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BAB I PENDAHULUAN



1.1.



Latar Belakang Masalah



Akustik merupakan salah satu unsur penting pada kenyamanan ruang dalam arsitektur. Akustik ruang memengaruhi aktivitas-aktivitas yang terjadi di dalam ruang tersebut. Akustik yang baik akan membuat aktivitas dalam ruang menjadi lancar nyaman, namun jika akustik kurang baik maka aktivitas dalam ruang menjadi terganggu sehingga kurang nyaman. Dalam arsitektur, terdapat beberapa jenis ruang yang membutuhkan suatu kondisi akustik tertentu agar aktivitas yang diwadahi dapat berjalan dengan lancar dan nyaman. Contohnya, ruang auditorium, ruang konser, dan ruang kelas,. Ruangan tersebut membutuhkan bentuk-bentuk perlakuan dan rancangan tertentu agar akustik dalam ruangan dapat tercipta seperti yang diinginkan.  Namun, unsur akustik seringkali se ringkali diabaikan diabai kan atau ata u tidak ti dak terlalu dipentingkan dalam perancangan arsitektur. Kebanyakan perancang atau arsitek lebih mementingkan unsur estetika luar atau kekokohan bangunan saja. Unsur akustik ruang sering tidak dibahas secara mendalam ketika merancang sehingga ketidaknyamanan baru terasa setelah arsitektur terbangun. Ruang 9107 dan 9127 merupakan ruang kelas di GKU Barat ITB. Kedua ruang kelas tersebut memerlukan kondisi akustik yang baik agar kegiatan belajar mengajar di dalamnya dapat berjalan dengan lancar dan nyaman. Oleh karena itu,  peneliti melakukan penelitian untuk mengetahui kondisi akustik di kedua ruang tersebut. 1.2.



Rumusan Masalah



Masalah yang dapat dirumuskan dari penelitian ini, antara la in: 1.2.1. Apa sajakah faktor-faktor yang memengaruhi akustik dari suatu



ruang? 1.2.2. Apakah Ruang 9107 dan Ruang 9127 GKU Barat ITB nyaman



secara akustik? 1.2.3. Apakah inverse law berlaku law berlaku dalam kedua ruang tersebut?
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1.3.



Tujuan Penelitian



Tujuan dari penelitian ini, antara lain. 1.3.1. Mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi akustik dalam suatu



ruangan. 1.3.2. Membuktikan distribusi taraf intensitas suara di ruang 9107 dan



9127 GKU Barat ITB sesuai dengan inverse law. 1.3.3. Mengetahui kondisi kenyamanan akustik ruang 9107 dan ruang



9127 GKU Barat ITB. 1.4.



Jenis Penelitian



Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif dan kualitatif melalui observasi untuk mengukur taraf intensitas suara dalam sebuah ruangan. Selain itu, studi literatur tetap dilakukan untuk mengetahui standar yang telah ditentukan yang kemudian dijadikan dasar dalam proses analisis. 1.5.



Teknik Pengumpulan Data



Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah menggunakan data  primer, yaitu data yang dikumpulkan sendiri oleh peneliti melalui observasi lapangan. Data fisik yang dihasilkan akan digunakan sesuai dengan keperluan  penelitian. 1.6.



Hipotesis



Adapun yang menjadi hipotesis dari penelitian ini adalah Ruang 9107 dan Ruang 9127 pada GKU Barat ITB merupakan ruang yang nyaman secara akustik.
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BAB II TEORI DASAR 2.1. BUNYI 2.1.1. DEFINISI BUNYI DAN SIFAT BUNYI



Bunyi merupakan salah satu elemen penting dalam arsitektur terutama untuk bangunan yang memerlukan perilaku khusus dalam  bunyi (misalnya: ruang teater, concert hall, ruang audiovisual, dll). Bunyi atau suara adalah penempatan mekanis atau gelombang longitudinal yang merambat melalui medium. Medium atau zat  perantara ini dapat berupa zat cair, padat, gas (contoh: air, kayu atau udara). Sebagian besar suara merupakan gabungan berbagai sinyal getar yang terdiri dari gelombang harmonis, tetapi suara murni secara teoritis dapat dijelaskan dengan kecepatan getar osilasi atau frekuensi yang diukur dalam satuan getar Hertz (Hz) dan amplitudo atau kenyaringan bunyi dengan pengukuran dalam satuan tekanan suara desibel (dB). Bunyi memiliki beberapa sifat, diantaranya: 1. Merupakan gelombang longitudinal 2. Tidak dapat merambat pada ruang hampa 3. Kecepatan rambatnya dipengaruhi oleh kerapatan medium atau zat  perantara. Semakin tinggi kerapatan medium maka semakin tinggi  pula kecepatan rambatnya. 4. Dapat mengalami resonansi atau pemantulan 5. Dapat mengalami resonansi 2.1.2. PRINSIP GELOMBANG BUNYI



Pada dasarnya bunyi termasuk ke dalam gelombang, sehingga  bunyi dan gelombang mempunyai prinsip atau sifat yang sama, diantaranya: 1. Dapat dipadukan atau interferensi, dimana bunyi memerlukan dua sumber yang koheren sehingga dapat dipadukan dan menghasilkan gelombang yang baru. 2. Dapat dipantulkan atau refleksi, dimana bunyi akan dipantulkan  bila mengenai permukaan yang keras.



