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 BAB I PENDAHULUAN A.



Latar Belakang



Indera pendengaran merupakan alat komunikasi manusia terpenting kedua setelah  penglihatan. Indera penglihatan atau mata dapat dipejamkan untuk menghindari pandangan yang tidak menyenangkan sedangkan telinga selalu terbuka bagi semua bunyi yang ada, sehingga perlu dipikirkan untuk mengurangi atau mencegah semaksimal mungkin bunyi yang kurang menyenangkan. Prinsip utama desain akustik ruang dalam adalah memperkuat atau mengarahkan  bunyi yang berguna serta menghilangkan atau memperlemah bunyi yang tidak berguna untuk  pendengaran manusia. Dengan demikian, dalam mendesain interior tempat-tempat berkumpul yang berfungsi untuk menampung orang banyak seperti gedung pertunjukan, gedung bioskop, gedung parlemen, gedung sidang, perlu memperhatikan karakter masing-masing akustiknya. Dalam merancang interior gedung bioskop yang menyajikan pertunjukan film, desain akustiknya diarahkan untuk dapat memberi kepuasan kepada setiap penonton yang berada dalam ruang. Pada problema akustik yang kompleks, solusinya tidak mudah serta membutuhkan kerjasama dengan para pakar akustik. Namun, dengan mengetahui prinsip - prinsip akustik auditorium yang sederhana, maka hal ini dapat memberi keyakinan bagi para perancang untuk tidak melakukan kesalahan yang fatal dalam mendesain interior sebuah gedung auditorium.



B. Rumusan Masalah



1. Apa pengertian dari Akustik Alami? 2. Apa saja Aspek Perancangan atau Pemasangan yang dibutuhkan dalam Akustik Alami? 3. Bagaimana Aspek matematis digunakan dalam akustik alami?



C. Tujuan



1. Mengetahui pengertian dan istilah-istilah di dalam akustik alami 2. Mengetahui aspek apa saja yang diperlukan dalam akustik alami
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 BAB II PEMBAHASAN A.



Pengertian Akustik Alami



Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia edisi ketiga, aku stik merupakan ilmu fisika yang mempelajari suara. Sedangkan menurut Satwiko (2004 : 124), akustik berarti ilmu tentang bunyi. Dengan demikian, sistem akustik adalah ilmu yang mempelajari tentang mutu suara dan bunyi yang dihasilkan. Akustik sendiri berhubungan dengan organ pendengar, suara, atau ilmu bunyi. Sistem akustik dalam sebuah ruangan merupakan keadaan sebuah ruang yang mempengaruhi mutu  bunyi yang terjadi di dalamnya. Akustik ruang ini sendiri banyak dikaitkan dengan hal yang mendasar seperti perubahan suara karena pantulan dan juga gangguan suara ketembusan suara dari ruang lain. Banyak material penyerap yang sangat efektif untuk digunakan. Material-material tersebut biasanya digunakan untuk memperjelas suara yang dihantarkan dalam ruang atau juga mengurangi kejelasan suara yang timbul. Menurut Satwiko (2004:125), bunyi adalah gelombang getaran mekanis dalam udara atau  benda padat yang masih bisa ditangkap oleh telinga normal manusia, dengan rentang frekuensi antara 20-20.000 Hz. Namun, batasan-batasan ini dapat menurun karena faktor usia dan faktor subjektif lainnya, misalnya kebiasaan. Bunyi adalah suatu bentuk gelombang longitudinal yang merambat secara perapatan dan perenggangan terbentuk oleh partikel zat perantara serta ditimbulkan oleh sumber bunyi yang mengalami getaran. Bunyi tidak dapat terdengar pada ruang hampa udara, karena bunyi membutuhkan zat perantara untuk menghantarkan bunyi, baik zat  padat, cair, maupun gas. Frekuensi bunyi (sound frequency) sendiri berarti jumlah getaran per detik dan diukur dengan Hz (Hertz). Semakin tinggi frekuensi, semakin tinggi bunyi yang dihasilkan. Frekuensi  percakapan manusia berada pada 600-4000 Hz. Telinga manusia paling peka terhadap rentang frekuensi antara 100-3200 Hz (panjang gelombang antara 10 cm –  cm –  3  3 m). Kepekaan telinga manusia  berada untuk frekuensi yang berbeda. Dengan energi yang sama, frekuensi tinggi lebih mudah didengar, sedangkan frekuensi rendah merambat lebih jauh.
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 B.



