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HASIL PENELITIAN

KOMPARTEMEN AKUSTIK RUANG

Indradjaja Makainas', Rieneke L. Sela’, William M.Nangoy",
Johannes Van Rate* dan Frederik T. Andries’

123438 taf Pengajar Jurusan Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Sam Ratulangi

Abstrak. Ruang kompartemen atau yang biasa juga disebut sebagai ruang bersebelahan
(adjacent), tidak lepas dari masalah noise karena bunyi yang berasal dari salah satu ruang
dapat menembus ke ruang yang lain sebagai ruang penerima melalui dinding sekat
(pembatas) dengan mengalami proses transmisi.

Noise adalah bunyi yang tidak dikehendaki oleh pendengar sebagai penerima dan
umumnya berasal dari luar ruangan. Kesadaran masyarakat terhadap noise masih kurang
seperti itu yang ditimbulkan oleh sumber bunyi dari ruang yang bersebelahan bahkan
melalui bukaan-bukaan seperti ventilasi, jendela, celah pintu. Walaupun pelan, hal ini
dapat mengganggu kenyamanan dan menimbulkan masalah sosial di lingkungan seperti
di pemukiman, sekolah juga perkantoran. Memainkan alat elektronik seperti musik dan
lain-lain, berbicara keras tanpa mengetahui dampaknya terhadap lingkungan sekitarnya
harus dihindari karena nyaman bagi kita (sumber) belum tentu diterima oleh orang lain
yang mendengar di ruangan kompartemen disebelahnya (pendengar) apalagi bagi mereka
yang sedang melaksanakan kegiatan dan memerlukan konsentrasi serta ketenangan.
Penelitian kompartemen Akustik Ruang disusun berdasarkan pengaruh transmisi bunyi
terhadap bahan dinding, insulansi bahan terhadap bunyi dari seluruh bahan dinding
pembatas. Selain faktor yang ada di dalam ruangan, bukaan dinding seperti jendela, pintu
serta celah yang ada adalah pemicu datangnya bunyi dari luar (noise) yang belum tentu
diinginkan penghuninya yang dalam hal ini adalah sebagai penerima.

Pembuktian penelitian di atas dilakukan dengan metode exercice. Kekuatan
tingkat tekan bunyi (SPL) akan diukur pada ruang sumber dan pada waktu yang sama
pengukuran dilakukan pada ruangan penerima disebelahnya dengan menggunagkan dua
buah alat Sound Level Meter (SLM). Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi pada pengembangan desain Arsitektur khususnya bidang Arsitektural Akustik

Kata Kunci: Kompartemen, Akustik

Transmisi Bunyi Transmisi airborne adalah Tekanan udara akibat

Transmisi bunyi pada ruangan terdiri getaran dari sumber bunyi yang menembus

atas dua jenis masing-masing: Transmisi airbone dinding ke ruang penerima dan mengalami
(airbone transmission) dan Transmisi pelemahan. Dinding masif lebih baik dari pada
strukturbone  (structure-borne  transmission). dinding yang dibuat dari bahan yang ringan.
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Sedangkan pada transmisi struktur, getaran
akibat pukulan atau hentakan yang menimpanya
akan mengalami transmisi menembus ke
ruangan penerima seperti pada lantai beton dan
plafon. Getaran akibat mesin, pukulan akan
terdengar melalui lantai, atap dan plafon,
semakin ringan konstruksinya akan semakin
kecil pelemahan bunyi yang melewatinya
sehingga sangat mengganggu penghuni yang
berada di lantai bawah.

Untuk menentukan besarnya tingkat
kekuatan bunyi yang diterima, kita harus
mengetahui: Tingkat kekuatan bunyi (sound
pressure level yang disingkat SPL), kehilangan
transmisi (7ransmission loss yang disingkat TL),
dan t (koefisien transmisi).

Transmisi bunyi pada ruang kompartemen
adalah transmisi airbone.

Jika dinding terdiri dari beberapa jenis
bahan (komposit), maka kita harus menghitung
luas seluruh dinding dibagi jumlah luas masing-
masing bahan dengan koefisien transmisi (7).
Salah satu hal yang sangat penting yang menjadi
daya tarik suatu ruangan atau bangunan agar
dapat digunakan adalah kenyamanan akustik
dalam menikmati pembicaraan atau musik dalam
suasana yang bebas noise dari ruang sebelahnya
juga dari sekitarnya. Untuk maksud tersebut
maka perlu diamati aspek-aspek dominan yang
ada pada ruangan-ruangan bersebelahan dengan
fungsi berbeda. Hal ini meliputi Noise latar
(background noise), Transmisi bunyi, Insulansi
bunyi, Penyerapan bunyi, Desain ruangan serta
asal sumber bunyi dominan dari sekitarnya
sebagai pemicu noise. Aspek-aspek ini memiliki
keterkaitan karena merupakan bagian dari
Kompartemen Akustik Ruang.