 L i n g k u n g a n A k u s t i k  | 5



3. Dapat dibiaskan atau refraksi, yakni bunyi dapat mengalami  pembelokkan atau pembiasan jika melewati dua medium yang  berbeda. 4. Dapat dilenturkan atau difraksi, yakni bunyi dapat dilenturkan ketika melewati celah yang sempit. 2.1.3. JENIS BUNYI



Berdasarkan frekuensinya bunyi dibedakan menjadi tiga macam, yaitu: 1. Infrasonik aadalah bunyi yang frekuensinya kurang dari 20 Hz. Dapat didengarkan oleh anjing dan jangkrik. 2. Audiosonik adalah bunyi yang frekuensinya antara 20 Hz sampai dengan 20 kHz. Dapat didengarkan oleh manusia. 3. Ultrasonik adalah bunyi yang frekuensinya lebih dari 20 kHz. Dapat didengarkan oleh lumba-lumba. 2.1.3. CEPAT RAMBAT BUNYI



Bunyi memiliki cepat rambat yang sangat terbatas. Bunyi juga memerlukan waktu untuk berpindah dari satu tempat ke tempat lainnya. Cepat rambat suatu bunyi sebenarnya tidak terlampau besar. Cepat dalam rambat bunyi jauh lebih kecil disbanding dengan cepat rambat cahaya. Bahkan sekarang manusia telah mampu membuat  pesawat yang dapat terbang beberapa kali lebih cepat daripada cepat rambat bunyi. Cepat rambat bunyi dirumuskan sebagai berikut:



 V = cepat rambat bunyi (m/s) S = jarak sumber ke pengamat (m) T = selang waktu (t) 2.2. AKUSTIK



Akustik adalah cabang ilmu fisika yang menyelidiki penghasilan,  pengendalian, penyampaian, penerimaan, dan pengaruh bunyi. Tatanan akustik terdiri dari sumber suara, ruang / medium, dan penerima suara. Jika salah satu unsur tatanan akustik tidak terlengkapi, maka tidak bisa dikatakan
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sebagai akustik. Perilaku akustik perlu diperhatikan pada perencanaan resort ini terutama pada function room / ruang pertunjukan. Adapun macam-macam  perilaku akustik di dalam ruangan tertutup menurut M. David Egan dalam  bukunya yang berjudul “ Architectural Acoustics”, adalah : 1.



Penyerapan Bunyi (absorptions) Penggunaan bahan penyerap bunyi dan bentuk konstruksi dalam dapat mempengaruhi kualitas suatu akustik dalam ruangan. Semakin pejal dan lebar penutup ruangan akustik, maka semakin besar bunyi yang diserap oleh material.



Gambar 2.1. Penerapan Kontruksi Penyerap Bunyi Sumber: Architectural Acoustics, Hal 174. 2.



Pemantulan Bunyi (reflections) Peran medium pemantul bunyi seperti bentuk dan material langi-langit dapat mempengaruhi bagaimana suara dipantulkan.



Gambar 2.2 (atas). Pemantulan Suara Di Ruangan Tertutup (Auditorium) Gambar 2.3 (bawah). Pemantulan Suara Di Ruangan Tertutup (Auditorium) Sumber: Architectural Acoustics, Hal 98.
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3.



Penyebaran Bunyi (diffusions) Difusi adalah penyebaran secara acak gelombang suara dari permukaan. Diffusi terjadi karena kedalaman permukaan material yang seimbang dengan panjang gelombang suara. Diffusi memegang peranan yang sangat  penting di dalam suatu ruangan seperti ruangan studio pertunjukan musik. Ketika diffusi bunyi telah dicapai dengan sangat baik, maka para  pendengar akan mendapat sensasi bahwa suara terdengar dari segala arah  pada level yang sama.



Gambar 2.4. Diffusi Bunyi. Sumber: Architectural Acoustics, Hal 89. 4.



Pelenturan Bunyi (diffraction) Difraksi adalah peristiwa pelenturan gelombang bunyi ketika melewati suatu celah sempit. Contoh : Kita dapat mendengar suara orang diruangan  berbeda dan tertutup, karena bunyi melewati celah-celah sempit yang bisa dilewati bunyi.



Gambar 2.5. Difraksi Bunyi. Sumber: Architectural Acoustics, Hal 90.
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2.3. AKUSTIK DALAM ARSITEKTUR



Arsitektur adalah lingkungan yang diciptakan manusia untuk dirinya dari alam, dengan menciptakan kondisi tertentu,



untuk menghasilkan suasana



yang diinginkan dan memenuhi kebutuhan status. Sedangkan dalam arti luas, lingkungan adalah sebuah ruang tak terbatas tempat berkoloninya berbagai sumber lingkungan itu sendiri. Lingkungan adalah tempat di mana kita tinggal. Segala hal yang kita rasakan dan kita lihat atau kita dengar di sekeliling kita, adalah cakupan luas dari definisi sebuah lingkungan kecil di sisi kita. Kenyamanan dalam suatu lingkungan buatan dapat dikelompokkan dalam tiga kelompok utama yakni kenyamanan audio, kenyamanan visual dan kenyamanan termal. Kenyamanan audio dapat dicapai dengan  perancangan akustik dan perancangan tata suara dan dimana dalam  perancangannya dibutuhkan pertimbangan teknis dan teknologi. Kenyamanan visual meliputi interior dan tata cahaya dan multi media. Perancangan akustik ruang ditujukan untuk menghasilkan kondisi akustik optimal di dalam ruangan sesuai dengan fungsi ruangan seperti ruangan auditorium, concert hall, Aula, ruang serba guna (multipurpose room), ruang studio (broadcasting and recording studios), ruang pertemuan (meeting rooms), video conference room, tempat ibadah (church, mosque) dan lain lain.