Istilah-Istilah Istilah-Istil ah dan Pengertian dalam Akustika



 (acoustics) adalah  adalah ilmu tentang bunyi. Akustika sering dibagi menjadi akustika Akustika  (acoustics) ruang (room acoustics) acoustics) yang menangani bunyi-bunyi yang dikehendaki dan kontrol kebisingan (noise control ) yang menangani bunyi-bunyi yang tak dikehendaki.



Bunyi (Sound ) adalah gelombang getaran mekanis dalam udaraatau benda padat yang



masih bisa ditangkap oleh telinga normal manusia, dengan rentang frekuensui antara 20 –  20 –  20.000   20.000 Hz. Di bawah rentang tersebut disebut bunyi infra (infra sound ), ), sedang di atas rentang tersebut disebut bunyi ultra (ultra (ultra sound ). ). Suara (voice) voice) adalah bunyi manusia. Bunyi udara (airbone  sound ) adalah bunyi yang merambat melalui udara. Bunyi struktur (Structural sound ) adalah  bunyi yang merambat melalui struktur bangunan.



 sound velocity) velocity) adalah kecepatan rambat bunyi pada suatu media, Kecepatan Bunyi ( sound diukur dengan m/dtk. Kecepatan bunyi adalah tetap untuk kepadatan media tertentu, tidak tergantung frekuensinya. Untuk kemudahan, kecepatan rambat bunyi diudara adalah 340 m/dtk. frequency) adalah jumlah getaran per detik dan diukur dengan Frekuensi Bunyi (sound frequency) adalah Hz (Hertz). Frekuensi menentukan tinggi rendah bunyi. Semakin tinggi frekuensi semakin tinggi  bunyi. Oktaf (octave) octave) adalah jarak dua bunyi yang merupakan kelipatan frekuensinya. frekuensinya.
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 Kebisingan (noise)  noise)  adalah bunyi atau suara yang tidak dikendaki atau mengganggu.



Gangguan bunyi hingga tingkat tertentu dapat diadaptasi o leh fisik, namun syaraf dapat terganggu. Ambang bunyi  (threshold  ( threshold of audibility) audibility) adalah intensitas bunyi sangat lemah yang masih dapat



didengar telinga manusia. Ambang Sakit (threshold of pain) pain) adalah kekuatan bunyi yang menyebabkan sakit pada telinga manusia, berenergi 1 W/m2. Pada umumnya standart tingkat kebisingan yang diizinkan adalah antara 30-35 dB (25-30 dB untuk ruang drama)



 Noise Criterion) Criterion) adalah tingkat kebisingan terendah yang Kriteria kebisingan ( Noise dipersyaratkan untuk ruang tertentu menurut fungsi utamanya. Pengurangan kebisingan  ( Noise  Reduction)  Reduction) adalah pengurangan kekuatan bunyi.
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  Acceptable Noise level ) adalah tingkat Tingkat Kebisingan yang diperbolehkan ( Acceptable kebisingan yang diperbolehkan terjadi di suatu ruangan agar aktifitas (fungsi) tidak terganggu.



Bunyi ambien ( Ambient  Ambient Sound)  Sound)  adalah bunyi total disuatu ruangan, diukur dengan dB.



