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 BAB I PENDAHULUAN



A. PENGERTIAN Akustik merupakan satu sistem kondisional yang menjadi bagian



penting dalam arsitektur dan interior. Suara manusia, tidak hanya digunakan untuk komunikasi namun juga untuk kesenangan. Ketika kegiatan mendengarkan ceramah dan mendengarkan lagu dilakukan secara khusus, maka diperlukan adanya kebutuhan tempat-tempat yang mewadahi kegiatan itu. Para arsitek dan desainer interior saat ini sudah sangat sadar bahwa desain bangunan berpengaruh pada kualitas bunyi di dalam bangunan sehingga akan menentukan pula kenikmatan mendengar bunyi tadi. Ketika belum ditemukan sistem bunyi elektronik, manusia seutuhnya bersandar pada desain bangunan dan material saja untuk memperoleh kualitas bunyi yang diinginkan. Penataan bunyi pada bangunan mempunyai dua tujuan, yaitu untuk kesehatan dan untuk kenikmatan. Penataan bunyi akan melibatkan empat elemen yang harus dipahami oleh seorang perancang yaitu sumber bunyi (sound source), penerima bunyi (receiver ), media dan gelombang bunyi (soundwave). Sumber bunyi dapat berupa benda bergetar, misalnya suara manusia, senar gitar, loudspeaker dan tepuk tangan. Penerima bunyi dapat berupa telinga manusia maupun microphone. Media adalah sarana bagi bunyi untuk merambat, yaitu dapat berupa zat gas, cair maupun padat (Satwiko, 2005). Gelombang bunyi dapat merambat langsung melalui udara dari sumbernya ke telinga manusia. Selain itu, sebelum sampai ke telinga manusia, gelombang bunyi dapat juga terpantul-pantul terlebih dahulu oleh



 permukaan-permukaan bangunan, menembus dinding, atau merambat melalui struktur bangunan. Perjalanan bunyi dari sumbernya ke telinga akan sangat menentukan karakter (kualitas dan kuantitas) bunyi penting untuk mendukung pengolahan bunyi agar sesuai dengan keinginan penerima bunyi. Pemilihan bentuk, orientasi dan bahan permukaan ruang akan menentukan karakter jalan bunyi yang akan menentukan karakter bunyi tadi (Satwiko, 2005). Arsitek maupun desainer interior perlu memahami keempat elemen tata bunyi agar dapat merancang engan benar, serta perlu memahami atau menghayati karakter sumber bunyi. Paduan suara, organ, piano, musik band, musik klasik maupun gamelan mempunyai keindahan masing-masing. Pemahaman akan keunikan tadi akan sangat membantu arsitek dalam menyiapkan jalan bunyi sampai telinga pendengar.



 BAB II PEMBAHASAN



A. BAHAN DAN KONSTRUKSI PENYERAP BUNYI



Bahan-bahan dan konstruksi penyerap bunyi yang digunakan dalam rancangan akustik suatu auditorium atau yang dipakai sebagai pengendali bunyi dalam ruang-ruang bising dapat diklasifikasikan menjadi bahan berpori-pori , penyerap panel atau penyerap selaput , dan resonator rongga (Helmholtz) Tiap bahan akustik kelompok-kelompok ini dan kombinasi bahan-bahan ini (sebagai suatu rancangan lapisan akustik) dapat dipasang pada dinding ruang atau digantung di udara sebagai penyerap ruang. Cara pemasangannya mempunyai pengaruh yang besar



pada



penyerapan bunyi kebanyakan bahan. Bahan tersebut antara lain: 1. Bahan Berpori



Karakteristik akustik dasar semua bahan berpori , seperti papan serat ( fiberboard ), plesteran lembut (soft plasters), mineral wools, dan selimut isolasi, adalah suatu jaringan selular dengan pori-pori yang saling berhubungan. Energi bunyi datang diubah menjadi energi panas dalam poripori ini. Bagian bunyi dating yang diubah menjadi panas diserap, sedangkan sisanya, yang telah berkurang energinya, dipantulkan oleh permukaan bahan. Bahan-bahan selular, dengan sel yang tertutup dan tidak saling