Memperhatikan fenomena pemahaman
masyarakat terhadap bidang Kompartemen
Akustik Ruang pada desain bangunan, akan
menarik untuk dilakukan penelitian. Hal ini
disebabkan karena dengan melakukan penlitian
terhadap aspek-aspek ini maka kita akan mampu
menentukan nilai-nilai transmisi bahan pada
ruangan agar mendapatkan kenyamanan yang
sesuai standar akustik. Nilai pengaruh transmisi

akustik, secara langsung maupun tidak langsung
akan menjadi dasar dalam perancangan
bangunan khususnya Arsitektural Akustik.
Dengan melibatkan mahasiswa pada penelitian,
maka penyaluran ilmu dapat lebih nyata dan
cepat dimengerti.

Yang menjadi
penelitian ini ialah :
Bagaimana pengaruh  bahan dinding, sekat
ruangan yang bersebelahan ditinjau dari
transmisi bunyi.

permasalahan dalam

Kompartemen Akustik

Kompartemen berasal dari bahasa
Perancis compartiment s, dari bahasa Latin
Akhir compartiri untuk berbagi, dan dari bahasa
Latin com-dengan + partiri untuk membagi, dari
BAGIAN pars
1. Kompartemen Compartments can be simply

defined as separate, different, adjacent cell
populations, which upon juxtaposition, create
a lineage boundary.(Wikipedia)
2. kompartemen [kompa tmont ] n
a. Salah satu bagian di mana suatu daerah,
suatu ruang tertutup, yang dibagi atau
dipartisi
b. Ada bagian yang terpisah atau bagian
kompartemen pikiran
c. Penyimpanan kecil ruang loker
Akustik berasal dari Kata "akustik"
berasal dari bahasa Yunani kata dxovorixdc
(akoustikos), yang berarti "dari atau untuk
pendengaran, siap untuk mendengar" dan bahwa
dari  dxovotés  (akoustos),  "mendengar,
terdengar"”, yang pada dasarnya berasal dari kata
kerja drxovw (akouo), "aku mendengar”.
Akustik adalah ilmu interdisipliner yang
berhubungan dengan studi dari semua
gelombang mekanik dalam gas, cairan, dan
padatan termasuk getaran, bunyi, USG dan
infrasonik.

Jadi Kompartemen akustik adalah ilmu
yang mempelajari tentang bunyi pada suatu
ruangan yang dibatasi dengan sekat pembatas
menjadi bersebelahan (adjacent).
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Sifat-sifat Bunyi

Sebelum kita ~membahas tentang
metode-metode perhitungan RT ada baiknya kita
mengenali dulu dasar dari mekanisme
perambatan bunyi di dalam Ruangan Tertutup.
Ada empat fenomena yang ada pada proses
perambatan  bunyi yaitu:  pemantulan
(reflection), penyerapan (absorption), difraksi
(diffraction), perpencaran (diffusion)

Perambatan bunyi terdiri dari dua jenis
yaitu yang menimpa secara tegak lurus pada
bidang yang dituju (vertical propagation) dan
yang membuat sudut terhadap bidang pemantul
(oblique propagation). Jika di sekitar sumber
bunyi dan pendengar terdapat bidang pemantul
maka pendengar akan mendengar bunyi
langsung dan bunyi pantulan seperti pada
Gambar 1 dimana di dalam sebuah Auditorium
konser ada empat lintasan bunyi pantulan yaitu
dari dua sisi dinding (R; dan R;), plafond (Rj)
dan dari belakang panggung (R,;). Namun
pemantulan bisa juga terjadi dari balkon, dinding
belakang, dan bidang pemantul lainnya.
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Gambar 1. Lintasan Bunyi Langsung dan Bunyi
Pantulan (Beranek, 1962)

Pelambangan bunyi dengan Arah panah
mulanya dipakai pada awal abad 17 oleh
Athanisius Kircher dari bukunya Phonugia Nova
(Gambar 2) bahwa dengan pemantulan bunyi
memungkinkan orang berkomunikasi walaupun
tidak saling melihat (Forsyth, 1985)

Gambar 2. Ilustrasi Pemantulan Bunyi oleh
Athanisius Kircher (Forsyth. 1985)

Pemantulan bunyi

Terjadi jika gelombang bunyi menimpa
salah satu pembatas ruangan, maka sebagian
energinya akan dipantulkan dari permukaannya,
sebagian diserap dan bagian lainnya ditransmisi.
Semakin masif permukaan bidang maka semakin
tinggi bagian energi bunyi yang terpantul
konsekuensinya energi bunyi yang terserap dan
ditransmisi menjadi lebih kurang. Ini dapat
dilihat pada Gambar 3 berikut ini yang sifatnya
sama dengan terjadi pada energi gelombang air
laut.
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*TL can be expressed as(10 log 1/2, where 7 is the sound transmission cosfficient from laboratory tests. As with other
aspocts of sound, TL varies with frequency.