Bunyi ambien ini sangat mempengaruhi tingkat kebisingan. Bunyi Dengung  ( Reverberation  Reverberation Sound ) adalah Bunyi yang terpantul-pantul. Setiap ruang



mempunyai kebutuhan yang berbeda-beda, dapat dibutuhkan atau dihindari. Misalnya ruangan untuk berceramah tidak membutuhkan bunyi dengung, namun ruang untuk paduan suara sangat membutuhkan bunyi dengung. Waktu Dengung ( Reverberation  Reverberation time) time) adalah Waktu yang diperlukan oleh bunyi untuk berkurang 60dB, dihitung dalam detik. Waktu dengung terlalu pendek akan menyebabkan ruangan mati, waktu dengung yang panjang memberikan suasana hidup.  (absorption)) adalah Perbandingan antara energi yang tidak dipantulkan kembali Serapan (absorption dan energi keseluruhan yang datang, diukur dengan sabine. Serapan bahan akan menentukan lama waktu dengung. berkaitan dengan berapa lama energi suara diharapkan bertahan dalam ruangan. Karena besaran speech intelligibility pada dasarnya dasarnya adalah merupakan perbandingan antara energi suara yang datang ke pendengar pada awal 50-80 ms dengan energi total yang dirasakan pendengar 7



 dalam ruangan, maka waktu dengung ruangan menjadi sangat besar pengaruhnya. Waktu dengung yang disarankan berkisar antara 0.7 –  0.7 –  1 detik, bergantung dari ukuran ruangan. Untuk mencapai waktu dengung ruang yang disarankan inilah pemakaian bahan penyerap energi suara diperlukan. Luasan permukaan yang menyerap suara dan volume ruangan akan menentukan seberapa besar dengung dalam ruangan. Penyerapan Bunyi (sound-absorbing ) adalah Kemampuan suatu bahan untuk meredam



 bunyi yang datang dihitung dalam persen atau pecahan bernilai 0 sampai 1. Nilai 0 berarti tidak ada peredaman bunyi, nilai 1 berarti bunyi yang datang diserap seluruhnya. Kekedapan Bunyi ( sound-proofing)   sound-proofing)  adalah Kemampuan suatu bahan untuk menahan



 bunyi yang datang dari dari satu sisi sisi ke sisi sisi lain dihitung dalam dB. Papan akustik adalah bahan khusus yang dibuat untuk menyerap bunyi pada frekuensi tertentu. Panel yang dipasang berselang-seling seperti papan catur akan lebih baik dibanding panel yang disusun rapat ini dinamakan area effect, yaitu penambahan area dar tepi panel.  sound Intensity) Intensity) adalah Banyaknya energy bunyi per p er unit luasan diukur Intensitas Bunyi  ( sound dengan watt/m2. Tingkat Bunyi  ( sound  sound level) adalah level) adalah Perbandingan logaritmis energi suatu sumber  bunyi dengan energy sumber bunyi acuan, diukur dalam dB. Setiap penggandaan jarak, tingkat  bunyi berkurang 6 dB. Setiap penggandaan sumber bunyi , tingkat bunyi bertambah 3 dB. Setiap  penggandaan massa dinding, tingkat bunyi berkurang 5 dB, setiap penggandaan luas bidang, bunyi  berkurang 5 dB.



timbre)  adalah Efek yang ditimbulkan oleh perpaduan antara beberapa Warna Bunyi (timbre)  frekuensi bunyi yang ditimbulkan oleh satu sumber bunyi. Warna bunyi akan membedakan suara  biola dan gitar walaupun menggunakan kunci nada yang sama.
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 C.



Aspek Perancangan/Pemasangan



Pada sub-bab ini akan di bahas berbagai perancangan, antara lain prosedur perancangan, strategi umum penanganan kebisingan, strategi penanganan, kebisingan ruang luar, strategi  penanganan ruang dalam, dan lain lain.



1.