 berhubungan seperti damar busa ( foamed resins), karet selular (cellular  rubber ) dan gelas busa, adalah penyerap bunyi yang buruk (Doelle, 1990:34). Adapun pembagian jenisnya bermacam-macam. Jenis akustik pertama yakni yang siap pakai, misalnya jenis ubin selulosa dan serat



mineral yang berlubang maupun tak berlubang, bercelah, panel penyisip, dan lembaran logam berlubang dengan bantalan penyerap, merupakan unit yang khas dalam kelompok ini. Jenis ini dapat dipasang dengan berbagai cara, misalnya disemen pada sandaran, dipaku atau dibor pada kerangka kayu, atau dipasang pada sistem langit-langit gantung. Unit siap pakai khusus, seperti  Acoustic Space Unit  dan ubin Geocoustic (oleh Pittsburgh Corning) digunakan pada dinding dan permukaan plafon dalam susunan yang berjarak antara atau dalam potongan-potongan kecil. Jenis akustik kedua yakni plesteran akustik dan bahan yang



disemprotkan. Lapisan akustik ini digunakan terutama untuk tujuan reduksi bising dan kadang-kadang digunakan dalam auditorium dimana usaha akustik lain tidak dapat dilakukan karena bentuk permukaan yang melengkung atau tidak teratur. Mereka dipakai dalam bentuk semiplastik, dengan pistol penyemprot atau dengan melapisi dengan menggunakan tangan/diplester (Sprayed Limper Asbestos, Zonolite, Vermiculite, Sound  Shield, Glatex, Dekoosto). Efisiensi akustiknya, biasanya paling baik pada frekuensi tinggi, tergantung terutama pada kondisi pekerjaan seperti ketebalan dan komposisi campuran plesteran, jumlah perekat, keadaan lapisan dasar pada saat digunakan, dan cara lapisan digunakan. Jenis akustik yang ketiga yakni dengan selimut isolasi) akustik.



Selimut akustik dibuat dari serat-serat karang (rock wool ), serat-serat gelas ( glass wool ), serat-serat kayu, lakan ( felt ), rambut dan sebagainya. Biasanya selimut ini diapasang pada sistem kerangka kayu atau logam, dan



 digunakan untuk tujuan-tujuan akustik dengan ketebalan yang bervariasi antara 1 dan 5 inci (25 dan 125 mm) penyerapannya bertambah dengan tebal, terutama pada frekuensi-frekuensi rendah. Bila ada tempat, penyerapan frekuensi rendah dalam jumlah cukup besar dapat diperoleh dengan menggunakan selimut isolasi setebal 3 sampai 5 inci (75 sampai 125 mm. Jika selimut akustik tidak menampilkan permukaan estetik yang memuaskan, maka mereka biasanya ditutupi dengan papan berlubang, wood slats, fly screening dan lain-lain dari jenis yang sesuai dan diletakkan di atasnya serta diikatkan pada sistem kerangkanya. Jenis akustik yang keempat dengan penggunaan karpet dan kain.



Selain berperan sebagai penutup lantai, kini karpet juga digunakan sebagai bahan akusitik serbaguna karena mereka menyerap bunyi dan bising di udara (airborne) yang ada dalam ruang. Mereka mereduksi dan dalam beberapa kasus meniadakan dengan sempurna bising benturan dari atas dan mereka menghilangkan bising permukaan (serat kaki, bunyi langkah kaki, perpindahan perabot rumah). Karpet digunakan untuk lantai dan juga sebagai penutup dinding. Pemberian karpet pada lantai dan dinding akan menciptakan suasana tenang. Pemberian karpet pada lantai menunjang penyerapan bunyi. Pertimbangannya sebagai berikut: (1) Jenis serat, praktis tidak mempunyai pengaruh pada penyerapan bunyi; (2) Pada kondisi yang sama tumpukan potongan (cut piles)



memberikan penyerapan yang lebih banyak



dibandingkan dengan tumpukan lembaran (loop piles); (3) Dengan bertambahnya tinggi dan berat tumpukan, dalam tumpukan potongan kain, penyerapan bunyi akan bertambah; (4) Dalam tumpukan lembaran kain, bila tumpukan bertambah tinggi, sedangkan rapat massa tetap, penyerapan bunyi bertambah, bila berat tumpukan sedang