Gambar 3. Pemantulan, Penyerapan dan
Transmisi Bunyi (Egan,1972)
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Penyerapan bunyi
Terjadi jika permukaan bidang adalah lembut
berpori yang mana sangat banyak menyerap
getaran bunyi tetapi ini sangat buruk untuk
pemantul bunyi. Penyerapan bunyi di dalam
ruangan adalah ketika energi bunyi hilang pada
saat menimpa permukaan bidang pembatas
ruangan. Ada tiga tipe utama dari penyerap
bunyi yaitu: bahan berpori, Penyerap membran
(panel) dan resonator Helmhotz. (Gambar 4,5,6).

Hz
Gambar 4. Karaktristik Penyerapan dari
Penyerap Berpori (Parkin, 1969)

Besarnya penyerapan dapat diketahui dengan
mengetahui koefisien penyerapan bunyi yang
diberi lambang a dengan nilai dari 0 hingga 1. a
= 0 berarti tidak ada penyerapan suara
sedangkan jika o = 1 berarti seluruh (100%)
bunyi terserap, itu adalah lubang dinding
(bukaan).

Bahan yang dipakai pada tipe penyerap berpori
ini adalah papan fiber, wool, blanket insulasi dan
sebagainya.
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Gambar 5. Karakteristik Penyerapan dari
Penyerap Membran (Panel)

Untuk tipe penyerap bunyi panel ini biasanya
memakai bahan seperti panel plafond gantung
yang biasanya menggunakan pegas (agar ikut
beresonansi), jendela ganda, dan sebagainya.

Gambar 6. Karakteristik Penyerapan dari
Penyerap Resonator Tunggal dan Multipel
Helmbholtz

Resonator ini mengambil sistim seperti pada
botol kosong yang mempunyai sifat sebagai
resonator rongga yang siap mendemonstrasikan
hembusan melalui lehernya. Bahan yang biasa
dipakai adalah plat kedap udara, panel yang di
bor atau di pukul untuk membuat lubang atau
celah sebagai leher dari resonator dipasang di
depan elemen padat dengan ruang udara
diantaranya.

Diffraksi

Ialah belokan atau aliran (flowing)
gelombang bunyi yang mengelilingi atau melalui
bukaan suatu obyek,! atau ketika bunyi
terhalang pada ukuran kecil dibandingkan
dengan panjang gelombangnya, akan terpantul,
melewati penghalang kemudian mengalir lagi
tanpa penghalang.(Barron.1993)* Dengan kata
lain penghalang tidak dapat menciptakan
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bayangan akustik dengan sempurna. Ini
disebabkan oleh Difraksi yang menyebabkan
bunyi membelok dari sudut penghalang seperti
pada Gambar 7.

@ Diffraction

a - Small objects of a few
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4

Gambar 7. Difraksi Bunyi pada Plafond dan
Dinding Penghalang (Egan,1972)

Perpencaran bunyi

Lebih dikenal sebagai Difusi Bunyi (Sound
Diffusion) ialah distribusi gelombang suara acak
dari pemukaan bidang. Ini terjadi bila ukuran
permukaan sama dengan panjang gelombang
suara. Lihat Gambar 8. Efek perpencaran bunyi
adalah penting untuk apresiasi musik sebab itu
dapat menambah ’‘envelopment’ pendengar yang
dikenal sebagai bunyi yang didengar dari semua
arah. Bentuk-bentuk yang umumnya dipakai
untuk efek difus ini adalah piramida, silinder
dan segitiga. Yang populer dipakai ialah difusor
Schroeder.

Diffusion
' Typical sizes (X) are 3 10 10 ft with depths

(i( it

Gambar 8. Difusor pada Plafond (Egan 1972)

Kedalaman dan lebar dari kisi harus berbeda
serta bervariasi agar supaya tidak memantulkan

nada tunggal, dan tidak menimbulkan distorsi
nada yang aneh seperti pada contoh bahan di
Gambar 9 berikut ini.

Difusor Panel Tunggal Schroeder Blok Difusor

Gambar 9. Material Difusor

Pemencaran bunyi oleh diffusor dapat dilihat
pada Gambar 10, yaitu perbandingan pantulan
bunyi pada bidang datar dan pada diffusor
dengan arah bunyi tegak lurus.

Difusor Schroeder Bidang Datar

Gambar 10. Pemantulan Bunyi pada Difusor dan
Bidang Datar

Seperti yang ditunjukkan pada gambar 11, suatu
dinding pemisah ruangan dengan bahan yang
komposit berupa pasangan batu bata dan kaca
maka kekuatan bunyi (SPL) datang dari sumber
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100 dB maka terjadi transmisi bunyi akibat
dinding pemisah 29 dB maka bunyi terdengar di
ruang sebelah adalah 74 dB.

74 dB ]

Casze 3 - 1/4 glass, 3/4 brick
TL = 26 db

Gambar 11. Komposit TL Dinding Bata dan
Kaca

Teori-teori yang dikemukakan di atas
mendasari penelitian tentang pengaruh desain
ruangan kompartemen terhadap kenyamanan
penghuni sesuai standar yang berlaku. Adapun
teori-teori yang mendukung penelitian ini
meliputi teori Persamaan kwadrat terbalik
Sabine yang mengungkapkan tentang pelemahan
bunyi suara manusia melalui udara sesuai
dengan jaraknya.