Prosedur Perancangan



Dalam merancang akustik ruangan, arsitek harus selalu kembali mengingat keempat elemen akustik (sumber, penerima, media, dan gelombang bunyi). Prosedur di bawah ini dapat dipergunakan untuk membantu pemikiran perancangan akustik suatu ruang. 



Mengenali fungsi utama ruangan (untuk menentukan waktu dengung dan kriteria kebisingan, menentukan bentuk ruang, volume, bentuk, bahan permukaan)







Mengenali lingkungan sekitar ruangan (menentukan TL penutup bangunan, menentukan  pengelompokkan ruang untuk menempatkan ruangan yang membutuhkan penanganan akustik pada daerah yang paling terlindung)







Merancang detail (merancang bahan-bahan penutup ruangan yang pas, dan dapat sekaligus menjadi elemen estetik arsitektural)



2. Strategi Umum Penanganan Kebisingan 



Menangani kebisingan pada sumbernya dengan mengatur sedemikian rupa agar sumber  bunyi mengeluarkan intensitas bunyi minimal.







Bila tidak mungkin menangani sumber kebisingan secara langsung maka tangani media rambatan bunyi







Jika kedua hal diatas tidak memungkinkan, maka sangat diperlukan pelindung telinga.



3. Strategi Penanganan Kebisingan Ruang Luar 



Manfaatkan jarak karena tingkat bunyi akan semakin berkurang bila jarak semakin besar. Untuk bangunan yang kritis, bila mungkin, carilah lokasi yang gangguan kebisingannya minimal. Membuat studio rekaman, atau hall konser, didekat rel kereta api atau lapangan udara tentu memerlukan penanganan akustik lebih berat dan mahal untuk membebaskan hall dari suara bising yang berasal dari luar.







Mengelompokkan kegiatan yang berpotensi bising dan yang memerlukan ketenangan.







Memberi tabir (penghalang bunyi). 9



 Memanfaatkan daerah yang tidak terlalu mensyaratkan ketenangan sebagai perintang







kebisingan dengan cara pengaturan daerah (zomming). Menjauhkan bukaan (pintu dan jendela) dari sumber kebisingan.







4. Strategi Penanganan Kebisingan Ruang Dalam 



Mengusahakan peredaman pada sumber kebisingan.







Mengisolasi sumber kebisingan atau memakai penghalang b unyi.







Mengelompokkan ruang yang cenderung bising, menempatkan ruang-ruang yang tidak terlalu perlu ketenangan sebagai pelindung ruang-ruang yang memerlukan ketenangan.







Meletakkan sumber-sumber bising pada bagian bangunan yang masif (misalnya basement).







Mengurangi kebisingan akibat bunyi injak dengan bahan-bahan yang lentur.







Mengurangi kebisingan pada mangan bising dengan bahan peredam.







Mengurangi kebisingan dengan memutuskan jalan perambatan  bunyi melalui struktur bangunan (dengan memisahkan bangunan).



5. Auditorium



Agar ruang auditorium dapat digunakan untuk bicara dengan baik maka (M.D. Egan, 1988): 



Tingkat bunyi pembicara harus lebih besar l5 dB dari kriteria kebisingan ruangan.







Volume per kursi. antara 2,25 - 4,25 m3' .







Waktu dengung (TR); < 1,2 bila digunakan untuk teater (diutamakan frekuensi 250 - 4000 Hz), < 0,8 bila digunakan sebagai ruang kelas.







Penyerapan bunyi disesuaikan dengan frekuensi bicara, panel-panel diletakkan di dinding, bukan di langit-langit, karena langit-langit dimanfaatkan untuk memantulkan  bunyi ke belakang.







Perbedaan jarak antara bunyi langsung dan tak langsung < l lm.







Kemiringan penonton > T'.







Bunyi latar belakang 
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Bila kapasitasnya lebih dari 500 kursi. sebaiknya memakai pengeras suara.







