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ABSTRAK

Penyelenggaraan bangunan warisan memerlukan penyelesaian bersepadu dan proaktif sebagai pemangkin gerak
kerja yang berstruktur. Sememangnya jika dilihat pada suatu ketika dahulu, elemen bangunan seperti struktur dan
bahan binaan tidak berlaku penekanan terhadap penyelenggaraan rapi disebabkan wujudnya banyak kepakaran
tukang mahir. Namun begitu, ancaman seperti pengabaian dan pemodenan yang pesat telah membawa kepada
kemerosotan sehingga menghakis nilai warisan ini. Banyak binaan bangunan yang tidak menerima pemeliharaan
dan pemuliharaan yang sistematik membawa kepada kerosakan yang teruk. Kajian ini memberi fokus kepada suatu
panduan kerangka kerja terhadap bangunan warisan dengan penerapan penyelenggaraan yang lebih menyeluruh
dan dapat dijadikan sebagai panduan kepada pengamal pada masa hadapan. Kampung Budaya Terengganu (KBT)
yang menempatkan lima buah rumah yang telah direstorasi dan beberapa buah rumah hak milik persendirian
dipilih sebagai lokasi kajian kes. Terdapat dua objektif penyelidikan yang ingin dicapai melalui kajian ini iaitu
untuk mengenal pasti rutin semasa penyelenggaraan bangunan warisan dan mencadangkan satu panduan rangka
kerja terhadap rutin penyelenggaraan sebagai model kerja. Kaedah kajian kualitatif digunakan melalui temu bual
separa berstruktur dengan tukang mahir, pegawai Muzium, pemilik rumah warisan dan pemerhatian lapangan serta
analisis dokumen. Dapatan menunjukkan bahawa masih wujud jurang antara pendekatan mikro dan makro dalam
aspek penyelenggaraan rutin elemen bangunan warisan. Maka, kajian ini mengetengahkan pendekatan rintis model
Monumentenwacht sebagai kaedah penyelenggaraan warisan ketara dalam usaha penjagaan bangunan warisan yang
berterusan. Kajian ini diharap dapat menyumbang kepada pelestarian bangunan warisan melalui pengukuhan
rangka kerja dan rujukan teknikal yang praktikal dalam pemuliharaan aset warisan negara.

Kata kunci: Konservasi; penyelenggaraan, pemeliharaan; bangunan warisan, rangka kerja; Terengganu

ABSTRACT

Conservation of heritage buildings requires integrated and proactive solutions as a catalyst for structured work.
Indeed, if we look back at the past, building elements such as structures and building materials did not
receive careful maintenance due to the existence of skilled craftsmen. However, threats such as neglect and rapid
modernization have led to deterioration and eroded the value of this heritage. Many buildings do not receive
systematic maintenance, leading to severe damage. This study focuses on a framework guide for heritage building
conservation with a more comprehensive application and can be applied as a guide for conservation practitioners in
the future. The Terengganu Cultural Village was selected as a study sample that included five restored houses and
several private own houses. Two research objectives to be achieved through this study are to identify routines during
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the building conservation and to propose a significant framework as a working model. The qualitative research
method was used through semi-structured interviews with skilled craftsmen, museum officials, heritage house
owners, and field observations as well as the document analysis. The findings show that there are still a gap
between micro and macro approaches in the aspect of routine maintenance of heritage building elements.
Therefore, this study highlights the pioneering approach of the Monumentenwacht model as a method for
maintaining tangible heritage in the effort to ensure the continuous care of heritage buildings. This study is hoped to
contribute to the preservation of heritage buildings through the strengthening of practical frameworks and technical

references in the conservation of the nation's heritage assets.

Keywords: Conservation; maintenance, preservation,; heritage building; framework; Terengganu

PENGENALAN

Bangunan warisan merupakan salah satu aset peninggalan
warisan negara yang bernilai (Nik Hanapi & Tugang,
2021). Menurut Jabatan Warisan Negara (JWN) 2017,
bangunan warisan merujuk kepada suatu struktur atau
himpunan struktur binaan sama ada berasingan atau
bersambung yang mempunyai nilai sejagat yang menonjol
dari sudut sejarah, seni atau sains disebabkan oleh keunikan
seni binanya, keseragaman bentuk atau kedudukannya
dalam landskap. Bangunan warisan dikategorikan
mengikut kelasan warisan ketara di bawah Akta Warisan
Kebangsaan 2005. Sebanyak 125 buah bangunan warisan
telah digazetkan oleh JWN di seluruh Malaysia iaitu
meliputi negeri Perlis, Kedah, Pulau Pinang, Kelantan,
Terengganu, Pahang, Perak, WP Kuala Lumpur, Selangor,
Negeri Sembilan, Melaka dan Johor. Antara bangunan
warisan yang tersenarai adalah bangunan setiausaha, istana,
masjid, rumabh, balai polis, pejabat pos dan rumah. Binaan
bangunan warisan ini telah dibina secara bertahap oleh
tukang mahir dengan teknologi binaan yang tersendiri
seperti melibatkan sistem tanggam yang kompleks
membawa kepada jelmaan identiti dan kepercayaan
masyarakat Melayu. Namun begitu, amalan pembinaan
rumah Melayu ini kini berdepan ancaman kepupusan
kerana dominasi bahan dan teknik moden dalam industri
pembinaan. Oleh itu, penggayaan warisan bangunan ini
bukan sahaja memerlukan penyelenggaraan struktur fizikal
tetapi turut mempertahankan ilmu dan kepakaran
tradisional yang tertanam dalam proses pembinaaan sejajar
dengan konsep warisan tak ketara oleh UNESCO.
Menurut Abidin et al. (2018), kebanyakan binaan
tradisional Melayu terkenal dengan penggunaan bahan
organik seperti kayu, buluh, batu, tanah liat dan kapur.
Secara tidak langsung, ia telah memberikan cabaran
tersendiri dalam usaha penyelenggaraan akibat sifatnya
mudah reput dan ancaman serangga perosak (Ismail et al.
2025). Aktiviti penyelenggaraan merupakan langkah yang
proaktif untuk mencegah segala kemungkinan yang dapat
menganggu fungsi dan operasi bangunan (Cruz et al. 2019).
Skop kerja penyelenggaraan adalah melibatkan servis,
pembersihan, penggantian, pembaikian dan pengubahsuaian

(Yasin et al. 2017). Penyelenggaraan dianggap sebagai
proses berterusan yang melibatkan langkah praktikal dan
teknikal bagi mengekalkan sumber warisan agar tidak
mengalami sebaran kerosakan (Fielden dan Jokilehto,
1993).