Dalam perancangan akustik ruang, terdapat parameter-parameter akustik yang diperlukan. Parameter yang sering digunakan antara lain adalah : a. Waktu dengung,  b. Distribusi tingkat tekanan suara, c. Initial time delay (ITD), d. Clarity (C80), e. Rasti, dan sebagainya. Parameter-parameter



akustik



auditorium



harus



dapat



diatur



dan



disesuaikan dengan aktifitas dan tujuan pemakaian ruangan. Untuk mencapai kondisi akustik ruang dan tata suara yang optimal dengan seluruh parameter
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yang telah disebutkan di atas, dibutuhkan perhitungan dan simulasi dengan menggunakan perangkat lunak (software) khusus seperti CATT Acoustic atau EASE sebagai peralatan bantu dalam menentukan material tambahan, bentuk ruang, dan sistem tata suara. 2.4. INVERSE SQUARE LAW



Di dalam fisika, inverse square



law



atau



hukum



kuadrat invers adalah hukum fisika



yang



menyatakan



 besarnya suatu kuantitas atau kekuatan



fisika



berbanding



terbalik dengan kuadrat jarak



Gambar 2.6. Inverse Law Sumber: www.google.com.



dari sumber pemancarnya.



Hukum kuadrat terbalik umumnya berlaku ketika suatu gaya, energi atau kuantitas kekal lainnya dipancarkan secara radial dari sumbernya, karena luas  permukaan sebuah bola (yang besarnya 4



 )



sebanding dengan kuadrat



 jari-jari, maka semakin jauh kuantitas tersebut dipancarkan dari suatu sumber, semakin tersebar dalam sebuah daerah yang sebanding dengan kuadrat jarak dari sumber. Dengan demikian, kuantitas yang melewarti satu satuan luas berbanding terbalik dengan kuadrat jarak dari sumber.



Misalkan daya total (P) yang diradiasikan dari sebuah titik pada jarak yang jauh dari sumber, daya ini akan didistribusikan pada luasan permukaan  berjari-jari r (jarak dari sumber), sehingga intensitas yang dipancarkan pada  jarak r dari sumber radiasi adalah.



 I : Intensitas (W/m2) P : Daya yang dipancarkan (W) r : Jarak dari sumber (m)
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2.5. INTENSITAS BUNYI



Intensitas bunyi adalah energi gelombang bunyi yang menembus  permukaan bidang tiap satu satuan luas tiap detiknya. Satuan SI dari Intensitas Bunyi adalah Watt/m2. Rumus dari intensitas bunyi adalah sebagai  berikut:



Perbandingan intensitas bunyi di titik A pada radius RA dan intensitas  bunyi di titik B pada radius RB dari sumber bunyi yang sama adalah :



Keterangan: I : Intensitas bunyi (watt/m2). P : Daya sumber bunyi (watt, joule/s). A : Luas permukaan yang ditembus gelombang bunyi (m2). R : Jarak tempat dari sumber bunyi (m) 2.6. TARAF INTENSITAS BUNYI



Taraf intensitas bunyi bisa diartikan dengan tingkat kebisingan suatu  bunyi pada pendengaran manusia. Pengertian lain mengatakan bahwa taraf intensitas bunyi adalah hubungan antara kuat bunyi dan intensitas bunyi.



Taraf intensitas yang terlalu tinggi dapat memekakan telinga bahkan bisa tidak terdengar oleh manusia. Begitu pula taraf intensitas yang terlalu rendah, manusia tidak dapat mendengarnya. Manusia memiliki ambang batas  pendengaran yang dapat didengar oleh telinga dan dikenal dengan intensitas ambang pendengaran (I0). Besar dari I0 berkisar pada 10 -12 W/m2. Satuan dari taraf intensitas bunyi adalah desiBell (dB). Rumus taraf intensitas adalah sebagai berikut:
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Berikut merupakan tabel taraf intensitas yang masih mampu didengar oleh manusia:



Tabel 2.1. Taraf Intensita Bunyi. Sumber: www.instafisika.com.