Hal ini digunakan untuk mengukur kemampuan
jangkauan maksimum bunyi dalam ruangan
yang biasanya dipengaruhi oleh noise latar.

Hasil  penelitian  ini  diharapkan  akan
memberikan  rekomendasi  dalam  proses
perencanaan bangunan khususnya bidang
Arsitektural  desain  untuk  meningkatkan

kenyamanan masyarakat dalam pemahaman
ilmu akustik.

Penelitian ini dimaksudkan juga sebagai
upaya pemberdayaan institusi pendidikan di

bidang teknik arsitektur dan perencanaan
wilayah dan kota yang berorientasi pada
pengembangan teknologi bangunan,

pengembangan lingkungan permukiman serta
kerukunan sosialnya. Hasil yang ditargetkan
dalam penelitian ini berupa karya ilmiah yang
dimuat dalam jurnal dan makalah seminar
nasional atau internasional dengan topik
pengembangan akustik bangunan

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini memilih kasus Transmisi airbon
(airborne sound transmission) pada ruang
kompartemen yang dibatasi oleh dinding kayu
lapis (plywood) 12 mm dobel, pasangan batu
bata 1/2 batu tebal 15 cm dan dinding tripleks 3
mm dobel. Dinding kayu lapis terdapat pada
ruang rapat dengan sound system lengkap
bersebelahan dengan ruang kantor, dinding
pasangan batu bata dan tripleks pada penyekat
ruang sidang.

Untuk menganalisa hasil pengukuran dilakukan
di beberapa jarak selanjutnya dihitung Tingkat
Kekuatan Bunyi (SPL) rata-rata didalam
ruangan tersebut karena semakin jauh posisi alat
ukur SLM dari dinding pembatas maka akan
berbeda SPL.

Rumus yang dipergunakan untuk menghutung
TL (Transmission Loss) adalah:

TL =10 log =

T = koefisien

Transmisi TL komposit = 10 log

lﬁ"o:‘m‘ luas dinding ]
rTs

S = Luas tiap jenis bahan

DATA

1. Data Pengukuran I : Ruang E-learning

; N
RUANG 1
KOMPARTEMEN
240 2.40
0.60 + +# 0.60
RUANG POSIS| ALAT LM
SUMBER 3 2 4 T 2 3 i
BUNY' L15Dﬁ;15DJ
DINDING
PLYWOOD 1.2 CM
] DOBEL
d [ —
I, ﬂ:—mz Jnm
10.90 2.83

DENAH

Gambar 12. Denah Ruang E-learning
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Tabel 1. Data Pengukuran Ruang E-learning

Jarak Ruang | Ruang | Jarak

No dind. Sumbe | Peneri dind TL Noise
embatas r ma pemba Latar
P SPL, | SPL, tas
94,8 11,7 72,9
1 60 cm dB 83,1dB | 60 cm dB 4B
10,2 73,0
2 150 cm 95 dB 84,8dB | 150 cm B dB

13 72,9
3 240 cm 93 dB 80dB | 240 cm dB 4B

Letak Sumber Bunyi pada plafon

DINDING
SUMEBER BUNYI PLYWOOD 3 MM
RUANG DOBEL
KOMPARTEMEN l -
DINDING
RUANG PLYWOQD 12 CM i

SUMBER DORRL

40 40 T
BUNYI T_ 16044050 _T n

POSISIALAT 5LM l

3

2 1 1 2 3
e
POTONGAN MEMANJANG bbb 1oy "
/VTWZDW

A100-

DINDING
PLYWOQOD 1.2 W DINDING
PLYWOOD 1,2 Ch

SPACE|
10 Ch

Dinding Plywood 12 mm

DETAIL DINDING
PEMBATAS
PLYWOOD 1,2CM 4%

DINDING PEMBATAS RUANG
DARI PLYWOOD 1,2 CM DOBEL

Gambar 13. Potongan, Detail Ruang E-learning

2. Data Pengukuran 2 : Ruang Sidang 1 dan 2
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KOMPA ATEME

Rg.Sidang 2 DENAH
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Rg.Sidang 2

POTONGAN MEMANJANG

DIMDING BELAKANG
RG. KOMPARTEMEN
DaR! TRIPLEX 3 MM

N\
o
2

POTONGAN MELINTANG

Gambar 14. Denah, Potongan, Detail Ruang
Sidang
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Tabel 2. Data Pengukuran Ruang Sidang 1

Jarak Rl;an Rl;an Jarak Noi
N| dind Sumb | Peneri dind TL se
0.| pemba pemb
tas er ma atas latar
SPL,; SPL,
| 100 97 76,6 100 | 20,4 | 49,5
cm dB dB cm dB dB
100 70,7 200 | 26,3 | 48,2
2 m |7 48 | om | dB | dB
100 300 25 | 49,7
3 om 97dB | 72 dB om 4B 4B

Rumus: TL =10 log%

karena tidak diketahui nilai
Koefisien transmisi (belum ada percobaan
laboratorium)

tidak bisa dipakai

0.70,
0.64

DINDING
TRIPLEX 3 MM DINDING

TRIPLEX 3 MM

DETAIL DINDING
PEMBATAS
TRIPLEX 3 MM

Gambar 15. Detail Dinding Pembatas Ruang
Sidang

Tabel 3. Data Pengukuran Ruang Sidang 2.

