan kerana mempunyai kadar pengudaraan yang
lebih tinggi, kualiti udara dalaman yang lebih baik dan
penyejukan ruang bangunan yang lebih optimum melalui
peredaran udara merentasi ruang (Jiang et al. 2023;
Kobayashi et al. 2022). Kaedah ini bergantung pada
perbezaan tekanan udara dan variasi suhu yang dihasilkan
yang akan mempengaruhi kadar pertukaran udara antara
dalaman dan luaran bangunan. Dengan meletakkan bukaan
tingkap ataupun lubang udara pada sisi berlawanan fasad
ataupun dinding seperti yang ditunjukkan dalam RAJAH
3, pengudaraan silang dapat meningkatkan penyaluran
udara segar dan menyahkan udara yang tercemar yang
menyumbang kepada peningkatan kualiti udara dalaman
dan keselesaan termal sesebuah ruang ataupun bangunan
(Jiang et al. 2023).

natural
natural

single sided CIOSS

RAJAH 3. Pengudaraan melintang/silang
Sumber: (Abd. Razak 2023)

PENGUDARAAN MENEGAK

Merujuk kepada (Binggeli 2003; Hassan & Ramli 2010),
pengudaraan menegak dimaksudkan dengan sistem
pengudaraan udara yang berlaku apabila udara panas keluar
melalui bukaan tingkap bumbung seperti yang ditunjukkan
dalam Rajah 4.

natural
natural

RAJAH 4. Pengudaraan menegak
Sumber: (Abd. Razak 2023)

Udara panas dalam bangunan akan naik dan keluar
melalui bukaan yang terdapat pada bumbung, manakala
udara sejuk akan masuk melalui bukaan tingkap dan pintu
di aras tanah. Pengudaraan menegak juga merupakan
pengudaraan pasif yang menggunakan perbezaan tekanan
udara untuk menarik udara melalui bangunan (Ahadi et al.
2018). Pengudaraan menegak dapat menyumbang kepada
penjimatan kadar tenaga dan peningkatan kadar peredaran
udara ke dalam bangunan bergantung kepada saiz dan
ukuran bukaannya (Priyadarsini et al. 2004).

PERNYATAAN MASALAH DAN OBJEKTIF
KAJIAN

Sebagai sebuah tempat beribadah dan bermasyarakat, reka
bentuk masjid haruslah menekankan ciri-ciri yang
menyumbang kepada keselesaan dan kesihatan kepada
penggunanya. Sistem pengudaraan yang tidak efisien dalam
reka bentuk masjid dilihat menjadi salah satu permasalahan
yang sering dibangkitkan oleh penggunanya dan perlu
dipandang serius.

Dengan menekankan kepada konsep vernakular dalam
reka bentuk masjid, pendekatan pengudaraan secara semula
jadi yang efisien berdasarkan faktor persekitaran dilihat
seharusnya diberi perhatian mendalam kerana strategi ini
dapat memberi kelebihan kepada pengurusan masjid dari
segi kos dan penyelenggaraannya. Ini kerana kebanyakan
reka bentuk masjid pada hari ini lebih menumpukan kepada
reka bentuk yang berkonsepkan bertutup dan menggunakan
sistem pengudaraan mekanikal bagi mencapai tahap
keselesaan penggunanya. Pendekatan ini sekali gus
memberi impak kepada permasalahan yang lain seperti
peningkatan kadar penggunaan tenaga, penyelenggaraan
dan pencemaran udara melalui pelepasan gas CFC.

Oleh itu, kajian ini bertujuan untuk melihat sejauh
mana pendekatan reka bentuk pasif melalui reka bentuk
pengudaraan masjid vernakular mempengaruhi kesan
pengudaraan semula jadi dan keselesaan penggunanya
berdasarkan ketetapan yang dinyatakan dalam UUKBS
serta mengenal pasti reka bentuk yang lebih efisien
berdasarkan saiz bukaan pengudaraan dan peratusan
bukaan pengudaraan bangunan kajian kes.