2.7. MASALAH AKUSTIK PADA BANGUNAN



Secara garis besar, permasalahan akustik dalam ruangan dapat dibagi menjadi 2 bagian, yaitu pengendalian medan suara dalam ruangan ( sound  field control ) dan pengendalian intrusi suara dari/ke ruangan (noise control ). Pengendalian medan suara dalam ruang akan sangat tergantung pada fungsi utama ruangan tersebut. Ruang yang digunakan untuk fungsi percakapan saja, akan berbeda dengan ruang yang digunakan untuk mengakomodasi aktifitas terkait musik, serta akan berbeda pula dengan ruang yang digunakan untuk kegiatan yang melibatkan percakapan dan musik. Pengendalian medan suara dalam ruang (tertutup), pada dasarnya dilakukan untuk mengatur karakteristik pemantulan gelombang suara yang dihasilkan oleh permukaan dalam ruang, baik itu dari dinding, langit-langit, maupun lantai. Ada 3 elemen utama yang dapat digunakan untuk mengatur karakteristik pemantulan ini yaitu: 2.7.1. Elemen Pemantul (Reflector)



Elemen ini pada umumnya digunakan apabila ruang memerlukan  pemantulan gelombang suara pada arah tertentu. Ciri utama elemen ini adalah secara fisik permukaannya keras dan arah pemantulannya spekular (mengikuti kaidah Hukum Snellius: sudut pantul sama dengan sudut datang).
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2.7.2. Elemen Penyerap (Absorber)



Elemen ini digunakan apabila ada keinginan untuk mengurangi energi suara di dalam ruangan, atau dengan kata lain apabila tidak diinginkan adanya energi suara yang dikembalikan ke ruang secara berlebihan. Efek penggunaan elemen ini adalah berkurangnya Waktu Dengung ruang (reverberation time). Ciri utama elemen ini adalah secara fisik  permukaannya lunak/berpori atau keras tetapi memiliki bukaan (lubang) yang menghubungkan udara dalam ruang dengan material lunak/berpori dibalik bukaannya, dan mengambil banyak energi gelombang suara yang datang ke permukaannya. Khusus untuk frekuensi rendah, elemen ini dapat berupa pelat tipis dengan ruang udara atau bahan lunak dibelakangnya. 2.7.3. Elemen Penyebar (Diffusor)



Elemen ini diperlukan apabila tidak diinginkan adanya pemantulan spekular atau bila diinginkan energi yang datang ke permukaan disebarkan secara merata atau acak atau dengan pola tertentu, dalam level di masing-masing arah yang lebih kecil dari pantulan spekularnya. Ciri utama elemen ini adalah permukaannya yang secara akustik tidak rata. Ketidakrataan ini secara fisik dapat berupa  permukaan yang tidak rata (beda kedalaman, kekasaran acak, dsb) maupun permukaan yang secara fisik rata tetapi tersusun dari karakter  permukaan yang berbeda beda (dalam formasi teratur ataupun acak). Energi gelombang suara yang datang ke permukaan ini akan dipantulkan secara no spekular dan menyebar (level energi terbagi ke  berbagai arah). Elemen ini juga memiliki karakteristik penyerapan. Pada ruang (akustik) riil, 3 elemen tersebut pada umumnya dijumpai. Komposisi luasan per elemen pada permukaan dalam ruang akan menentukan kondisi medan suara ruang tersebut. Bila Elemen pemantulan menutup 100 %  permukaan, ruang tersebut disebut ruang dengung (karena seluruh energi suara dipantulkan kembali ke dalam ruangan). Medan suara yang terjadi adalah medan suara dengung. Sebaliknya, apabila seluruh permukaan dalam tertutup oleh elemen penyerap, ruang tersebut menjadi ruang tanpa pantulan
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(anechoic), karena sebagian besar energi suara yang datang ke permukaan diserap oleh elemen ini. Medan suara yang terjadi disebut medan suara langsung. Medan suara ruang selain kedua ruang itu dapat diciptakan dengan mengatur luasan setiap elemen, sesuai dengan fungsi ruang. Untuk pemakaian pengendalian medan suara dalam ruang yang lebih detail, sebuah elemen bisa dirancang sekaligus memiliki fungsi gabungan 2 atau 3 elemen tersebut. Misalnya gabungan Penyerap dan Penyebar dikenal dengan elemen Abfussor atau Diffsorbor, gabungan antara pemantul dan  penyebar, dsb. Pola pemantulan 3 elemen tersebut merupakan fungsi dari frekuensi gelombang suara yang datang kepadanya. 2.8. MASALAH AKUSTIK PADA BANGUNAN



Sebuah ruangan yang didesain untuk suatu fungsi tertentu, baik yang mempertimbangkan aspek akustik maupun tidak, seringkali dihadapkan pada masalah-masalah berikut: 3.1.



Pemusatan Suara



Masalah ini biasanya terjadi apabila ada permukaan cekung (concave) yang bersifat reflektif, baik di daerah panggung, dinding belakang ruangan, maupun di langit-langit (kubah atau jejaring kubah). Bila arsitek



mendesain ruangan dan aspek desain mengharuskan ada



elemen cekung/kubah, ada baiknya melakukan treatment akustik pada  bidang tersebut, bisa dengan cara membuat permukaannya absorbtif (misal menggunakan acoustics spray) atau membuat permukaannya  bersifat diffuse. 3.2.