Jarak Ruan, Ruan, .
dind g '8 Jarak dind Noise
No. Sumber Penerima bat TL
pem SPL, SPL, pembatas latar
batas
100 94,8 19,8 50,6
1 N dB 75 dB 100 cm dB dB
100 15,4 54,6
2 cm 94,8 dB 79,4 dB 200 cm dB dB
100 19,9 59,4
3 cm 94,8 dB 74,9 dB 300 cm dB dB

2. ANALISIS

Menentukan fungsi dinding
kompartemen apakah sudah cukup mampu untuk
mengisolasi bunyi dari ruang sebelah yang
merupakan noise dan bisa mengganggu
kosentrasi kerja atau belajar bahkan istirahat jika
itu adalah ruang istirahat/tidur, itu dapat kita
tentukan dengan mengambil acuan pada
standard yang ditulis oleh Madan Mehta, Jim
Johnson, Jorge Rocafort dalam buku yang
berjudul Architectural Acoustics, Principles and
Design berupa tabel yang berjudul Persepsi
Subyektif. Nilai STC (Subjective Perception of
STC Values) seperti dicantumkan pada halaman
berikut , dimana semakin besar nilai STC maka
pembicaraan di ruang sumber akan sulit bahkan
hingga tidak terdengar sama sekali. Sebagai
contoh, dinding dengan STC 30 dB belum
mampu mencegah bunyi pembicaraan dari ruang
sumber, begitu pula pada nilai STC 70 dB
pembicaraan tidak terdengar tetapi bunyi musik
bisa didengar.

1. TL dan STC.

STC adalah nilai TL pada frekwensi 500 Hz.
Pengukuran dengan memakai alat SLM adalah
SPL yang ditangkap pada 500 Hz sesuai dengan
kondisi pendengaran telinga normal manusia.
Jadi TL pada pengukuran penelitian ini adalah
sama dengan STC

Tabel 4. Data Persepsi Subyektif Nilai STC

s1C FSTC Subjective description

_ 7 - _:"e T v . L
20 22-28 {“gjﬁ% ‘ % . ¥
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[ e ) ‘
T &R (B

absolutely crazy

g < 5§
| B | S .,
| nsg ¥
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BASIC THEORY: Common Sounds in Decibels (dB)
Some common, easily recognized sounds are listed below in order of increasing sound intensity levels in

decibels. The sound levels shown for occupied rooms are typical general activity levels only and do not
represent criteria for design

Decibels (dB)* Examples

[|||u|mlun1m|]

Tenfohinfredsdid unfouluno i

B are “aversge” values as messured on the A-scale of a sound-lovel meter,

Tabel 5. Tingkat Kenyamanan Bunyi dalam dB
(Madan Mehta, Architectural Acoustics,1999
Hal.116)

2. Ruang E-learning

STC =11,7 dB hingga 13 dB

Sesuai dengan Tabel V.2.1. maka STC < 30 dB
tidak berfungsi untuk menahan bunyi yang
dihasilkan dari sumber bunyi dalam hal ini
Loudspeaker. Ini bisa mengganggu suasana dan
kenyamanan para penghuni di ruang yang

bersebelahan (kompartemen).  Rumus : TL =
10 log % tidak bisa dipakai karena tidak
diketahui nilai  Koefisien transmisi dari
konstruksi  (belum ada  percobaan  di

laboratorium). Noise latar (background noise)
yang tinggi (73 dB) menambah kebisingan
(SPL) pada ruang penerima akibat bunyi masuk

melalui ventilasi dan celah lainnya (flanking of
sound). Noise latar 73 dB adalah setingkat
dengan noise di perkantoran yang sibuk. Bunyi
menembus ke ruang penerima hingg 84,8 dB
adalah pada tingkat keras Tabel V.2.2.

3. Ruang Sidang 1

STC =20,4 dB hingga 26.3 dB

Sesuai dengan Tabel V.2.1. juga STC < 30 dB
tidak akan berfungsi untuk menahan bunyi yang
dihasilkan dari sumber bunyi dalam hal ini
Loudspeaker. Ini bisa mengganggu suasana dan
kenyamanan para penguji maupun mahasiswa
yang disidang di ruang yang bersebelahan
(kompartemen).