METODOLOGI

Kajian ini dilaksanakan melalui dua kaedah iaitu kaedah
kajian literatur (kajian pustaka) dan pemerhatian serta
kajian lapangan terhadap bangunan kajian kes.

Kajian awal melalui kaedah kajian literatur dimulakan
dengan mengumpul maklumat berkaitan latar belakang



bangunan kajian kes dan maklumat kawasan
persekitarannya. Beberapa bahan rujukan bacaan berkaitan
seni bina, masjid vernakular dan pengudaraan telah
digunakan dalam kajian yang terdiri daripada buku, tesis
akademik, jurnal, artikel penyelidikan dan terbitan rasmi.
Kaedah ini dilaksanakan bagi mendapatkan maklumat
sahih berkaitan skop kajian ini seperti yang dinyatakan.

Bagi kaedah kedua pula, satu siri lawatan tapak telah
dilaksanakan terhadap Masjid Lama Linggi, Negeri
Sembilan yang dijadikan sebagai bangunan kajian kes
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5. Lawatan tapak
dilaksanakan bagi tujuan pemerhatian dan merekod data-
data berkaitan kajian seperti jenis pengudaraan semula jadi
yang digunakan, keluasan ruang lantai, saiz ukuran
pengudaraan, keadaan persekitaran dan maklumat
tambahan yang berkaitan kajian.

RAJAH 5. Pelan lokasi Masjid Lama Linggi
Sumber: (Google Maps 2020)

KAIJIAN KES

Diasaskan oleh Dato’ Muda Muhammad Peral iaitu
pemegang ke-3 jawatan Dato’ Muda Linggi, pembesar
tradisional yang berkuasa ke atas wilayah Linggi (Sapiee
2022), Masjid Lama Linggi seperti yang ditunjukkan dalam
Rajah 6 dipilih sebagai bangunan kajian kes kerana ia
merupakan masjid kedua tertua di Negeri Sembilan yang
telah dibina pada tahun 1884 dan dikategorikan sebagai
sebuah masjid yang mempunyai nilai warisan dan sejarah
(Abd Rahim et al. 2022) kerana telah melebihi usia
pembinaan 100 tahun (Feilden 2007). Walaupun
dikategorikan sebagai masjid lama, namun kegunaannya
sebagai tempat beribadat bagi penduduk sekitarnya masih
mendapat sambutan walaupun kapasiti jemaah semakin
berkurang memandangkan terdapat masjid baru yang lebih
besar seiring dengan pertambahan penduduk di kawasan
tersebut.
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RAJAH 6. Pandangan fasad hadapan Masjid Lama Linggi

Masjid ini dibahagikan kepada lima ruang yang terdiri
daripada Ruang Solat Utama, Serambi 1, Serambi 2, Bilik
Utiliti 1 dan Bilik Utiliti 2 seperti yang ditunjukkan dalam
Rajah 7.
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B 1.okasi bukaan pada bahagian bumbung
Tokasi tingkap dan pinm yang dilengkapi dengan kisi-kisi dan bani angin

RAJAH 7. Pelan susun atur lantai Masjid Lama Linggi

Seni bina Masjid Lama Linggi diklasifikasikan sebagai
seni bina vernakular memandangkan terdapat beberapa
elemen reka bentuk setempat dan warisan yang diterapkan
seperti penggunaan bahan binaan tempatan, penggunaan
seni kemahiran pertukangan setempat, penerapan latar
belakang melalui elemen sejarah dan nilai budaya setempat
selain reka bentuknya yang bertindak balas terhadap iklim
setempat (Asifetal. 2019). Dengan pendekatan reka bentuk
pasif melalui pengudaraan secara semula jadi, masjid ini
dilengkapi dengan saiz bukaan tingkap yang luas pada sisi
fasad kiri dan kanan dan ditambah dengan penggunaan
batu angin serta terdapat penerapan pengudaraan silang



2988

yang mampu menyalurkan peredaran udara yang baik ke
dalam ruang solat dalamannya. Secara kasarnya, Masjid
Lama Linggi ini dilihat mempunyai pendekatan vernakular
yang dilengkapi dengan sistem pengudaraan semula jadi
yang efisien dan mencukupi daripada keperluan UUKBS
bagi menampung keselesaan penggunanya.