Berpandukan konteks formal, Jabatan Warisan Negara
(JWN) dan industri warisan lain seperti Pemuliharaan
Kawasan dan Bangunan Warisan (PeWARIS) telah
menyediakan garis panduan terhadap konservasi rasmi bagi
melindungi bangunan warisan. Menurut Garis Panduan
Pemuliharaan Bangunan Warisan yang dikeluarkan oleh
JWN (2017), penyelenggaraan merupakan salah satu
daripada lima proses pemuliharaan bangunan warisan yang
mengetengahkan beberapa lagi proses lain melibatkan
kajian awal, kajian dilapidasi, penyediaan dokumen dan
kerja-kerja pemuliharaan. Keseluruhan daripada proses ini
menerapkan prinsip keaslian. Maka, kepatuhan kepada
aspek ini merupakan tunjang utama dalam konteks
penyelenggaraan.

Pemeliharaan bangunan warisan di Malaysia giat
dilaksanakan antaranya melalui usaha penubuhan
Kampung Budaya Terengganu (KBT). Slogan “Warisan
Tersimpan dalam Tatapan” merupakan pantulan kepada
usaha sederap untuk memastikan khazanah ini kekal
bernyawa (Mutia Sobihah et al. 2020). KBT telah berjaya
menempatkan lima buah rumah yang terdiri daripada
Rumah Nelayan, Rumah Tele, Rumah Bujang
Berkembar, Rumah Bujang Berserambi Selasar dan
Rumah Limas. Kesemua rumah ini telah melalui proses
restorasi iaitu perpindahan dari kawasan asal
kepada tapak pekarangan di Muzium Negeri
Terengganu.

PERMASALAHAN KAJIAN

Penyelenggaraan bangunan warisan di Malaysia masih
berdepan dengan pelbagai kekangan. Secara umumnya,
amalan pemeliharaan yang dilaksanakan sama ada oleh
institusi kerajaan mahupun individu yakni pemilik
bangunan hanyalah memfokuskan kepada pendekatan
reaktif yang dilakukan pada kerosakan yang sudah ketara
(Lee & Sulieman, 2024). Kajian terdahulu mengesahkan



bahawa pelaksanaan rutin pemantauan berkala terutamanya
pemeriksaan harian dan tahunan masih belum menjadi
amalan yang dinormalisasikan dalam sistem pengurusan
bangunan warisan di Malaysia. Isu ini hendaklah
dipandang serius kerana melibatkan integriti struktur
binaan warisan dalam konteks penyelenggaraan dan
keperluan (Fauzi et al. 2022). Situasi ini turut menunjukkan
wujudnya jurang antara amalan penyelenggaraan di
peringkat institusi mahupun individu disebabkan oleh
ketiadaan model rujukan yang sistematik untuk dipraktikkan
di lapangan. Antaranya, panduan konvensioanal tidak
memberikan perhatian khusus terhadap aspek struktur atau
aspek budaya tempatan sehingga mengalami pengabaian
(Alsheikh Mahmoud et al. 2025). Kebanyakan garis
panduan yang wujud adalah terlalu teknikal atau bersifat
umum tanpa mengambil kira keperluan operasi harian dan
tahap pemahaman yang sebenar. Keadaan ini menimbulkan
konflik dasar dan praktikal terhadap pendekatan tukang
mahir dalam penyelenggaraan. Justeru, wujud keperluan
mendesak untuk membangunkan satu rangka kerja
pemeliharaan berpanjangan iaitu two-pronged strategy
yang mampu menangani keperluan institusi dan pemilik
bangunan secara serentak. Rangka kerja ini adalah
berasaskan kepada prinsip penyelenggaraan dan disesuaikan
dengan konteks tempatan dari segi amalan kerja serta realiti
di lapangan malah pemilik perseorangan.

OBJEKTIF KAJIAN

Matlamat utama kajian ini adalah untuk mengetengahkan
rangka kerja rutin sebagai asas kepada gerak kerja
pemuliharaan bangunan warisan. Objektif kajian ini
merangkumi aspek berikut:

1. Mengenal pasti rutin penyelenggaraan bangunan
warisan.

2. Mencadangkan satu panduan rangka kerja
terhadap rutin penyelenggaraan sebagai model
kerja.

METODOLOGI

Metodologi penyelidikan yang dilaksanakan adalah
menerusi pendekatan kualitatif berbentuk kajian kes
melibatkan bangunan warisan di Kampung Budaya
Terengganu dan beberapa bangunan warisan persendirian.
Pengkaji terlebih dahulu membina kefahaman asas
terhadap bidang kajian ini dengan mengaitkan definisi,
teori dan pendekatan yang digunakan dalam subjek kajian.
Pengumpulan data bagi kajian ini diambil dari temu bual

3879

separa berstuktur terdiri daripada tukang mahir tradisional,
pihak konservasi Muzium Terengganu dan
pemilik bangunan warisan. Setiap temu bual
dirakam dan ditranskripkan secara verbatim serta
dianalisis menggunakan kaedah
analisis tematik untuk memahami perkaitan secara
holistik (Creswell & Poth, 2018). Malah, proses
pengekodan turut dilakukan dengan pendekatan
deduktif  dan  induktif @ agar  memperoleh
pemahaman yang menyeluruh terhadap kajian yang
dilakukan (Saldana, 2021). Data turut disemak melalui
kajian lapangan ke tapak bangunan warisan dan melihat
kerja penyelenggaraan serta merekod teknik kerja yang

secara manual

dijalankan. Dokumentasi berkaitan ~ penulisan
akademik seperti prosiding, jurnal, buku, artikel dari
akhbar dan kertas kerja turut dianalisis untuk

pengukuhan kajian. Terdapat dua aktiviti penyelidikan
dilaksanakan di bawah kaedah ini iaitu:

KAJIAN TAPAK

Kajian tapak dilaksanakan untuk memperoleh maklumat
pada elemen fizikal pada bangunan tradisional yang
mengalami proses penyelenggaraan. Pemerhatian yang
dilakukan pada keseluruhan tapak kajian adalah
berdasarkan pendekatan subjektif iaitu tinjauan dan kerja
penyelidikan berdasarkan ilmu yang diperoleh semasa
sesi pembacaan. Perbincangan bersama dengan pihak
konservasi tukang mahir dan pemilik
bangunan warisan turut diatur untuk mengetahui
pandangan secara langsung berkenaan dengan rutin
semasa proses penyelenggaraan dijalankan.