Rumus : TL = 10 log % bisa dipakai karena

diketahui nilai Koefisien transmisi T = 10™*?
TL R.Sidang 1 10 10g %‘42

=10 1og15848,93 =10 x 4,19999 = 42 dB

Hasil pengukuran TL pada jarak 200 cm
ditengah ruangan = 26,3 dB, selisih 15,7 dB itu
berarti lebih kecil dari perhitungan, disebabkan
karena adanya noise latar 49,5 dB (setingkat
pemukiman kota siang hari) dari celah ventilasi,
jendela, pintu, maupun plafon ruang sumber
mengakibatkan bunyi flanking masuk ke ruang
penerima mencapai 76,6 dB adalah pada tngkat
keras. Dengan penataan lebih sederhana nilai
kenyamanan TL = 30 dB dapat tercapai.

4. Ruang Sidang 2

Dinding pembatas ruang yang diteliti adalah
komposit mempunyai pintu terbuka seperti pada
Gambar V.3.

STC = 15,4 dB hingga 19,9 dB

Sesuai dengan Tabel V.2.1. juga STC < 30 dB
tidak akan berfungsi untuk menahan bunyi yang
dihasilkan dari sumber bunyi dalam hal ini
Loudspeaker. Ini bisa mengganggu suasana dan
kenyamanan para penguji maupun mahasiswa
yang disidang di ruang yang bersebelahan
(kompartemen).

Dengan rumus TL komposit :

TL komposit = 10 log [

X rTs

Total luas dinding ]
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314
= 10 log [1.5&1'.1—25-%3-1":'-':'131
= 10 log (=) = 10 log

A ATan
Vi, LiwL J

13,807
=10x1,14=11,4dB

Hasil pengukuran TL pada jarak 200 cm
ditengah ruangan = 15,4 dB, itu berarti lebih
besar dari perhitungan ini disebabkan karena
perhitungan tidak memperhitungkan adanya
rongga yang mencegah resonansi bunyi sebesar
4,0 dB, ini perlu dijadikan penelitian
selanjutnya. Hasil pengukuran TL pada jarak
200 cm ditengah ruangan = 79,4 dB (keras),
Noise latar 54,6 dB (setingkat dengan orang
berbicara dalam 1 meter), TL = 15,3 dB,
disebabkan karena adanya noise latar masuk dari
celah ventilasi, jendela, pintu, maupun plafon
ruang sumber mengakibatkan bunyi flanking
masuk ke ruang penerima. Dengan penataan
lebih sederhana nilai kenyamanan TL = 30 dB
dapat tercapai.

KESIMPULAN
Ruang E-learning
Dinding pembatas (sekat) dengan konstruksi
kayu lapis 12 mm yang dipasang dobel tidak
efektif digunakan pada ruang kuliah yang
bersebelahan dengan ruang kantor. Salah satu
Faktor penyebabnya ialah adanya rongga (space)
lebar 10 cm diantara kedua panel kayu lapis
tersebut sehingga bunyi tidak tertahan dan
menembus ke ruang sebelahnya.
Ruang Sidang 1
Dinding pembatas dari pasangan batu bata 2
batu diplester kedua sisinya sebenarnya sudah
cukup menahan transmisi bunyi sebab menurut
standar karakternya konstruksi in mempunyai
nilai STC sebesar 42 dB hingga 45 dB (Rizwan
Lufti, LIPI 1993. Peter Lord & Duncan T. Detail
Akustik, 1886). Penyebabnya adalah ada bunyi
yang masuk melalui celah pintu, ventilasi dan
juga plafond, ini yang disebut flanking sound .

Ruang Sidang 2

Dinding pembatas (sekat) dengan konstruksi
kayu lapis 3 mm yang dipasang dobel juga
dengan  bukaan pintu  serta  ventilasi
mengakibatkan bunyi masuk ke ruang
kompartemen disebelahnya cukup kuat dan jelas
ini tidak efektif digunakan pada ruang sidang
yang bersebelahan dengan ruang sidang pula.

SARAN

Ruang E-learning

1. Mengganti kayu lapis dengan gipsum % inci,
juga

2. Mengisi rongga antara dengan bahan
glasswool serabut, STC = 32 dB (David
Egan,1972)

3. Mengganti kayu lapis dengan bahan
plasterboard 13 mm diplester tipis, STC = 35
dB (Peter Lord & Duncan T. Detail Akustik,
1886)

-—) 3508

b plasterboard tebal 13 mm
ditutup plester tipis
L rangka kayu lunak 75 x 38 mm

K untuk setiap jarak 600 mm dari
as ke as.
|
101 mm

Gambar 16. Denah, Potongan, Detail Dinding
STC35dB

Ruang Sidang 1
1. Menutup semua ventilasi dengan rapat
menggunakan gipsum Y2 inci, agar tidak ada
bunyi dari luar masuk ke dalam ruang sidang.
Ruang Sidang 2
. Menutup pintu yang tanpa daun pintu
2. Mengganti tripleks 3 mm dengan kayu lapis
6 mm, serta mengisi rongga dengan serat
mineral tebal 50 mm, STC = 30 dB (Peter
Lord & Duncan T. Detail Akustik, 1886)