HASIL KAJIAN DAN PERBINCANGAN

Berdasarkan lawatan tapak yang telah dilaksanakan,
beberapa perkara berkaitan objektif kajian telah dianalisis
berdasarkan data-data penemuan di bangunan kajian kes
melalui pemerhatian pada keadaan semasa. Antara perkara
yang dilihat adalah seperti penggunaan reka bentuk tingkap
sedia ada pada bangunan masjid, penggunaan elemen batu
angin dan kisi-kisi pada bahagian fasad masjid, reka bentuk
bumbung utama masjid dan perbandingan data dan
keputusan yang diperoleh dengan ketetapan UUKBS yang
diperjelaskan dengan lebih terperinci seperti berikut:

REKA BENTUK TINGKAP DAN PINTU

Masjid Lama Linggi ini direka bentuk dengan menggunakan
tingkap jenis ram kaca boleh laras pada setiap fasadnya
termasuklah pada setiap ruang yang ada. Terdapat dua jenis
tingkap ram kaca boleh laras yang digunakan iaitu dua
panel (lama dan baru) dan tiga panel (baru) seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 8 hingga Rajah 10.

RAJAH 8. Tingkap ram kaca boleh laras dua panel (lama) pada
Masjid Lama Linggi

RAJAH 9. Tingkap ram kaca boleh laras dua panel (baru) dan
pintu dua panel pada Masjid Lama Linggi

D)
=

RAJAH 10. Tingkap ram kaca boleh laras tiga panel (baru)
pada Masjid Lama Linggi

Untuk tingkap dua panel, terdapat satu ukuran ataupun
saiz yang digunakan iaitu 1.2m (L) x 1.2m (T) (W2, W3
dan W4) seperti yang ditunjukkan dalam RAJAH 8 dan
RAJAH 9, manakala untuk tingkap tiga panel pula hanya
satu sahaja iaitu 1.8m (L) x 1.2m (T) (W1) seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 10. Setiap tingkap dua panel lama
dilengkapi dengan kisi-kisi kayu pada bahagian atas
tingkap manakala bagi tingkap tiga panel baru pula
dilengkapi dengan batu angin pada bahagian atas dan
bawahnya. Penggunaan tingkap jenis ram kaca boleh laras
dengan saiz yang besar untuk setiap fasad masjid ini dilihat
sebagai satu pendekatan pengudaraan semula jadi yang
terbaik dengan peredaran udara keluar dan masuk dapat
ditingkatkan sekali gus memberi pengudaraan dalaman
dan keselesaan yang baik kepada penggunanya. Selain
tingkap, penggunaan pintu dengan bukaan besar seperti
1.5m (L) x 2.1m (T) (D1 dan D2) seperti yang ditunjukkan
dalam RAJAH 9 juga dilihat sebagai penyumbang
sampingan terhadap pengudaraan yang lebih baik terhadap
ruang-ruang yang terdapat dalam masjid ini.



ELEMEN BATU ANGIN DAN KISI-KISI

Selain sebagai tambah baik terhadap nilai estetika sesebuah
reka bentuk, kisi-kisi dengan ukiran dan larikan tradisional
dan batu angin diterapkan dalam reka bentuk tingkap
masjid ini seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 11 dan
Rajah 12 bagi meningkatkan lagi kadar peredaran keluar
masuk udara ke dalam ruang masjid (Nordin et al. 2019).
Terdapat juga batu angin yang disediakan di beberapa
bahagian fasad dan bahagian atas pintu masuk masjid bagi
tujuan yang sama.
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RAJAH 12. Batu angin yang terdapat pada Masjid Lama
Linggi