 tinggi tumpukan konstan, penyerapan bunyi bertambah hanya sampai suatu tingkat tertentu; (5) Makin kedap lapisan penunjang ( backing), makin tinggi penyerapan bunyi; dan (6) Bantalan bulu, rami bulu (hair-jute) dan karet busa menghasilkan penyerapan bunyi yang lebih tinggi dibanding bantalan rami bulu yang dilapisi karet, karet sepon dan busa yang kurang kedap. Pemberian karpet pada lantai seperti di atas menunjang reduksi bising benturan sebagai berikut: (1) Makin berat karpet, makin banyak pencegahan terhadap bising benturan (impact noise); (2) Makin tebal karpet dan lapisan bawahnya, makin tinggi insulasi bising benturan; (3) Bantalan karet sepon, yang kurang efisien untuk penyerapan bunyi efektif terhadap bising benturan; (4) Bila bantalan diletakkan pada karpet, maka akan dihasilkan insulasi bising benturan yang kurang efektif dibandingkan dengan lapisan yang sama yang diletakkan terpisah; dan (5) Bantalan bulu dan rami lebih baik daripada bantalan yang seluruhnya bulu, bantalan karet busa dan bantalan busa berfungsi sangat baik terhadap bising benturan. 2. Penyerap Panel (Selaput)



Penyerap panel atau selaput yang tidak dibebani mewakili kelompok bahan-bahan penyerap bunyi yang kedua. Tiap bahan kedap yang dipasang pada lapisan penunjang yang padat (solid backing) tetapi terpisah oleh suatu ruang udara akan berfungsi sebagai penyerap panel dan akan bergetar bila bertumbuk oleh gelombang bunyi. Getaran lentur ( flexural ) dari panel akan menyerap sejumlah energi bumi datang dengan mengubahnya menjadi energi panas (Doelle, 1990:39). Panel jenis ini merupakan penyerap frekuensi rendah yang efisien. Bila dipilih dengan benar, penyerap panel mengimbangi penyerapan frekuensi sedang dan tinggi yang agak berlebihan oleh penyerap-penyerap berpori dan isi ruang. Jadi, penyerap panel



 menyebabkan karakteristik dengung yang serba sama pada seluruh  jangkauan frekuensi audio.



3. Penyerap Ruang



Bila dinding-dinding batas yang biasa dalam auditorium tidak menyediakan tempat yang cocok atau cukup untuk lapisan akustik konvensional, benda-benda penyerap bunyi yang disebut penyerap ruang atau penyerap fungsional dapat digantungkan pada langit-langit sebagai unit tersendiri. Mereka mudah dipasang atau dipindahkan tanpa mengganggu peralatan atau perlengkapan yang telah ada karena gelombang



bunyi



akan



menumbuk



sisi



penyerap



penyerap



ini,



penyerapannya cukup besar dibandingkan dengan bahan-bahan akustik komersial standar. Keistimewaan ini membuat penyerapan ruang suatu sarana yang sangat cocok untuk daerah-daerah industri yang bising (Doelle, 1990:44). 4. Resonator Rongga



Resonator rongga yang terdiri dari sejumlah udara tertutup yang dibatasi oleh dinding-dinding tegar dan dihubungkan oleh lubang sempit ke ruang sekitarnya, di mana gelombang bunyi merambat. Resonator ini sangat selektif dalam penyerapannya. Resonator rongga terdiri dari 3 b agian yaitu: (1) Resonator rongga individual. Balok beton standar yang menggunakan campuran yang biasa tetapi dengan rongga, sehingga pada tipe ini bahan yang digunakan diberi rongga dan tetap menyambung antara bagian satu dengan bagian lainnya. Resonator ini merupakan sarana pengendali denggung atau bising yang ekonomis. Bagian rongga dapat ditutupi dengan lapisan cat. (2) Resonator panel berlubang. Panel berlubang yang diberi jarak terpisah terhadap lapisan penunjang padat, mempunyai