muzium,

KAJIAN LITERATUR

Kajian sorotan sebagai satu rujukan yang sistematik dan
kritikal berkenaan topik atau fokus kajian pengkaji. Sorotan
dijelaskan mengikut butiran kajian seperti berikut:

AMALAN PENYELENGGARAAN BANGUNAN
WARISAN DI MALAYSIA

Penyelenggaraan di Malaysia mengetengahkan kepada
pendekatan reaktif sebagai penyelenggaraan rutin sehingga
menjejaskan integriti stuktur dan kepentingan budaya
bangunan (Lee & Sulieman, 2024). Pendekatan reaktif ini
dicirikan dengan run to failure kerana tindakan
yang diambil hanyalah dilakukan setelah fungsinya telah
rosak (Sileo, 2023). Malah, penyelenggaraan reaktif ini
boleh menyebabkan peningkatan kos yang lebih tinggi
disebabkan oleh kegagalan pengurusan yang tidak
dijangka dan
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pembaikian kecemasan (Shehadeh, 2024). Isu seperti trend
pembangunan, pemilikan, kewangan yang terhad,
ketiadaan garis panduan penyelenggaraan dan dasar
penyelenggaraan yang tidak jelas turut menyukarkan lagi
amalan ini dipraktikkan (Harun, 2020; Zolkafli et al. 2017).
Malah, turut dikenal pasti yang lebih membimbangkan
ialah melalui ketiadaan tenaga mahir (Hu et al. 2024).
Menurut kajian yang dijalankan oleh Lee dan Sulieman

(2024) bahawa kebanyakan daripada mereka mengamalkan
penyelenggaraan tidak terancang dan perlunya
membangunkan kerangka pemeliharaan yang berstruktur.
Buktinya dapat dilihat melalui penyelenggaraan yang tiada
rutin menyebabkan wujudnya masalah keretakan,
pelunturan warna, kerosakan dan pertumbuhan fungal
(Thaichana Muruthi et al. 2024).

Permasalahan
Kajian PERINGKAT 1
Objektif Kajian Skop Kajian Kepentingan
Kajian
PERINGKAT 2
Data Sekunder
Kajian Literatur

Merupakan maklumat yang
diperoleh daripada sumber
kepustakaan

PERINGEAT 3

Data Primer

Pengumpulan Data

Temu bual dan pemerhatian
lapangan di Kampung Budaya
Terengganu (KBT) dan
beberapa lagi lokasi sekitar

Kuala Terengganu

Analisis Data PERINGRAT 4
secara Tematik
..................................... B e e S

Penemuan dan PERINGEAT 5

Cadangan

RAJAH 1. Metodologi kajian

PERANAN TUKANG DALAM
PENYELENGGARAAN BANGUNAN WARISAN

Menurut Sabil dan Utaberta (2021), seni bina tradisional
Melayu adalah bersifat kerohanian, pengisian dan
kebudayaan sehingga melahirkan identiti nasional secara
semula jadi. Orang yang awal dicari dalam pembinaan
rumah adalah tukang (temu bual bersama dengan
Puan Noraini, 6 November, 2024). Maka, secara tidak
langsung peranan tukang mahir selaku orang arif dalam
pertukangan  adalah figura  penting  dalam
pemeliharaan  bangunan warisan kerana mereka
memiliki pengetahuan tidak formal mengenai struktur
dan bahan binaan tradisional. Setiap binaan yang
terbina mempunyai makna dan hikmah dalam pembinaan
yang disesuaikan terhadap persekitaran atau pengaruh
sekeliling. Walau bagaimanapun, tiada sebarang sistem
dokumentasi secara formal untuk diwarisi sebagai
Prosedur Operasi Standard kerja harian.

MODEL MONUMENTENWACHT SEBAGAI
RUJUKAN SISTEMATIK

Model Monumentenwacht merupakan satu pendekatan
yang menggarap slogan “Mencegah lebih baik daripada
mengubati”. Model ini direka dengan mengetengahkan
penyelenggaraan tetap bagi mengurangkan risiko
kemerosotan dan mengekalkan keaslian bangunan warisan
(Sutton, 2022). Model ini merupakan organisasi yang
mengkhususkan diri dalam pemeriksaan berkala bangunan
warisan untuk meningkatkan kesedaran di kalangan
pemilik dan penjaga. Model ini direkodkan telah diamalkan
lebih di sepuluh buah negara Eropah. Menurut Wu dan Van
(2021), model ini telah dipromosikan sebagai pendekatan
amalan pemeliharaan pencegahan yang berjaya semasa
Persidangan Antarabangsa Pertama 2000 di Amsterdam.
Malah, model ini turut mendapat kesahan keberkesanannya
dalam pemeliharaan pencegahan (Lipovec & Van Balen,
2008; Meul & Stulens, 2010; Vandesande, 2017). Salah



satu kejayaan penggunaan model ini ialah di Belgium iaitu
Monumentenwacht Viaanderen menunjukkan statistik
pemeliharaan yang tinggi dengan penglibatan komuniti,
kerajaan dan yuran keahlian untuk pemeriksaan.
Keterlibatan pakar bangunan warisan, laporan pemeriksaan
yang terperinci, alat dan sistem sokongan serta latihan
kesedaran telah digariskan untuk mengekalkan bangunan
warisan. Walaupun penggunaan model ini dilihat
diaplikasikan di Eropah sahaja, keperluan terhadap
integrasi dalam rangka kerja pemuliharaan warisan adalah
perlu bagi menjamin kelestarian jangka panjang.
Penyelenggaraan terancang dan pemeriksaan berkala dalam
pemeliharaan bangunan warisan perlulah diambil kira
kerana ia merupakan piawaian ICOMOS.