Penggunaan kisi-kisi berukuran 0.6m (L) x 0.3m
(T) dan batu angin 0.2m (T) x 0.2m (L) ini juga merupakan
antara strategi pengudaraan semula jadi yang diter-
jemahkan kepada seni bina vernakular bagi negara
beriklim tropika seperti Malaysia (Zulkifli 2021). Selain
berfungsi sebagai medium pengudaraan semula jadi, ki-
si-kisi dan batu angin juga dijadikan sebagai elemen seni
bina berkaitan privasi, keselamatan pengguna dan meng-
halang pancaran sinaran matahari secara terus ke dakan
ruang masjid. Elemen seni bina vernakular dapat dilihat
daripada corak ukiran dan reka bentuk kisi-kisi dan batu
angin yang diperbuat daripada kayu, tanah liat dan batu.
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REKA BENTUK BUMBUNG

Selain pengudaraan semula jadi melalui fasad masjid, reka
bentuk bumbung Masjid Lama Linggi ini juga menerapkan
elemen seni bina pasif dengan reka bentuk bumbung
pengudaraan menegak seperti yang ditunjukkan dalam
RAJAH 13.

RAJAH 13. Penggunaan bumbung dengan pengudaraan
menegak pada Masjid Lama Linggi

Walaupun masjid ini telah lama dibina, penggunaan
kisi-kisi dengan corak ukiran tradisional oleh pereka bentuk
terdahulu seperti yang ditunjukkan dalam RAJAH 14
dengan ukuran bukaan 1.2m (L) x 0.3m (T) pada empat
bahagian bumbung yang diperbuat daripada kayu pada
bukaan bumbung dilihat menjadi penyumbang kepada
peredaran udara yang lebih baik pada ruang dalaman masjid
sekali gus memberikan keselesaan kepada penggunanya
dan mengurangkan kadar kelembapan dan haba panas
keseluruhan ruang masjid.

RAJAH 14. Penggunaan kisi-kisi dengan corak ukiran
tradisional pada bahagian bumbung Masjid Lama Linggi
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PERBANDINGAN KETETAPAN UUKBS

Keperluan penyediaan pengudaraan sesebuah ruang
ataupun bangunan telah dinyatakan dalam Bahagian III,
Ruang Kawasan, Cahaya dan Pengudaraan, kriteria dan
kehendak bagi keperluan pengudaraan semula jadi dalam
bangunan digariskan dalam Undang-Undang Kecil (UUK)
39 (cahaya dan pengudaraan semula jadi). Kajian ini akan
menjadikan UUKBS sebagai penanda aras bagi melihat
sama ada reka bentuk pengudaraan yang terdapat pada
Masjid Lama Linggi mencapai kehendak peratusan
pengudaraan semula jadi 10% dengan 5% tidak terganggu
seperti yang ditetapkan. Lukisan pelan lantai telah
dihasilkan berdasarkan lawatan tapak yang dilaksanakan
dan saiz bukaan dan ukuran pengudaraan bagi setiap ruang
masjid yang berkenaan telah direkodkan. Bagi mendapatkan
peratusan bukaan pengudaraan yang disediakan bagi setiap
ruang, formula nisbah keluasan bukaan pengudaraan
kepada keluasan lantai seperti berikut telah digunakan
dengan merujuk kepada ketetapan UUKBS:

Peratusan bukaan pengudaraan (%)

Keluasan bukaan pengudaraan disediakan (m?) / (1)
keluasan lantai ruang (m?) x 100

Analisis terhadap pengiraan peratusan pengudaraan
yang disediakan bagi setiap ruang Masjid Lama Linggi
menunjukkan keputusan yang jauh lebih baik dan melebihi
daripada penanda aras minimum peratusan 10% dengan
5% tanpa halangan yang ditetapkan oleh UUKBS seperti
yang ditunjukkan dalam Jadual 1.