—
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| rangka kayu lunak
63 x 50 mm
| serat mineral tebal 50 mm

11— plywood tebal 6 mm di
kedua sisinya

Gambar 17. Detail dinding STC 30 dB
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1,2,3,4,5Staf Pengajar Jurusan Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Sam Ratulangi

Abstrak. Ruang kompartemen atau yang biasa juga disebut sebagai ruang bersebelahan (adjacent), tidak lepas dari masalah noise karena bunyi yang berasal dari salah satu ruang dapat menembus ke ruang yang lain sebagai ruang penerima melalui dinding sekat (pembatas) dengan mengalami proses transmisi. 


Noise adalah bunyi yang tidak dikehendaki oleh pendengar sebagai penerima dan umumnya berasal dari luar ruangan. Kesadaran masyarakat terhadap noise masih kurang seperti itu yang ditimbulkan oleh sumber bunyi dari ruang yang bersebelahan bahkan melalui bukaan-bukaan seperti ventilasi, jendela, celah pintu. Walaupun  pelan, hal ini dapat mengganggu kenyamanan dan menimbulkan masalah sosial di lingkungan seperti di pemukiman, sekolah juga perkantoran. Memainkan alat elektronik seperti musik dan lain-lain, berbicara keras tanpa mengetahui dampaknya terhadap lingkungan sekitarnya harus dihindari karena nyaman bagi kita (sumber) belum tentu diterima oleh orang lain yang mendengar di ruangan kompartemen disebelahnya (pendengar) apalagi bagi mereka yang sedang melaksanakan kegiatan dan memerlukan konsentrasi serta ketenangan. 


Penelitian kompartemen Akustik Ruang disusun berdasarkan pengaruh  transmisi bunyi terhadap bahan dinding, insulansi bahan terhadap bunyi dari seluruh bahan dinding pembatas. Selain faktor yang ada di dalam ruangan, bukaan dinding seperti jendela, pintu serta celah yang ada adalah pemicu datangnya bunyi dari luar (noise) yang belum tentu diinginkan  penghuninya yang dalam hal ini adalah sebagai penerima. 


Pembuktian penelitian di atas dilakukan dengan metode exercice. Kekuatan tingkat tekan bunyi (SPL) akan diukur pada ruang sumber dan pada waktu yang sama pengukuran dilakukan pada ruangan penerima disebelahnya dengan menggunaqkan dua buah alat Sound Level Meter (SLM). Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan desain Arsitektur khususnya bidang Arsitektural Akustik 


Kata Kunci: Kompartemen, Akustik


Transmisi Bunyi


Transmisi bunyi pada ruangan terdiri atas dua jenis masing-masing: Transmisi airbone (airbone transmission) dan Transmisi strukturbone (structure-borne transmission). Transmisi airborne adalah Tekanan udara akibat getaran dari sumber bunyi yang menembus dinding ke ruang penerima dan mengalami pelemahan. Dinding masif lebih baik dari pada dinding yang dibuat dari bahan yang ringan. Sedangkan pada transmisi struktur, getaran akibat pukulan atau hentakan yang menimpanya akan mengalami transmisi menembus ke ruangan penerima seperti pada lantai beton dan plafon. Getaran akibat mesin, pukulan akan terdengar melalui lantai, atap  dan plafon, semakin ringan konstruksinya akan semakin kecil pelemahan bunyi yang melewatinya sehingga sangat mengganggu penghuni yang berada di lantai bawah.


Untuk menentukan besarnya tingkat kekuatan bunyi yang diterima, kita harus mengetahui:  Tingkat kekuatan bunyi (sound pressure level yang disingkat SPL), kehilangan transmisi (Transmission loss yang disingkat TL), dan  τ (koefisien transmisi). 


Transmisi bunyi pada ruang kompartemen adalah transmisi airbone.


Jika dinding terdiri dari beberapa jenis bahan (komposit), maka kita harus menghitung luas seluruh dinding dibagi jumlah luas masing-masing bahan dengan koefisien transmisi  (τ). Salah satu hal yang sangat penting yang menjadi daya tarik suatu ruangan atau bangunan agar dapat digunakan adalah kenyamanan akustik dalam menikmati pembicaraan atau musik dalam suasana yang bebas noise dari ruang sebelahnya juga dari sekitarnya. Untuk maksud  tersebut maka perlu diamati aspek-aspek dominan yang ada pada ruangan-ruangan bersebelahan dengan fungsi berbeda. Hal ini meliputi Noise latar (background noise), Transmisi bunyi, Insulansi bunyi, Penyerapan bunyi, Desain ruangan serta asal sumber bunyi dominan dari sekitarnya sebagai pemicu noise. Aspek-aspek ini memiliki keterkaitan karena merupakan bagian dari Kompartemen Akustik Ruang.