Echoe/Gema (Pantulan Berulang dan Kuat)



Gema adalah bunyi pantul yang muncul setelah bunyi asli selesai. Gema dapat terjadi di alam terbuka seperti di lembah atau jurang. Gema terjadi karena pantulan bunyi, namun gema hanya terjadi bila sumber bunyi dan dinding pemantul jaraknya jauh. Pemantulan pada gema terjadi setelah bunyi selesai, bunyi tersebut sebetulnya adalah  bunyi pantul yang baru sampai di telinga kita. Echoe disebabkan oleh  permukaan datar yang sangat reflektif atau permukaan hiperbolik reflektif (terutama pada dinding yang terletak jauh dari sumber).
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Pantulan yang diakibatkan oleh permukaan-permukaan tersebut  bersifat spekular dan memiliki energi yang masih besar, sehingga akan mengganggu suara langsung. Masalah akan menjadi lebih parah, apabila ada permukaan reflektif sejajar di hadapannya. Permukaan reflektif sejajar bisa menyebabkan pantulan yang berulang-ulang ( flutter echoe) dan juga gelombang berdiri. 3.3.



Gaung



Gaung adalah bunyi pantul yang datang sebelum bunyi asli selesai dikirim sehingga bunyi pantulan ini bersifat merugikan karena dapat menggangu kejelasan bunyi asli. Untuk menghindari peristiwa ini, gedung-gedung yang mempunyai ruangan besar seperti aula telah dirancang supaya gaung tersebut tidak terjadi. Upaya ini dapat dilakukan dengan melapisi dinding dengan bahan yang bersifat tidak memantulkan bunyi atau dilapisi oleh zat kedap (peredam) suara. Contoh bahan peredam bunyi adalah gabus, kapas, dan wool. Selain melapisi dinding dengan zat kedap suara, struktur bangunannya pun dibuat khusus, misal langit-langit dan dinding auditorium tidak dibuat rata, pasti ada bagian yang cembung. Hal ini dimaksudkan agar bunyi yang mengenai dinding tersebut dipantulkan tidak teratur sehingga  pada akhirnya gelombang pantul ini tidak dapat terdengar. Ruangan yang tidak menghasilkan gaung sering disebut ruangan yang mempunyai akustik bagus. 3.4.



Resonansi



Seperti halnya echoe masalah ini juga diakibatkan oleh dinding paralel, terutama pada ruangan yang berbentuk persegi panjang atau kotak. Contoh yang paling mudah bisa ditemukan di ruang kamar mandi yang dindingnya (sebagian besar atau seluruhnya) dilapisi keramik. Kerugian akibat resonansi antara lain adalah ketika terjadi gempa,  bumi bergetar dan getaran ini diteruskan ke segala arah. Getaran bumi dapat diakibatkan oleh peristiwa-peristiwa yang terjadi di perut bumi, misalnya terjadinya dislokasi di dalam perut bumi sehingga bumi  bergetar yang dapat kita rasakan sebagai gempa. Jika getaran gempa
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ini sampai ke permukaan dan sampai di pemukiman, gedung-gedung yang ada di permukaan bumi akan bergetar. Jika frekuensi getaran gempa sangat besar dan getaran gedung-gedung ini melebihi frekuensi alamiahnya, gedung-gedung ini akan roboh. Suatu benda, misalnya gelas, mengeluarkan nada musik jika diketuk sebab ia memiliki frekuensi getaran alami sendiri. Jika kita menyanyikan nada musik  berfrekuensi sama dengan suatu benda, benda itu akan bergetar. Peristiwa ini dinamakan resonansi. Bunyi yang sangat keras dapat mengakibatkan gelas beresonansi begitu kuatnya s ehingga pecah. 3.5.



External Noise (Bising)



Masalah ini dihadapi oleh hampir seluruh ruangan yang ada di dunia ini, karena pada umumnya ruangan dibangun di sekitar sistem-sistem yang lain. Misalnya, sebuah ruang konser berada pada bangunan yang  berada di tepi jalan raya dan jalan kereta api atau ruang konser yang  bersebelahan



dengan



ruang latihan



atau



ruangan



kelas



yang



 bersebelahan. Bising dapat menjalar menembus sistem dinding, langitlangit dan lantai, disamping menjalar langsung melewati hubungan udara dari luar ruangan ke dalam ruangan (lewat jendela, pintu, saluran AC, ventilasi, dsb). Konsep pengendaliannya berkaitan dengan desain insulasi



(sistem



kedap



suara).



Pada



ruangan-ruangan



yang



memiliki critical function, akustiknya biasanya secara struktur ruangan dipisahkan dari ruangan disekelilingnya, atau biasa disebut box within a box concept . 3.6.



Double RT (Waktu Dengung Ganda)



Masalah ini biasanya terjadi pada ruangan yang memiliki koridor terbuka/ruang samping atau pada ruangan playback yang memiliki waktu dengung yang cukup panjang.
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BAB III DATA DAN ANALISIS 3.1. Alat Dan Bahan



Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini, diantaranya: a. Sound Level Meter  b. Alat Tulis c. File Denah GKU Barat d. Aplikasi Excel 3.2. Waktu Dan Tempat Penelitian



Penelitian dilaksanakan di Gedung Kuliah Umum (GKU) Barat ITB kelas 9107 dan 9127 pada pukul 11.30 WIB hari rabu tanggal 23 November 2016. Pengukuran taraf intensitas suara dilakukan di beberapa titik dengan ketinggian telinga orang yang sedang duduk. Pengukuran dilakukan ketika tidak ada sumber suara dan ketika ada sumber suara di meja bagian depan (Meja dosen). 3.3. Denah dan Tampak GKU Barat



Gambar 3.3.1. Denah Kelas 9107.