JADUAL 1. Keputusan pengudaraan semula jadi yang
direkodkan bagi setiap reka bentuk bukaan pengudaraan pada

Masjid Lama Linggi
Peratusan Saiz Peratusan
Keluasan bukaan
. . bukaan bukaan
Ruang lantai ruang  diperlukan . " L
) disediakan  disediakan
(m?) (UUKBS - () %)
10%) °
Ruang
Solat 108.0 10.8 13.0 12.0%
Utama
Bilik .
Utiliti 1 6.0 0.6 3.6 60.0%
Bilik .
Utiliti 2 18.0 1.8 5.8 32.2%
se“;mb‘ 93.0 93 108 11.6%
Se”;mb‘ 75.0 75 10.1 13.5%

Untuk ruang solat utama, peratusan bukaan
pengudaraan yang disediakan adalah 12.0% berbanding
peratusan minimum yang diperlukan 10.8% berdasarkan
pengiraan UUKBS dengan perbezaan 1.2%. Untuk Bilik
Utiliti 1 dan Bilik Utiliti 2 pula peratusan bukaan
pengudaraan yang disediakan adalah 60.0% dan 32.2%
berbanding peratusan minimum yang diperlukan oleh
UUKBS 0.6% dan 1.8% dengan perbezaan masing-masing
59.4% dan 30.4%. Serambi 1 dan Serambi 2 masjid ini
pula menyediakan peratusan bukaan sebanyak 11.6% dan
13.5% dengan perbezaan 2.3% dan 6.0% bagi setiap ruang
melebihi keperluan minimum yang ditetapkan UUKBS.

Secara keseluruhannya, keputusan analisis terhadap
pengiraan peratusan bukaan pengudaraan Masjid Lama
Linggi menunjukkan kesemua ruang masjid yang terdiri
daripada ruang solat utama, bilik utiliti 1, bilik utiliti 2,
serambi 1 dan serambi 2 adalah melebihi peratusan bukaan
pengudaraan minimum seperti yang ditetapkan dalam
UUKBS dengan perbezaan peratusan di antara 11.6%
hingga 60.0%. Penyediaan peratusan bukaan pengudaraan
yang besar dan melebihi penanda aras minimum UUKBS
10% dilihat menjadi asas kepada pencapaian prestasi
pengudaraan semula jadi yang baik terhadap keseluruhan
ruang masjid dan memberi keselesaan kepada penggunanya.
Ini kerana melalui peratusan bukaan yang besar, peredaran
udara dari persekitaran luar ke dalam ruang masjid dapat
dioptimumkan ditambah dengan penggunaan tingkap jenis
ram kaca boleh laras yang mampu memberi sudut bukaan
90° ataupun hampir 100% peratusan bukaan tingkap
tersebut. Kedudukan tingkap yang besar dan banyak pada
fasad bahagian utara dan selatan masjid juga dilihat sebagai
faktor penyejukan ruang dalaman masjid kerana terhindar
daripada pancaran sinaran matahari secara terus dan
berlebihan pada bahagian timur dan barat fasad selain
disokong dengan bukaan pengudaraan melalui reka bentuk
kisi-kisi dan batu angin.

Penerapan kepelbagaian bukaan terhadap reka bentuk
masjid seperti bilangan tingkap yang banyak, bukaan pada
bahagian bumbung, penggunaan kisi-kisi dan batu angin
dilihat mampu untuk menyumbang kepada peningkatan
peratusan pengudaraan yang lebih baik sekali gus dapat
menghasilkan reka bentuk sesebuah masjid yang lebih
efisien, sejahtera terhadap pengguna dan lestari.