GAMBAR 1. Proses restorasi rumah

Lanjutan daripada usaha restorasi ini, kajian ini akan
mengetengahkan rutin penyelenggaraan bagi membentuk
rangka kerja sistematik untuk memastikan ruang
perbincangan yang menepati kriteria utama. Maka, satu
model telah dijadikan sebagai garis panduan yang dilihat
sebagai mencapai standard piawaian sebagai kerangka asas
untuk membincangkan dengan lebih lanjut iaitu model
Monumentenwacht. Model ini mengetengahkan empat
prinsip asas dalam pemeliharaan iaitu meliputi:

Pemeriksaan berkala
Pemantauan
Pembaikian segera
Laporan professional

O d -

Berpandukan kepada kejayaan model ini diaplikasikan
di Eropah, empat aspek ini telah dikenalpasti dan dijadikan
sebagai asas perbincangan mengenai pembentukan rangka
rutin yang menepati kriteria JWN (2017) dan disesuaikan
di Malaysia. Aspek yang dititikberatkan melalui proses
pemeliharaan ini tidak tersimpang jauh daripada aspirasi
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SKOP KAJIAN

Skop kajian tertumpu kepada bangunan warisan di
Kampung Budaya Terengganu (KBT) yang meletakkan
lima buah rumah warisan Terengganu yang dipulihara sejak
tahun 2010. Dua di antara binaan bangunan tersebut telah
menerima pengiktirafan daripada Jabatan Warisan Negara
di bawah warisan ketara pada tahun 2015. Restorasi yang
dilakukan adalah disebabkan untuk mencapai hasrat
“Muzium hidup” dengan menerapkan pembinaan struktur
tradisional ini. Antara yang terlibat dalam proses restorasi
ini ialah Dato’ Yusof Abdullah sebagai Kurator dan tukang
dalam memastikan wujudnya daya tarikan kepada
pengunjung sekali gus memperkenalkan kehebatan seni
bina rumah warisan Terengganu.

GAMBAR 2. Gambar selepas restorasi
Sumber: Kajian lapangan di KBT

dan panduan JWN (2017). Berikut merupakan sepuluh
elemen yang dikenalpasti meliputi struktur bahagian atas
hingga ke bawah merangkumi struktur bangunan seperti
Rajah 2. Komponen struktur yang difokuskan dalam kajian
ini adalah berdasarkan kepada JWN (2017).

Dinding

Pintu dan tingkap

Elemen struktur
bangunan
pemuliharaan

Saluran paip

RAJAH 2. Elemen struktur bangunan berdasarkan JWN (2017)
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DAPATAN KAJTAN

KEARIFAN TEMPATAN DAN ILMU TERSIRAT
TUKANG

Hasil temu bual menunjukkan tukang mahir memperolehi
kemahiran melalui sistem perantisan tidak formal yang
mengambil tempoh antara 10 hingga 40 tahun bergantung
kepada pengkhususan. Tukang menjelaskan bahawa proses
ini merangkumi satu tempoh yang panjang melibatkan
kemahiran mengetam, menebuk dan membuat pasak atau
tanggam. Tukang mahir turut memahami komposisi dan
ciri rumah tradisional apabila melibatkan penyelenggaraan
untuk mengekalkan fungsi struktur asal. Pemerhatian di
lapangan mendapati tukang tidak bergantung kepada
peralatan moden seperti meter atau alat pengimbas.
Sebaliknya, mereka bergantung sepenuhnya kepada
peralatan seperti gergaji tangan, alat tebuk, pahat, tukul
kayu, ketam kayu dan tali ukur atau jidar. Manakala,
pelaksanaan penyelenggaraan pula dijalankan menggunakan
teknik diagnostik yang memerlukan kemahiran mendalam
untuk mengenal pasti tanda awal perubahan degradasi
struktur. Teknik ini digunakan bagi mengenal pasti
kerosakan seperti sendi struktur atau kerosakan lain seperti
retak dan kestabilan tanggam atau pasak akibat perubahan
beban. Rajah 1 menunjukkan urutan tindakan yang diambil
oleh tukang dalam melaksanakan penyelenggaraan tanpa
menggantikan keseluruhan elemen struktur.

Pemerhatian

Semakan keadaan
sekeliling

Diagnosis
kerosakan

Penilaian
struktur

Tindakan
Mikro

RAJAH 3. Visual aliran tindakan penyelenggaraan oleh tukang
mahir berasaskan pendekatan kearifan tempatan.

AMALAN PENGGUNAAN SUMBER ALAM
DALAM PENYELENGGARAAN STRUKTUR

P(%) = % x 100 (1)

Analisis dijalankan dengan menekankan keutamaan
kekerapan (n) sebagai asas sebelum menukarkannya
kepada peratus (Elestin, 2024). Formula (1) digunakan
untuk menentukan peratusan berdasarkan bilangan
sebutan dalam setiap kategori. Jumlah keseluruhan
peserta kajian iaitu N = 20 orang meliputi tukang mahir
(n = 5), wakil institusi (n = 3) dan pemilik rumah
individu (n = 12). Data dianalisis
berdasarkan kekerapan sebutan mengenai jenis bahan
yang digunakan dalam rutin penyelenggaraan. Hasil
analisis menunjukkan tukang paling dominan menggunakan
bahan asli. Jadual 1 menunjukkan pembahagian
pendekatan terhadap penggunaan bahan yang digunakan
dalam rutin penyelenggaraan.

warisan atau

JADUAL 1. Pendekatan terhadap penggunaan bahan yang
digunakan dalam rutin penyelenggaraan

Kategori Tukang Institusi Individu

Bahan (n=5) n=3) n=12)
Bahan asli 70% 30% 10%
Bahan setara 30% 40% 30%
Bahan moden 0% 30% 60%

Sumber: Hasil kajian lapangan di Terengganu

Tukang mempraktikkan penggunaan sumber elemen
alam dalam penyelenggaraan. Penggantian dan pembaikian
elemen struktur menggunakan bahan asli tanpa campuran
moden. Kerja-kerja penampalan dan keretakan dilakukan
menggunakan bahan asli seperti kayu gelam dan minyak
kayu damar untuk menghindari elemen asing pada struktur
bangunan. Tukang turut mengambil kira faktor alam sekitar
dalam menyesuaikan teknik mereka mengikut keadaan
persekitaran setempat. Misalnya, kelajuan angin dan
kelembapan di Terengganu berbeza dengan Melaka. Maka,
penggunaan seperti atap bata dilihat perlu menepati aspek
kefahaman iklim setempat. Tukang menolak penggunaan
simen, mortar atau cat moden sebagai rutin penyelenggaraan
struktur kerana menganggu sifat kayu. Misalnya,
penggunaan kayu gelam direkodkan dalam kerja tampalan
pada dinding. Kayu pula tidak dicat untuk mengekalkan
kelembapan dan urat kayu kerana cat sintetik atau lapisan
coating dapat merosakkan ira dan mengeringkan kayu.
Tukang mahir turut menggunakan komponen dari rumah
lama sebagai alat ganti untuk penggantian struktur yang
rosak.