Gambar 3.3.3. Tampak Selatan.



Gambar 3.3.2. Denah Kelas 9127.



Gambar 3.3.4. Tampak Barat.
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Gambar 3.3.5. Denah Pengukuran Ruang 9107..



Gambar 3.3.6. Denah Pengukuran Ruang 9127..



3.4. Hasil Pengukuran



Pengukuran dilakukan dengan mengambil data pada 15 titik referensi sesuai dengan denah titik ukur. Masing-masing titik diwakilkan dengan 6 data taraf intensitas. Pada keadaan diam, semua tirai dibuka dan pintu kelas ditutup. Keadaan kedua diukur dengan menggunakan sumber suara yang  berada di meja dosen. Sumber suara berupa alarm handphone yang memiliki taraf intesitas bunyi sekitar 94.1 dB.
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3.5. Analisis



Dari hasil pengukuran tersebut, keenam data dirata-ratakan sebagai nilai taraf intensitas suara di titik tersebut. Untuk membentuk distribusi taraf intensitas suara pada ruangan diperlukan data berbentuk persegi empat. Sehingga, titik yang tidak dilakukan pengukuran menggunakan nilai hasil  perhitungan. Berikut merupakan rumus yang dipakai untuk perhitungan: Pertama, mencari nilai intensitas suara dari titik yang paling dekat dengan sumber suara. Dari rumus



    , dengan I



0



= 10-12



   didapatkan  . Kemudian mencari daya yang dipancarkan oleh  , maka     . Daya sumber sumber suara dengan rumus     suara dianggap sama/tetap pada masing masing pengukuran. Pada titik yang tidak dijadikan pengukuran memiliki nilai taraf intensitas suara sebesar:



 )     (   Keterangan: TI : Taraf intensitas suara (dB). P



: Daya sumber suara (W). Nilai berbeda pada setiap kondisi.



I0 : Intesitas ambang pendengaran (10-12 W/m2). r



: Jarak titik ukur terhadap sumber suara (m).
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Maka dari hasil pengukuran tersebut didapatkan data taraf intensitas suara untuk semua kursi di ruang 9107 GKU Barat ITB pada keadaan tidak ada sumber suara di dalam kelas dan tirai terbuka adalah sebagai berikut:



Titik



yang



ditandai



merupakan



titik



yang



dilakukan



dengan



 pengukuran menggunakan  sound level meter   (SLM). Hasil taraf intensitas menunjukkan pengukuran menggunakan sound level meter memiliki nilai yang lebih tinggi. Hal ini disebabkan SLM memiliki sensor yang cukup baik terhadap suara asli dan suara pantulan dari benda-benda di dalam ruangan tersebut. Data lainnya didapatkan dari hasil pengukuran menggunakan rumus yang didapatkan diatas dengan data jarak titik ukur (kursi) terhadap sumber suara sebagai berikut (satuan meter):



Maka terlihat pada titik tengah (r=1.3 meter dari sumber suara) memiliki selisih nilai taraf intensitas suara sekitar 6 dB dengan titik yang  jaraknya 2 kali di belakangnya dari sumber suara (r=2.7 meter dari sumber suara). Hal ini menunjukkan bahwa Inverse Law  berlaku pada ruangan 9107 di GKU Barat dengan kondisi tidak ada sumber suara dari dalam kelas.
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 Inverse Law  menyatakan bahwa dalam perpindahan jarak sejauh 2r, maka taraf intensitas suara berkurang sebesar 6 dB. Dari data tersebut didapatkan distribusi intensitas suara dalam kontur warna berikut:



Ruang 9107 Keadaan Diam 60.50-61.00 59.50-60.00 58.50-59.00 57.50-58.00 56.50-57.00 55.50-56.00 54.50-55.00 53.50-54.00 52.50-53.00 51.50-52.00 50.50-51.00 49.50-50.00 48.50-49.00 47.50-48.00 46.50-47.00 45.50-46.00



60.00-60.50 59.00-59.50 58.00-58.50 57.00-57.50 56.00-56.50 55.00-55.50 54.00-54.50 53.00-53.50 52.00-52.50 51.00-51.50 50.00-50.50 49.00-49.50 48.00-48.50 47.00-47.50 46.00-46.50 45.00-45.50



Sumber Suara



Terdapat bocor suara saat pengukuran dilakukan, tirai tidak ditutup sehingga, suara dari luar dapat masuk melalui celah pada jendela yang terbuka. Hal ini terbukti saat kami melakukan pengukuran, kami mendengar suara kran air dari luar dan suara orang-orang yang berteriak di luar ruangan. Hasil Perhitungan menggunakan rumus diatas merupakan nilai  perbandingan dari hasil yang kami dapat dengan pengukur menggunakan SLM dengan asumsi sumber suara memiliki daya yang tetap. Nilai taraf intensitas suara hasil perhitungan tidak terlalu akurat karena perhitungan tersebut belum termasuk dengan suara hasil pantulan benda-benda di dalam ruangan. Jika diberi sumber suara beruapa alarm handphone yang diletakkan di meja bagian depan, maka didapatkan data sebagai berikut (taraf intensitas dalam satuan dB):
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Ruang 9107 dengan Suara Alarm HP