  jumlah yang banyak, yang membentuk lubang-lubang panel jadi berfungsi sebagai deretan resonator rongga. Resonator ini tidak melakukan penyerapan secara selektif, terutama bila selimut isolasi dipasang di rongga udara di belakang papan berlubang. Panel ini dipilih dengan tepat pada daerah yang cukup, selimut isolasi menambah efisiensi penyerapan keseluruhan dengan memperlebar daerah frekuensi di mana penyerapan yang cukup besar dapat diharapkan. Contohnya adalah lembaran asbses semen, hardboard, lembaran baja dan aluminium polos. (3) Resonator Celah. Selimut isolasi pada resonator ini memerlukan perlindungan terhadap goresan-goresan. Susunan bahan akustik dengan memberi celah pada pemasangannya. Daerah terbuka (celah) pada bidang antara elemenelemen disebut tembusan bunyi harus meliputi paling sedikit 35 persen dari daerah lapisan akustik otal. Contohnya adalah bata berongga, balok beton, kayu dan baja berongga.



Gambar 1. Bentuk resonator rongga individual yang umum digunakan



(Doelle, 1990:41).



 Gambar 2. Pemasangan resonator panel berlubang tertentu yang menggunakan



bermacam-macam bentuk lubang dan dengan selimut isolasi dalam rongga udara (Doelle, 1990:42).



B. PENENTUAN BENTUK DENAH



Bentuk lantai dan bentuk denah mempengaruhi rangkaian sumber bunyi menuju penerima bunyi. Bentuk lantai pada gereja yang digunakan untuk ibadah dapat mengunakan berbagai macam bentuk. Yang terdiri dari:



1. Lantai Bentuk Kipas



Membawa penonton lebih dekat dengan sumber bunyi karena bentuknya yang melebar posisi penonton diatur secara akustik dan cenderung menciptakan gema atau pemusatan bunyi.



 Gambar 4. Denah lantai bentuk kipas pada Queen Elizabeth Hall , London (kiri) dan  Alice



Tully Center , Newyork (kanan) (Doelle,1990:98 ).



2. Lantai Bentuk Tapal Kuda



Karakteristik bentuk adalah kotak-kotak yang berhubungan satu dengan yang lain. Walaupun tanpa lapisan permukaan penyerap bunyi interior, kotak kotak berperan secara efisien pada penyerapan bunyi dan menyediakan RT yang relatif pendek. 3. Lantai Bentuk Melengkung



Bentuk ini dihubungkan dengan atap kuda yang



sangat tinggi.



Dinding-dinding melengkung menghasilkan gema, pematulan dengan waktu tunda yang panjang dan pemusatan bunyi yang mengakibatkan RT yang panjang. 4. Lantai Bentuk Tidak Teratur Denah tak teratur memberi kesempatan



untuk



distribusi



 elemen-elemen secara acak dan permukaan tak teratur yang difusif. Permukaan yang digunakan menghasilkan pemantulan-pemantulan dengan waktu tunda yang singkat.



Gambar 5. Denah lantai melengkung pada Teatro Alla Scala, Milan (kiri) dan denah lantai tidak teratur pada Philharmonie, Berlin (kanan) (Doelle,1990:99-100).



C. PERJALANAN BUNYI



Ada dua jalan penjalanan bunyi yang harus kita perhatikan dalam masalah isolasi. Yang pertama adalah melalui hawa udara (bunyi udara) dan yang kedua melalui benda-benda padat yang terkena pukulan, sentuhan, injakan, kegaduhan pada benda (dinding, lantai dan lain-lain). 1. Bunyi udara dan isolasinya



Jenis isolasi ini menghadapi bunyi yang dating selaku gelombanggelombang molekul udara dan menyentuh dinding. Setiap kali bunyi menyentuh permukaan dinding atau benda-benda lain dalam ruangan,



 sebagian ditelan oleh dinding dan sebagian dipantulkan kembali (Mangunwijaya, 1980:168). 2. Bunyi saluran samping