TEKNIK PENYELENGGARAAN MIKRO

Pendekatan penyelenggaraan bangunan warisan oleh
tukang adalah secara tindakan awal terhadap kerosakan



kecil. Rumah tradisional direka untuk memudahkan
pembaikian komponen secara modular tanpa penggantian
penuh. Pembongkaran struktur adalah tidak ideal
sebaliknya tumpuan diberikan kepada pelarasan dan
pembaikian struktur minimum. Tukang menggunakan
sistem baji dan pasak untuk memperkuat struktur yang
mulai longgar tanpa perlu membongkar keseluruhan rangka
rumah. Pemerhatian turut mengenal pasti beberapa tanda
awal kerosakan yang digunakan tukang sebagai petunjuk
diagnostik untuk kegagalan struktur adalah seperti:

1. Tingkap tidak dapat ditutup rapat dikaitkan
dengan pergerakan struktur akibat pengecutan
kayu semasa musim tengkujuh

2. Gelinciran pintu akibat sendi haus atau perubahan
dimensi kayu akibat pergerakan dan penuaan
bahan

3. Keretakan atap bata disebabkan pemasangan
gegulung yang tidak menepati spesifikasi iaitu
melebihi 3 cm dan kedudukan terlalu mendatar.

Kebanyakan tukang menyatakan wujudnya isu
kekurangan kayu berkualiti tinggi seperti cengal
menyebabkan penggantian kayu alternatif iaitu kayu seraya
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hitam. Walaupun begitu, prinsip pencegahan dan
penggantian bahan secara minimum tetap diamalkan dalam
penyelenggaraan meliputi:

1. Pemerhatian kualiti dan warna kayu secara
berkala

2. Pemeriksaan sambungan tanggam bagi
memastikan kekukuhan sambungan

3. Penanaman pokok semula jadi seperti limau
purut, serai wangi dan kemangi di sekitar rumah
sebagai langkah sokongan menghalau serangga
secara alami

Dapatan lapangan menunjukkan bahawa
penyelenggaraan secara kendiri tanpa garis panduan
mendorong tindakan reaktif yang membawa kepada
penggantian komponen asal, pembuangan elemen asal dan
kegagalan mengambil kira keserasian bahan dari segi
struktur dan nilai estetika bangunan. Jadual 2 di atas
merumuskan jenis kesalahan penyelenggaraan yang
dikenal pasti pada aspek bumbung iaitu merangkumi bahan
tidak serasi, pembaikian terlalu agresif dan pengabaian
aspek warisan asal.

JADUAL 2. Kesalahan pada struktur bumbung semasa rutin penyelenggaraan

Bil. Jenis Kesalahan

Contoh dikenal pasti

Kesan

1. Susunan atap yang tidak
mengikut spesifikasi

Atap selalu bocor

2. Pembuangan elemen seni
bina asal

Membuang takungan air

Penggunaan bahan moden  Simen untuk tampalan

4. Campur tangan bukan
tukang

Pembaikian struktur tanpa tukang mahir

Kadar kecerunan susunan atap bata yang tidak
menepati kadar kelajuan persekitaran angin

Hilang pelindung hujan yang menyebabkan
lantai serambi basah

Menjejaskan keaslian bahan dan kualiti kayu

Berisiko merosakkan struktur asal dengan
susunan pada kayu gulung-gulung yang tidak
betul

Sumber: Hasil kajian lapangan di Terengganu

SASARAN KOMPONEN FIZIKAL DALAM RUTIN
PENYELENGGARAAN

Kajian mendapati rutin penyelenggaraan tukang tertumpu
kepada komponen utama struktur bangunan. Tukang mahir
melaksanakan kerja penyelenggaraan dengan melibatkan
pemilihan bahan yang bersifat tradisional. Bahan-bahan
ini digunakan dalam aktiviti gantian mikro dan rawatan
elemen struktur seperti lantai, bumbung dan tangga.
Manakala, institusi pula menunjukkan corak tumpuan
terhadap aspek dokumentasi. Data menunjukkan bahawa
penyelenggaraan yang dilakukan adalah berbentuk
pemantauan permukaan dan pencatatan rekod rutin tanpa
campur tangan teknikal secara langsung. Sebaliknya,

pemilik persendirian yang ditemui memberi tumpuan
terhadap sudut kebersihan tanpa prosedur penyelenggaraan
teknikal yang berstruktur. Perbezaan ini dirumuskan
berdasarkan data interpretif yang divisualkan dalam bentuk
heatmap pada Rajah 4. Rajah tersebut menunjukkan lima
komponen penyelenggaraan yang sering dikenal pasti
dalam kajian lapangan iaitu diagnosis struktur, dokumentasi,
kebersihan, penggunaan bahan dan rawatan kayu. Tahap
0-5 ditentukan melalui skala likert yang diubah suai dengan
0 mewakili tiada penekanan dan 5 mewakili penekanan
maksimum (Joshi et al. 2015). Visual ini dibina berdasarkan
interpretasi kualitatif daripada keseluhan rumah di KBT
dan rumah persendirian serta penglibatan tukang mahir
dalam menyelenggara.
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Penekanan Pelaksana Terhadap Aspek Penyelenggaraan

Persendirian

Institusi

Pelaksana

Tukang

Tahap

L= R o B S B S )

Aspek Penyelenggaraan

RAJAH 4. Visual heatmap bagi penekanan pelaksana terhadap aspek penyelenggaraan.