Sumber Suara



68.50-69.00 67.50-68.00 66.50-67.00 65.50-66.00 64.50-65.00 63.50-64.00 62.50-63.00 61.50-62.00 60.50-61.00 59.50-60.00 58.50-59.00 57.50-58.00 56.50-57.00 55.50-56.00 54.50-55.00 53.50-54.00 52.50-53.00 51.50-52.00 50.50-51.00 49.50-50.00 48.50-49.00 47.50-48.00 46.50-47.00 45.50-46.00



Pemantulan suara dapat berasal dari beberapa permukaan di dalam ruangan tersebut, seperti dinding, lantai, ceiling, dan benda-benda lainnya di dalam ruangan. Permukaan yang cukup licin menyebabkan pemantulan suara yang terjadi semakin banyak, sehingga data saat pengukuran menggunakan  sound level meter   lebih besar dari data hasil perhitungan dengan rumus. Berikut merupakan hasil perkiraan pantulan suara yang didapatkan:



68.00-68.50 67.00-67.50 66.00-66.50 65.00-65.50 64.00-64.50 63.00-63.50 62.00-62.50 61.00-61.50 60.00-60.50 59.00-59.50 58.00-58.50 57.00-57.50 56.00-56.50 55.00-55.50 54.00-54.50 53.00-53.50 52.00-52.50 51.00-51.50 50.00-50.50 49.00-49.50 48.00-48.50 47.00-47.50 46.00-46.50 45.00-45.50
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Benda-benda di dalam ruangan tersebut tidak hanya memantulkan suara, terdapat pula benda-benda yang menyerap, menyebarkan, dan membelokkan suara sehingga pada satu titik, suara menjadi lebih tinggi taraf intensitasnya karena merupakan penjumlahan dari beberapa gelombang suara. Garis merah pada gambar di atas menunjukkan jalannya suara langsung dari sumber ke titik ukur, sedangkan garis kuning menunjukkan hasil pantulan suara yang mungkin terjadi pada titik ukur. Berikut merupakan bocor suara pada ruangan yang menyebabkan suara dari luar masuk dan mempengaruhi tariff intensitas dalam ruangan. Garis hijau menunjukkan arah suara dari luar ke dalam.



Selanjutnya adalah pengukuran di ruang 9127. Dengan dua kondisi yang sama seperti ruang 9107, yaitu pengukuran saat kondisi diam (tidak ada sumber suara di dalam ruangan) dan pengukuran saat kondisi ada sumber suara berupa alarm dari hape yang terletak di meja bagian depan. Pengukuran dilakukan pada titik yang sama dengan ruang 9107 karena denah kedua ruangan tersebut hampir sama. Berikut merupakan tabel  pengukuran ketika keadaan tidak ada sumber suara dalam ruangan:
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Kotak yang diberi warna merupakan hasil pengukuran dengan  sound level meter   (SLM), sedangkan kotak yang tidak diberi warna merupakan taraf intensitas yang didapatkan dari hasil perhitungan. Bentuk ruangan 9127 hampir dan sangat mirip dengan ruang 9107. Terdapat pemantulan,  penyerapan, pembelokan, dan penyebaran suara yang disebabkan oleh  benda-benda di dalam ruangan. Berikut merupakan distribusi taraf intensitas suara ketika tidak ada suara di dalam ruangan (diam):



Ruang 9127 dengan Keadaan Diam



Sumber Suara



62.00-62.50 61.00-61.50 60.00-60.50 59.00-59.50 58.00-58.50 57.00-57.50 56.00-56.50 55.00-55.50 54.00-54.50 53.00-53.50 52.00-52.50 51.00-51.50 50.00-50.50 49.00-49.50 48.00-48.50 47.00-47.50 46.00-46.50 45.00-45.50



61.50-62.00 60.50-61.00 59.50-60.00 58.50-59.00 57.50-58.00 56.50-57.00 55.50-56.00 54.50-55.00 53.50-54.00 52.50-53.00 51.50-52.00 50.50-51.00 49.50-50.00 48.50-49.00 47.50-48.00 46.50-47.00 45.50-46.00



Selanjutnya merupakan data pengukuran taraf intensitas suara ketika terdapat sumber suara berupa alarm handphone  yang diletakkan di meja  bagian depan kelas.



Selain suara dari handphone, terdapat pula bocor suara dari jendela yang terbuka di kedua sisi kelas. Celah pada jendela dapat merambat suara dari luar ke dalam ruangan. Sehingga suara di dalam ruangan menjadi
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meningkat intensitasnya. Distribusi taraf intensitas suara pada keadaan ini dapat dilihat pada gambar berikut ini:



Ruang 9127 dengan Suara Alarm HP



Sumber Suara



65.00-65.50 64.00-64.50 63.00-63.50 62.00-62.50 61.00-61.50 60.00-60.50 59.00-59.50 58.00-58.50 57.00-57.50 56.00-56.50 55.00-55.50 54.00-54.50 53.00-53.50 52.00-52.50 51.00-51.50 50.00-50.50 49.00-49.50 48.00-48.50 47.00-47.50 46.00-46.50 45.00-45.50