Bunyi ini berasal dari saluran samping benda semula. Bunyi bersaluran samping ada tiga macam: (a) Bunyi yang jatuh pada permukaan dinding-dinding lain dari ruang sumber bunyi I dan yang berasal dari dari bunyi kumandang atau pukulan-pukulan langsung dari dinding-dinding dan sebagainya. (b) Bunyi yang berasal dari dinding-dinding samping tersebut tetapi yang menjalarkan getaran-getarannya pada inding pemisah dan dari dinding pemisah baru ke dalam ruangan I dan III. (c) Bunyi yang sebaliknya datang justru dari dinding pemisah dan yang menggetarkan dinding-dinding samping ruangan penerima bunyi (II) dan baru diteruskan ke dalam ruangan II dan III. 3. Pantulan Bunyi



Pantulan Bunyi yang baik dapat tercapai oleh permukaan yang keras, licin. Tidak beda dari cara pantulan sinar-sinar cahaya pada cermin. Akan tetapi perlu diperhatikan juga, bahwa bahan-bahan punyakelebihan masing masing. Ada yang lebih mudah memantulkan bunyi-bunyi berfrekuensi tinggi, ada yang lebih mudah memantulkan bagian-bagian gelombang berfrekuensi rendah. Itu tergantung dari ciri susunan permukaan dinding. Masalah pantulan sangat erat dengan masalah jumlah bunyi yang tidak dipantulkan kembali karena dari bunyi yang datang, sebagian dipantulkan dan sebagian lagi ditelan. Artinya semakin sedikit bunyi yang dipantulkan semakin banyak yang masuk dalam dinding (Mangunwijaya, 1980:177). Sistem yang dipakai untuk tiap akustik pada ruangan itu berbedabeda, oleh karena itu perlu diperhatikan dalam pemilihan bahan agar bunyi



 pantulan yang dikembalikan oleh dinding-dinding, lantai atau langit-langit dikurangi. Dengan kata lain pemilihan bahan dinding, lantai, dan langitlangit, sebaiknya menggunakan bahan yang lunak permutaannya. Oleh karena itu, akustik ruangan-ruangan gedung-gedung modern sekarang banyak memakai bahan beton dan plesteran yang terbuat dari beton sehingga akustik yang digunakan sangat buruk. Sedangkan bunyi-bunyi dalam ruangan berdinding kayu atau bambu sangatlah merdu dan empuk bila didengar. Jadi semakin lunak, semakin berbentuk serabut dan banyak berpori, bahan semakin banyak menyerap bunyi dan semakin sedikit mengembalikan bunyi ke dalam ruangan (Mangunwijaya, 1980:179). Oleh karena itu, penempatan pintu, penempatan jendela dan perancangan denah bangunan sangatlah penting serta sangat mempengaruhi akustik dalam ruangan.



D. PARAMETER AKUSTIK



Kriteria yang biasa dipakai untuk mengukur kualitas akustik ruang auditorium adalah parameter subjektif dan objektif. Parameter subjektif  lebih banyak ditentukan oleh persepsi individu, berupa penilaian terhadap seorang pembicara oleh pendengar dengan nilai indeks antara 0 sampai 10 (Kuttruff, 1979:137). Paramater ini memiliki banyak kelemahan karena persepsi masing-masing individu dapat memberikan penilaian yang berbeda-beda sesuai dengan latar belakang individu, sehingga diperlukan metoda pengukuran yang lebih objektif dan bersifat analitis seperti bising latar belakang (background noise), RT (Reverberation Time), EDT (Early Decay  Time), dan TS (Centre Time). 1. Tingkat Bising Latar Belakang



 Dalam setiap ruangan, dirasakan atau tidak, akan selalu ada suara. Hal ini menjadi dasar pengertian tentang adanya bising latar belakang (background noise). Bising latar belakang dapat didefinisikan sebagai suara yang berasal bukan dari sumber suara utama atau suara yang tidak diinginkan. Dalam suatu ruangan tertutup seperti auditorium, maka bising latar belakang dihasilkan oleh peralatan mekanikal atau elektrikal di dalam ruang seperti pendingin udara (air conditioning), kipas angin, dan seterusnya (Kuttruff, 1979:113). Demikian pula, kebisingan yang dating dari luar ruangan, seperti bising lalu lintas di jalan raya, bising di area parkir kendaraan. Bising latar belakang tidak dapat sepenuhnya dihilangkan, namun dapat dikurangi atau diturunkan melalui serangkaian perlakuan akustik. Menentukan kriteria kebisingan ruang dengan cara memetakannya pada kurva criteria kebisingan (Noise Criteria-NC). 2. Waktu Dengung ( Reverberation Time)