KEKERAPAN INTERVENSI PENYELENGGARAAN
BANGUNAN WARISAN

Pemerhatian lapangan dan semakan dokumen di Kampung
Budaya Terengganu (KBT) mendapati bahawa amalan
penyelenggaraan bangunan warisan di bawah pengurusan
muzium negeri tertumpu kepada pemeriksaan secara
berkala secara bulanan. Berdasarkan semakan terhadap log
kerja dan borang pemeriksaan, jadual rutin telah ditetapkan
secara khusus oleh pengurusan terhadap elemen utama
struktur. Namun, rekod pemeriksaan menunjukkan bahawa
jadual tersebut tidak sentiasa dipatuhi mengikut tarikh asal
yang telah ditetapkan. Sebaliknya, kebanyakan rekod
mencatatkan penundaan pelaksanaan pemeriksaan ke tarikh
alternatif disebabkan kekangan operasi harian. Manakala,

pemerhatian harian pula tidak direkod secara sistematik
dan hanya dijalankan secara informal oleh kakitangan
bertugas. Sementara itu, pemeriksaaan tahunan
dilaksanakan secara terhad dan bergantung kepada
kehadiran pakar luar atau pelantikan penyelenggaraan
teknikal yang dikhususkan berdasarkan ketersediaan
peruntukan. Rajah 3 merupakan rutin pemeriksaan bulanan
meliputi kelima-lima struktur bangunan warisan di KBT
dengan Sasaran Tinjaun (ST1), Tinjauan Sebenar (TS1),
Sasaran Tinjaun (ST 2) dan Tinjauan Sebenar (TS2). Data
ini menunjukkan pelaksanaan sebenar yang berbeza dari
pelan asal. Menurut tukang mahir yang ditemu bual,
terdapat keperluan pemeriksaan tambahan khusus pada
musim hujan. Walau bagaimanapun, keperluan ini tidak
tercermin dalam dokumentasi rasmi penyelenggaraan.

Rutin Penyelenggaraan di KBT

Tarikh

i

Jan Feb MacApriIl:Jan Feb MacApriIi Jan Feb MacApri} Jan Feb MacApril}Jan Feb Mac April
|

1 i
| R2 1
1 1

R1

!
I
|
EST1 mTS1 mST2 mTS2

R3 R4 i RS

RAJAH 5. Rutin penyelenggaraan berjadual di KBT, 2025

PERANAN AGENSI DAN BADAN LUAR DALAM
MENYOKONG PENYELENGGARAAN
BERTERUSAN

Kajian mendapati bahawa terdapat penglibatan pihak luar
seperti Ministry of Tourism, Arts and Culture Malaysia
(MOTAC) dalam membiayai projek konservasi bangunan
warisan. Menurut Pegawai Muzium (Temu bual, 18 Mei

2025), peruntukan sebanyak RM 50,000.00 telah disalurkan
kepada dua buah rumah utama di KBT iaitu Rumah
Tele dan Rumah Bujang Berkembar. Kontraktor yang
dilantik untuk projek konservasi ini adalah daripada
kategori BO3 (Pemuliharaan dan Pemuliharaan) yang
memiliki sijil konservasi yang diiktiraf mengikut
spesifikasi formal. Namun begitu, proses konservasi ini
bersifat projek berjadual dan berskala besar. Pihak
muzium negeri mengatakan bahawa tukang mahir



tradisional sukar untuk bersaing dalam sistem tender
terbuka kerana tidak memiliki lesen pembinaan serta
tidak dapat menampung kos awal pengurusan projek.
Hal ini menyebabkan kebanyakan projek konservasi
diserahkan kepada kontraktor luar yang mempunyai
kelayakan teknikal tetapi kurang
berpengetahuan berkenaan dengan teknik tradisional dan
rawatan bahan warisan. Malah, pemerhatian terhadap
dokumentasi menunjukkan bahawa kerja ini lebih tertumpu
kepada pemulihan struktur dan elemen seni bina utama
dalam satu tempoh tertentu bukannya diintegrasikan
kepada penjagaan jangka panjang. Maka, pelaksanaan
konservasi besar ini tidak menyumbang kepada kelestarian
penyelenggaraan berterusan.

PERBINCANGAN

Kajian mendapati wujudnya jurang yang ketara terhadap
keperluan penyelenggaraan preventif oleh tukang mahir
dengan konservasi rasmi yang diamalkan oleh institusi
kerajaan dan kontraktor bertauliah. Amalan penyelenggaraan
oleh institusi berorientasikan kepada aspek dokumentasi,
audit dan pematuhan kepada prosedur piawaian Garis
Panduan Pemuliharaan Bangunan Warisan (JWN, 2017).
Sebaliknya, tukang mahir menjalankan pemeriksaan
berasaskan intuisi, pengalaman dan memerhati perubahan
struktur. Tukang mahir bertindak balas terhadap keadaan
persekitaran dan bahan untuk menjalankan penyelenggaraan
secara mikro dan adaptif sebagai proses berterusan.
Manakala, institusi pula melihat penyelenggaraan sebagai
aktiviti formal atau makro yang didokumentasikan dan
dilaksanakan mengikut tempoh yang spesifik tanpa
mengambil kira dinamika cuaca, faktor sekeliling dan
penggunaan bahan yang berbeza.

Kajian Guo et al. (2022) menegaskan bahawa teknik
seperti ultrasonic pulse echo dan infrared thermography
telah digunakan dalam konservasi profesional bagi
mengesan kerosakan seperti struktur kayu yang rosak.
Malah, pendekatan saintifik iaitu melalui sains dan
teknologi turut dipratikkan seperti penggunaan /nduction
Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICPMS) dan
Induction Coupled Plasma Emission Spescrtoscopu
(ICPES) bagi membantu konservator mengesan unsur
warna minor dan major yang berlaku perubahan (Abdullah
Halim et al. 2012). Manakala, teknologi yang digunakan
pada tahap diagnosis yang penting digariskan oleh JWN
(2017) melibatkan alatan seperti crack detector dan
moisture meter merupakan alat mengesan kerosakan.
Namun begitu, walaupun tukang tidak memiliki akses
kepada teknologi ini, mereka mengaplikasikan pendekatan
penyelenggaraan preventif melalui pemeriksaan visual
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yang berfungsi sebagai Non-Destructive Testing (NDT)
sebagai langkah diagnosis awal tanpa merosakkan elemen
asal struktur selaras dengan pendekatan minimum
intervention dan reversibility (Marcus et al. 2022). Flores
et al. (2020) mengklasifikasikan pemerhatian visual ini
merupakan satu pengkelasan NDT yang sah.