Suara hasil pengukuran didapatkan dari suara langsung dari sumber suara, suara pantulan dari benda-benda di dalam ruangan (khususnya yang memiliki permukaan yang cukup halus licin seperti dinding yang di cat, lantai, ceiling yang cukup tinggi dengan kemiringan tertentu dan balok balok yang membuat pola tertentu di dinding, papan tulis, hingga layar  proyektor). Suara hasil pantulan tarafnya lebih kecil disebabkan, sebagian suara yang mengenai permukaan tersebut akan diserap, disebarkan, dan/atau dibelokkan ke segala arah. Lampu yang menggantung menjadi elemen yang dapat mendifraksi suara sehingga terdapat daerah pembayangan suara. Tak hanya suara yang berasal dari sumber suara, suara yang berasal dari luar ruangan akan mengalami hal yang sama, yaitu ada yang diteruskan secara langsung, dipantulkan, diserap, disebarkan, bahkan dibelokkan. Pada suatu titik pengukuran akan terdapat perpaduan antara suara dari sumber  bunyi dan suara dari luar ruangan yang hasilnya memengaruhi nilai taraf intensitas suara pada suatu titik ukur.



64.50-65.00 63.50-64.00 62.50-63.00 61.50-62.00 60.50-61.00 59.50-60.00 58.50-59.00 57.50-58.00 56.50-57.00 55.50-56.00 54.50-55.00 53.50-54.00 52.50-53.00 51.50-52.00 50.50-51.00 49.50-50.00 48.50-49.00 47.50-48.00 46.50-47.00 45.50-46.00
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BAB IV PENUTUP 4.1. Kesimpulan



Faktor audial merupakan salah satu faktor terpenting dalam merancang arsitektur, selain estetika, termal, firmitas dsb. Seperti ruangan auditorium, concert hall, Aula, ruang serba guna (multipurpose room), ruang studio (broadcasting and recording studios), ruang pertemuan (meeting rooms), video conference room, tempat ibadah, termasuk ruang kelas yang kita gunakan sehari-hari. Ruang kelas yang digunakan harus mendukung aktivitas belajar di dalamnya, khususnya ketika kapasitas orang di dalam yang cukup banyak, maka ruang kelas harus dirancang agar orangorang di dalamnya mampu mendengar jelas hal-hal yang disampaikan orang di depan ke telinga setiap pendengarnya secara merata. Faktor-faktor



yang



mempengaruhi



akustik



ruangan



yaitu



 penggunaan material akustik pada permukaan baik dinding, langit-langit dan lantai, konfigurasi dan volume ruangan, letak sumber bunyi, lebar, letak, dan banyaknya bukaan, serta peletakkan furniture dan sebagainya. Dari hasil observasi yang dilakukan , kami menggunakan sound level meter dengan asumsi sumber suara memiliki daya yang tetap. Adanya perbedaan nilai dari taraf intensitas hasil perhitungan terhadap hasil pengukuran karena hasil perhitungan tersebut belum termasuk dengan suara hasil pantulan benda-benda di dalam ruangan. Selain itu, hasil perhitungan belum memerhatikan kondisi bocor suara yang mungkin terjadi dalam ruangan tersebut. Faktor penyebab perbedaan distribusi suara adalah material yang digunakan dalam ruangan misalnya absorber di mana terjadi penyerapan suara, sehingga suara yang terdengar menjadi lebih kecil, adanya reflektor juga sehingga terjadi pemantulan suara, sehingga suara yang terdengar menjadi lebih besar. Secara keseluruhan ruang kelas 9107 dan 9127 memiliki kenyamanan audial yang cukup baik. Hal ini disebabkan oleh distribusi taraf intensitas suara yang hampir merata di seluruh ruangan kelas. Taraf intensitas suara di kedua ruang kelas tersebut berkisar pada 54-75 dB.
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Angka ini merupakan kondisi yang cukup nyaman diterima oleh telinga manusia. Sehingga tidak ada yang merasa kebisingin. Namun banyak  benda yang berpermukaan halus di kedua ruangan tersebut, sehingga menimbulkan suara pantul yang jika kelas dalam keadaan kosong akan menimbulkan gemma. Jika kelas terisi penuh, orang-orang di dalam kelas menjadi obsorber suara, sehingga dapat meredam suara pantul yang dihasilkan.  Inverse law berlaku dalam ruang kelas tersebut. Setiap perpindahan  jarak sebesar r dari titik yang jaraknya r dari sumber suara, taraf intensitas suara berkurang sebesar 6dB. Hal ini terbukti dari table data pengukuran yang telah dibahas sebelumnya. 4.2. Saran



Sebaiknya suara-suara yang tidak termasuk dalam pengukuran, seperti kebocoran diminimalisir dengan menutup bukaan agar tidak terdengar suara dari luar ruangan, sehingga data yang dihasilkan lebih valid. Selain itu, permukaan yang cukup licin dan/atau halus diperkecil agar suara  pantul tidak mengganggu kegiatan di dalam kelas ketika jumlah  pengguna kelas sedikit (absorber tidak tetap). Untuk mengatasinya dapat menggunakan material yang berpori sehingga dapat menyerap beberapa suara pantul.
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