Parameter yang sangat berpengaruh dalam desain akustik bangunan adalah waktu dengung (Reverberation Time). Hingga saat ini, waktu dengung tetap dianggap sebagai kriteria paling penting dalam menentukan kualitas akustik suatu bangunan. Waktu dengung berhubungan erat dengan masalah bunyi. Masalah bunyi berhubungan erat dengan telinga sebagai panca indera yang sangat berperan. Maka perlu mengetahui kemampuan telinga dalam menangkap suara musik. Waktu dengung adalah waktu yang dibutuhkan suatu energi suara untuk meluruh hingga sebesar sepersatu juta dari energy awalnya, yaitu sebesar 60 dB. Dalam geometri akustik disebutkan bahwa bunyi juga mengalami pantulan jika mengenai permukaan yang keras, tegar, dan rata, seperti plesteran, batu bata, beton, atau kaca. Selain bunyi langsung, akan muncul pula bunyi yang berasal dari pantulan tersebut. Bunyi yang berkepanjangan akibat pemantulan



 permukaan yang berulang-ulang ini disebut dengung (Doelle, 1990:39). Waktu dengung tidak tergantung pada lokasi, tetapi merupakan karakter menyeluruh dari suatu ruang. Faktor yang mempengaruhi waktu dengung pada temperature normal 22°C adalah volume ruang (V), kapasitas penonton, serta bidang lingkup yang absorbtif  atau reflektif  (A), dengan rumus sebagai berikut: Reverberation Time (RT) = 0.151 . V detik dimana, A total = S S.a A+x.V Keterangan: RT = waktu dengung, dalam detik. V = volume ruang, dalam m3. A = jumlah total penyerapan (absorpsi) bunyi dalam ruang oleh bahan dan permukaan ruang dalam, dalam m2 sabins/sabins. x = koefisien serap bunyi oleh udara. S = luas bidang bahan, dalam m2. a = koefisien absorpsi bahan. Bidang lingkup atau A yang harus diperhitungkan termasuk absorbsi  yang berasal dari penonton. Untuk mengatasi absorbsi  yang tidak tepat, sebaiknya mendesain waktu dengung maksimum dengan okupansi penonton ½ atau ¾ terisi (Doelle,1990:110).



BAB III



 PENUTUP



A. SIMPULAN



Bahan-bahan dan konstruksi penyerap bunyi yang digunakan dalam rancangan akustik suatu auditorium atau yang dipakai sebagai pengendali bunyi dalam ruang-ruang bising dapat diklasifikasikan menjadi bahan berpori-pori , penyerap panel atau penyerap selaput , dan resonator rongga (Helmholtz) Bentuk lantai dan bentuk denah mempengaruhi rangkaian sumber bunyi menuju penerima bunyi. Bentuk lantai pada gereja yang digunakan untuk ibadah dapat mengunakan berbagai macam bentuk. Yang terdiri dari: 1. Lantai Bentuk Kipas 2. Lantai Bentuk Tapal Kuda 3. Lantai Bentuk Melengkung



Ada dua jalan penjalanan bunyi yang harus kita perhatikan dalam masalah isolasi. Yang pertama adalah melalui hawa udara (bunyi udara) dan yang kedua melalui benda-benda padat yang terkena pukulan, sentuhan, injakan, kegaduhan pada benda (dinding, lantai dan lain-lain). 1. Bunyi udara dan isolasinya :Jenis isolasi ini menghadapi bunyi yang dating selaku gelombang-gelombang molekul udara dan menyentuh dinding. 2. Bunyi saluran samping : Bunyi ini berasal dari saluran samping benda semula 3. Pantulan Bunyi : Pantulan Bunyi yang baik dapat tercapai oleh permukaan yang keras, licin. Tidak beda dari cara pantulan sinar-sinar cahaya pada cermin.
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