KESIMPULAN

Sebagai sebuah institusi yang cenderung menerima
kehadiran pengguna yang ramai bagi pelbagai aktiviti
keagamaan dan kemasyarakatan, reka bentuk masjid dilihat
perlu menyediakan reka bentuk yang menerapkan strategi



pengudaraan yang efisien dan memberikan keselesaan
kepada penggunanya. Dengan penerapan seni bina
vernakular terhadap komponen-komponen reka bentuk
seperti pada bahagian tingkap, bumbung, dinding dan
dilengkapi dengan tambahan seperti penggunaan kisi-kisi
dan batu angin dilihat mampu menyumbang kepada
peningkatan prestasi pengudaraan semula jadi pada ruang
masjid seperti yang dapat dilihat pada Masjid Lama Linggi
ini. Dengan adanya komponen-komponen ini, pengudaraan
secara semula jadi secara pengudaraan silang dan
pengudaraan menegak secara tidak langsung dapat dicapai
melalui bukaan-bukaan yang ada daripada tingkap, batu
angin, kisi-kisi dan juga bukaan udara pada bahagian
bumbung masjid. Penggunaan jenis tingkap seperti ram
kaca boleh laras turut menjadi salah satu faktor pengudaraan
semula jadi yang efisien dengan bukaan yang optimum
bagi keseluruhan tingkap berkenaan sekali gus dapat
menyahkan udara panas dan kotor dengan baik pada ruang
dalaman masjid.

Faktor penyediaan peratusan bukaan pengudaraan
yang lebih besar berbanding seperti penanda aras dan
ketetapan UUKBS sebanyak 10% juga dilihat dapat
memberikan prestasi pengudaraan semula jadi yang lebih
baik bergantung kepada orientasi arah bukaan berkenaan.
Melalui kajian terhadap Masjid Lama Linggi ini, dapat
dilihat strategi sebegini mampu dicapai dengan peningkatan
peratusan bukaan pengudaraan antara 11.6% hingga 60.0%.
Dapatan kajian ini jelas menunjukkan pereka bentuk tidak
seharusnya terikat dengan ketetapan sedia ada sekiranya
alternatif ataupun reka bentuk baru dapat dijadikan sebagai
pemangkin peningkatan prestasi pengudaraan ataupun
kelestarian sesebuah bangunan tanpa mengabaikan aspek-
aspek lain seperti keselamatan dan privasi penggunanya.

Pereka bentuk pada hari ini disarankan agar dapat
menyeimbangkan penggunaan elemen vernakular
tradisional dan penggunaan strategi seni bina pasif
berinovasi melalui integrasi reka bentuk bagi mencapai
pengantaraan yang sempurna antara alam semula jadi
seperti persekitaran tempatan dan seni bina demi keselesaan
penggunanya seperti yang dinyatakan oleh Sim Van der
Ryn dalam bukunya Design For Life.

“Seni bina adalah ‘mengingati semula’— menyatukan kembali
impian kolektif kita. Bangunan sepatutnya menceritakan
kisah tentang tempat dan orang serta menjadi laluan untuk
memahami diri kita dalam alam,” reka bentuk sepatutnya
berkisar tentang hubungan ekologi dengan dunia.”

- (Ryn 2005)

Kesimpulannya, penerapan strategi pengudaraan
semula jadi dalam reka bentuk masjid berkonsepkan
vernakular tradisional di Malaysia bukan sahaja praktikal
tetapi bermanfaat kepada banyak pihak yang berkaitan
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seperti pengguna, percka bentuk dan masyarakat setempat.
Selain dapat memberikan keselesaan dan kesejahteraan
kepada pengguna melalui strategi reka bentuk yang
diterapkan, kelestarian masjid melalui aspek budaya, sosial,
ekonomi dan sebagainya dapat dicapai di samping
memartabatkan nilai warisan asli yang ada. Dapatan kajian
ini juga dapat menjadi asas bagi penambahbaikan garis
panduan kelestarian reka bentuk masjid pada masa akan
datang seperti Undang-Undang Kecil Bangunan Seragam
(UUKBS), Garis Panduan dan Peraturan Bagi Perancangan
Bangunan Oleh Jawatankuasa Standard Dan Kos Tahun
2024, Malaysian Standard (MS) 2577:2014 (Architecture
and Aset Management of Masjid —Code of Practice),
Malaysian Standards (MS) 1525:2019 — Energy Efficiency
and Use of Renewable Energy for Non-Residential
Buildings dan lain-lain yang berkaitan dengan reka bentuk
masjid.
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