Pendekatan pemantauan dan diagnosis awal terbukti
dapat mengesan retakan halus, degrasi warna dan tekstur
untuk mengurangkan keperluan penyelenggaraan berskala
besar (Sohn et al. 2004). Buktinya dapat dilihat pada
pemulihan Katedral Potro yang melakukan pemantauan
terhadap pergerakan dinding dan ujian ketahanan bahan
terhadap menara dan kubah binaan tersebut tanpa
perubahan struktur major (Laurenco et al. 2005). Malah,
Alsheikh Mahmoud dan Hashim (2023) menekankan
bahawa keperluan dalam memahami sifat dinamik kayu
dan sistem sambungan kayu memerlukan keputusan
pemahaman yang tinggi disesuaikan mengikut musim dan
waktu semasa. Tukang mahir mampu bertindak secara
langsung dengan keadaan ini dengan menyesuaikan teknik
atau pendekatan yang jarang diberi perhatian dalam
institusi rasmi seperti pemeriksaan tanggam dan pasak.
Strategi yang diaplikasikan tukang ini bermula daripada
diagnosis awal sehingga penggantian mikro mampu
memberikan impak yang besar terhadap penyelenggaraan
bangunan warisan dalam jangka panjang (Thickett et al.
2017). Secara tidak langsung, penyepaduan tukang dalam
preventif dilihat dapat mengisi kelompongan formal yang
pasif dan reaktif.

Manakala, penggunaan sepenuhnya bahan asli atau
sumber alam tanpa melibatkan langsung bahan moden
merupakan kriteria utama tukang mahir dalam rutin
penyelenggaraan. Misalnya, penggunaan kayu gelam oleh
tukang mahir bagi menggantikan mortar merupakan
alternatif yang terbaik dibuktikan dalam kajian Ma’ruf et
al. (2023) bahawa daya lenturnya melebihi 100 MPa serta
ketahanan semula jadi terhadap kelembapan dan serangga
perosak menjadikannya sesuai sebagai tampalan untuk
struktur dinding. Penggunaannya sangat sesuai untuk
persekitaran lembap tropika seperti di Terengganu kerana
kayu gelam ini berupaya untuk kekal bertahan sehingga
30 tahun (Supriyati et al. 2013). Malah, tukang turut
menggunakan minyak damar pada kayu cengal untuk
mengurangkan penyerapan air sehingga 40% tanpa
menjejaskan struktur mikroskopik kayu (Ma’ruf et al.
2023). Tukang mahir menolak penggunaan cat sintetik
moden sebagai coating yang memerangkap wap air di
dalam kayu menyebabkan kayu mudah kering dan reput
serta menyebabkan pertumbuhan kulat (Rodrigues et al.
2019). Prinsip keaslian dan pemeliharaan rupa asal binaan
sebagai identiti sejarah perlu kekal releven kerana
penggunaan cat moden turut berisiko untuk menghapuskan
tanda usia pada struktur binaan warisan sehingga mengubah
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warna asal kayu. Perbandingan intervensi mikro oleh
tukang dan makro oleh institusi menunjukkan perbezaan
yang signifikan dari segi keberkesanan kos, keaslian bahan
dan fleksibiliti pelaksanaan.

Amalan konservasi yang tidak kontekstual mempunyai
risiko kegagalan jangka masa panjang yang lebih tinggi
kerana mengabaikan teknik adaptif tempatan. Melalui
kajian kes di Terengganu, sistem penyelenggaraan yang
digerakkan institusi melalui kontraktor rasmi dengan
ketiadaan penglibatan oleh tukang mahir secara langsung
bukan sahaja telah memutuskan kesinambungan teknik
tradisional, bahkan menyumbang kepada
penyelenggaraan bersifat pasif dan tidak responsif
terhadap degrasi harian. Perbezaan pendekatan ini
mewujudkan ketidaksepadanan sistematik yang
boleh melemahkan keberkesanan pemeliharaan
warisan binaan. Tukang melihat perubahan kecil pada
komponen struktur sebagai isyarat
intervensi. Manakala, institusi bertindak selepas masalah
dikenal pasti dalam borang audit atau pemeriksaan berkala
yang memerlukan intervensi makro yang menjurus kepada
dana Dbesar. Kecenderungan institusi
untuk menyerahkan tanggungjawab konservasi bangunan
warisan kepada kontraktor kategori B03 yang
memiliki  sijil konservasi formal mengundang
kepada kelompongan dalam teknik binaan tradisional.
Proses penyelenggaraan melalui keterlibatan tukang
mahir sebagai pelaksana utama telah disisihkan
sehingga penjagaan holistik tidak disepadukan
sebaliknya menjadi proses fizikal tanpa sentuhan
kearifan tempatan. Maka, penyepaduan amalan teknikal
tukang ke dalam rangka kerja formal adalah penting
bagi memastikan penyelenggaraan dapat dilakukan dengan
lebih fleksibel.

Oleh itu, rutin penyelenggaraan yang diamalkan masih
belum mencukupi untuk menangani isu-isu jangka panjang
berkaitan kepatuhan rutin, kelestarian bahan dan struktur
bangunan warisan. Maka, penglibatan komuniti atau staf
wajar diberikan latihan untuk meningkatkan kompetensi
terhadap penjagaan bangunan warisan untuk mencapai
piawaian yang digariskan (Hauashdh, 2020). Kajian
mendapati bahawa rutin penyelenggaraan yang dijalankan
adalah tidak disokong sistem pemantauan berjadual yang
sistematik. Perkara ini penting kerana
penyelenggaraan pencegahan berjadual dapat memastikan
risiko kemerosotan dan pembaikian yang berkos tinggi (Lee
& Sulieman 2024). Perkara ini dapat mengelakkan
daripada wujudnya kesan jangka panjang yang negatif
pada struktur bangunan (Wei & Radzuan 2021). Maka,
pendekatan dari segenap lapisan iaitu up bottom
approach dan bottom up
keperluan dalam aspek pengurusan warisan yang
perlu  melibatkan penglibatan komuniti setempat
(Mohd Jaki 2014; Yung & Chan 2011).

awal untuk

warisan

approach merupakan

Menurut Khairul el at. (2021), penyertaan daripada
komuniti setempat dalam mempertahankan warisan adalah
bergantung kepada panduan yang ditetapkan oleh pihak
terlibat agar wujud keterlibatan mereka dalam proses
pemuliharaan baangunan warisan. Keterlibatan komuniti
setempat dapat mengesan wujudnya ahli yang mahir dalam
mengetahui bahan dan struktur tradisional ini secara tidak
langsung dapat meningkatkan tahap kesedaran mereka
untuk memelihara warisan. Kajian ini turut mendedahkan
isu kritikal berkaitan dengan kehilangan pengetahuan
teknikal tradisional disebabkan ketiadaan sistem
pemindahan ilmu antara generasi tukang. Kelemahan ini
menunjukkan bahawa sistem formal negara masih belum
menginstitusikan peranan tukang sebagai jurutera budaya.
Walhal sebenarnya, warisan tidak ketara menekankan
kepada pengetahuan tradisional yang bukan sahaja
dipelihara secara fizikal, tetapi juga melalui saluran
epistemologi yang aktif dan lestari.