Ekspresi wajah dapat dikenali dari jarak 






Sudut arena kursi sebaiknya 140°.







Arena stage 400 kursi, open stage 700 kursi, proscenium stage 1000 kursi.



6.



Strategi Untuk Ventilasi



Prinsip ventilasi alami adalah membuat bukaan seluas-luasnya yang akan menyebabkan  bunyi yang tidak tidak dikehendaki dari luar tidak masuk ke dalam ruangan. Namun jika yang yang dinginkan sebaliknya, sebaiknya menggunakan ventilasi buatan (AC). Pertimbangan untuk instalasi AC: 



Untuk auditorium sebaiknya menggunakan ac model sentral, karena tujuan nya agar kecepatan angin yang sesuai dapat mencapai penghuni secara merat







Untuk ruang biasa (kantor pribadi, ruang tidur) menggunakan AC model terpisah / split yang tingkat kebisingan nya rendah. Kompresor berada diluar sehingga kebisingan dapat ditekan.



7.



Penanganan Resonansi 



Pegas lembek dimanfaatkan untuk meredam getaran mesin rendah karena pegas tersebut mau mengikuti gelaran/guncangan mesin, sehingga energinya terserap.







Sebaiknya, pegas keras dimanfaatkan untuk meredam getaran tinggi.







Massa yang masif, berat, dan mengapung pada bahan yang lembek (pegas) akan meredam tentang frekuensi lebih lebar.



8.



Pemilihan Bahan Akustik



Dalam pemilihan bahan akustik perlu dipertimbangkan hal-hal berikut: 



Mempunyai koefisien serap ()  yang sesuai dengan kebutuha penyerapan.







Penampilan sesuai dengan karakter estetik mangan (papan akustik yang putih bersih  berkesan murah buatan pabrik mungkin akan merusak merusak estetika estetika ruangan, yang dimaksudkan untuk mangan ber-selera artistik tinggi!)







Tahan terhadap api.







Biaya pemasangan memadai. 11



 



Pemasangan mudah dan menyediakan akses mudah ke ruangan dibelakang (atau di atas)  papan akustik.







Awet, dapat menahan kondisi kerja tertentu (suhu, kelembaban. Dan lain-lain), tahan terhadap uap air dan kondensasi, tahan terhadap jamur.







Memiliki bilangan pantul cahaya yang sesuai dengan rancangan pencahayaan ruangan.







Perawatan mudah.







Keterpaduan dengan elemen-elemen lain dalam ruangan (pintu, jendela, luminer dan lainlain).







D.



Tidak terlalu berat, jika mungkin mudah digeser. d igeser.



Aspek Matematis



1. Kecepatan Bunyi, V



2. Intensitas Bunyi, I



3. Tingkat Bunyi Li, L p, Lw
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 4. Kehilangan Transmisi, Tl



5. Waktu Dengung, Tr 



Untuk ruang studio atau ruang tanpa gema,



Untuk ruang memiliki beragam koefisien serap bunyi pada permukaan-permukaannya
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 6. Tingkat Tekanan Bunyi Dalam Ruangan, L p



7. Pengurangan Kebisingan, Nr



8. Kehilangan Transmisi Komposit, Tlc



9. Pengurangan Kebisingan, Nr, Antara Dua Ruang
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 10. Pengurangan Kebisingan, Nr, Oleh Penghalang Eksterior
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 BAB III KESIMPULAN



Dari makalah ini kita dapat memberi kesimpulan bahwa mempelajari ilmu tentang bunyi sebelum membangun sebuah bangunan atau ruangan sangat diperlukan. Bukan hanya dari aspek  perancangan atau pemasangan saja. Namun dari aspek perhitungan atau matematis juga diperlukan dalam Ilmu rancang bangun. Karena jika tidak memperhitungkan hal-hal itu, bangunan atau ruang yang kita bangun tidak akan memenuhi standart akustik sesuai kebutuhan ruang tersebut .
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