CADANGAN MODEL HIMO-PCF

IMPLIKASTI MODEL TERHADAP AMALAN
KONSERVASI TEMPATAN

Berdasarkan kajian, amalan penyelenggaraan semasa
tertumpu kepada rutin umum dan tiada penyepaduan kukuh
antara tukang mabhir, institusi mahupun pemilik
perseorangan. Maka, satu model dicadangkan bagi
menangani jurang keperluan pelaksanaan penyelenggaraan
yang lebih sistematik. Model ini dinamakan sebagai Hybrid
Monumentenwacht-Based Preventive Conservation
Framework (HiMo-PCF). Model ini bertujuan untuk
memperkenalkan panduan sistematik yang sesuai dengan
konteks tempatan. Model ini turut dibangunkan sebagai
pelengkap kepada fasa kelima dalam proses pemuliharaan
bangunan warisan oleh garis panduan JWN (2017) iaitu
pelan penyelenggaraan. Fasa ini menekankan keperluan
agar bangunan warisan diurus dan diselenggarakan secara
berkala menggunakan kaedah dan teknik yang betul
berpandukan kerja konservasi fizikal. Berdasarkan model
HiMo-PCF yang dibentuk, tukang mahir menjadi tunjang
utama secara kolektif dan oral. Namun, dua lagi prinsip
disclaraskan berdasarkan penglibatan pemilik dan akses
kepada sokongan profesional yang dilihat belum
diintegrasikan secara menyeluruh dalam konteks
penyelenggaraan bangunan warisan di Terengganu. Oleh
itu, kelebihan model ini dimanfaatkan bagi menyesuaikannya
kepada struktur sosial.



Berdasarkan kepada keseluruhan dapatan dan
perbincangan, tukang mahir mengamalkan pendekatan

1. Pemeriksaan

Berkala (R1)

3.
Penyelenggaraan
Pemulihan (R3)

Integrasi Model Monumentenwacht di Malaysia

2.
Penyelenggaraan

Tukang Mahir

(Pemantau Teknikal)

(R4)
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Preventif (R2)

4. Dokumentasi
dan Pendidikan

RAJAH 6. Model Monumentenwacht yang telah diintegrasi membentuk model HiMo-PCF.

penyelenggaraan secara langsung. Jadual 3 menunjukkan

JADUAL 3. Perincian butiran pengaplikasian model HiMo-PCF secara khusus.

secara terperinci bagaimana model ini
diimplementasikan dalam lapangan.

dapat

Prinsip Pengkhususan Struktur Isyarat awal Input (Keperluan) Output (Hasil)
HiMo-PCF
R1 Pemerhatian awal Struktur Perubahan Identifikasi tanda Pengenalpastian
kayu (Tiang, terhadap warna dan  awal kerosakan oleh  kerosakan mikro
kerangka atap)  keretakan kayu tukang
Pemeriksaan berkala Bumbung Prosedur audit oleh ~ Dokumentasi
(atap), Tangga institusi keadaan dan
pengesanan
kerosakan makro
R2 Tampalan Dinding Kerosakan mikro Penampalan rekahan ~ Pemulihan
pada sendi, halus menggunakan  struktur kecil dan
tanggam dan pasak  kayu gelam, kebergantungan
kayu. pelarasan tanggam, kepada bekalan
rawatan damar. bahan asli
Pelaporan komuniti ~ Pintu, atap Kesedaran pemilik Respons pantas
melalui pemerhatian  bagi pencegahan
harian kerosakan besar
R3 Pelurusan Struktur Pintu, lantai, Rekahan, kayu Penggunaan kayu Pemulihan struktur
kerangka kembang. terpakai atau tanpa mengubah
struktur bahan setara, keasliannya.
Penggantian terpilih ~ Komponen tekn.lk. pemasangan
kayu seperti tradisional
papan
R4 Dokumentasi ilmu Seluruh struktur  Kelaziman Latihan asas dan Data rujukan bagi
kerosakan jangka sistem maklum balas  pelestarian dan
pendek dan jangka latihan generasi
panjang akan datang

Pemindahan
Kemahiran

Teknik dan
proses tukang
mahir

Pewarisan teknik
tukang

Latihan berstruktur,
rakaman video dan
kurikulum perantisan
teknikal.

Pewarisan ilmu
teknikal dan
membudayakan
warisan
pertukangan.
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KESIMPULAN

Kajian ini memberikan pendedahan kepada aspek
penyelenggaraan tukang mahir dalam struktur binaan
rumah warisan mendasari praktikaliti yang digariskan oleh
panduan institusi formal. Keterlibatan tukang mahir dalam
rutin penyelenggaraan melalui pendekatan preventif mikro
sememangnya memastikan agar elemen bangunan warisan
terus dipelihara dan kekal keasliannya sebagai aset warisan
yang berharga. Walaupun wujudnya garis panduan yang
digariskan oleh JWN (2017), pengetahuan langsung dari
lapangan dan pengalaman menjadi asas kepada kompetensi
sebenar tukang dengan sistem institusi formal. Tukang
mabhir bertindak sebagai mentor perlu diintegrasikan agar
wujudnya pengekalan budaya dan sentuhan tradisional
yang kekal dipelihara di samping memartabatkan warisan
tidak ketara dalam penyelenggaraan warisan ketara. Namun
begitu, sokongan daripada institusi dan komuniti mahupun
individu dilihat pendekatan sinergi dan lestari untuk
memastikan wujudnya usaha sederap dari seluruh
kelompok masyarakat. Secara tidak langsung, panduan
rangka kerja ini dapat diangkat sebagai rutin
penyelenggaraan yang signifikan dalam pemuliharaan
bangunan warisan.

Kerangka model dan panduan HiMo-PCF mampu
menjadi rujukan jangka panjang kepada institusi
pemuliharaan dan tukang tempatan selaras dengan prinsip
Jabatan Warisan Negara (2017). Pendekatan ini turut
mengutamakan pemantauan berterusan dan tindakan mikro
sebelum kerosakan makro berlaku. Model ini secara
sistematik dapat diangkat sebagai asas kepada pembangunan
lestari yang menepati panduan nasional. Maka, kajian
lanjutan diperlukan untuk menguji pengesahan empirikal
model ini di negeri lain agar keberkesanannya dapat
mencapai konteks pemeliharaan yang signifikan.
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