Memperhatikan fenomena pemahaman masyarakat terhadap bidang Kompartemen Akustik Ruang pada desain bangunan, akan menarik untuk dilakukan penelitian. Hal ini disebabkan karena dengan melakukan penlitian terhadap aspek-aspek ini maka kita akan mampu menentukan nilai-nilai transmisi bahan pada ruangan agar mendapatkan kenyamanan yang sesuai standar akustik. Nilai pengaruh transmisi akustik, secara langsung maupun tidak langsung akan menjadi dasar dalam perancangan bangunan khususnya Arsitektural Akustik. Dengan melibatkan mahasiswa pada penelitian, maka penyaluran ilmu dapat lebih nyata dan cepat dimengerti. 


Yang menjadi permasalahan dalam penelitian ini ialah :


Bagaimana pengaruh  bahan dinding, sekat ruangan yang bersebelahan ditinjau dari transmisi bunyi.


Kompartemen Akustik


Kompartemen berasal dari bahasa Perancis compartiment s, dari bahasa Latin Akhir compartīrī untuk berbagi, dan dari bahasa Latin com-dengan + partīrī untuk membagi, dari bagian pars


1. Kompartemen Compartments can be simply defined as separate, different, adjacent cell populations, which upon juxtaposition, create a lineage boundary.(Wikipedia)

2. kompartemen [kəmpɑ tmənt ː] n

a. 
Salah satu bagian di mana suatu daerah, suatu ruang tertutup, yang dibagi atau dipartisi


b. 
Ada bagian yang terpisah atau bagian kompartemen pikiran

c. 
Penyimpanan kecil ruang loker


Akustik berasal dari Kata "akustik" berasal dari bahasa Yunani kata ἀκουστικός (akoustikos), yang berarti "dari atau untuk pendengaran, siap untuk mendengar" dan bahwa dari ἀκουστός (akoustos), "mendengar, terdengar", yang pada dasarnya berasal dari kata kerja ἀκούω (akouo), "aku mendengar".

Akustik adalah ilmu interdisipliner yang berhubungan dengan studi dari semua gelombang mekanik dalam gas, cairan, dan padatan termasuk getaran, bunyi, USG dan infrasonik.

Jadi Kompartemen akustik adalah ilmu yang mempelajari tentang bunyi pada suatu ruangan yang dibatasi dengan sekat pembatas menjadi bersebelahan (adjacent).

Sifat-sifat Bunyi


Sebelum kita membahas tentang metode-metode perhitungan RT ada baiknya kita mengenali dulu dasar dari mekanisme perambatan bunyi di dalam Ruangan Tertutup. Ada empat  fenomena yang ada pada proses perambatan bunyi  yaitu: pemantulan (reflection), penyerapan (absorption), difraksi (diffraction), perpencaran (diffusion)  


Perambatan bunyi terdiri dari dua jenis  yaitu yang menimpa secara tegak lurus pada bidang yang dituju (vertical propagation) dan yang membuat sudut terhadap bidang pemantul (oblique propagation). Jika di sekitar sumber bunyi dan pendengar terdapat bidang pemantul maka pendengar akan mendengar bunyi langsung dan bunyi pantulan seperti pada Gambar 1 dimana di dalam sebuah Auditorium konser ada empat lintasan bunyi pantulan   yaitu dari dua sisi dinding (R1 dan R2), plafond (R3) dan dari belakang panggung (R4). Namun pemantulan bisa juga terjadi dari balkon, dinding belakang, dan bidang pemantul lainnya. 


[image: image1.png]1000
Hz

Fic. 17. Absorption Characteristics of Porous Absorbents






Gambar 1. Lintasan Bunyi Langsung dan Bunyi Pantulan  (Beranek, 1962)

Pelambangan bunyi dengan Arah panah mulanya dipakai pada awal abad 17 oleh Athanisius Kircher dari bukunya Phonugia Nova (Gambar 2) bahwa dengan pemantulan bunyi memungkinkan orang berkomunikasi walaupun tidak saling melihat (Forsyth, 1985)
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Gambar 2. Ilustrasi Pemantulan Bunyi oleh Athanisius Kircher (Forsyth. 1985)

Pemantulan bunyi


Terjadi jika gelombang bunyi menimpa salah satu pembatas ruangan, maka sebagian energinya akan dipantulkan dari permukaannya, sebagian diserap dan bagian lainnya ditransmisi. Semakin masif permukaan bidang maka semakin tinggi bagian energi bunyi yang terpantul konsekuensinya  energi bunyi yang terserap dan ditransmisi menjadi lebih kurang. Ini dapat dilihat pada Gambar 3 berikut ini yang sifatnya sama dengan terjadi pada energi gelombang air laut.
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Gambar 3. Pemantulan, Penyerapan dan Transmisi Bunyi (Egan,1972)


Penyerapan bunyi


Terjadi jika permukaan bidang adalah lembut berpori yang mana sangat banyak menyerap getaran bunyi tetapi ini sangat buruk untuk pemantul bunyi. Penyerapan bunyi di dalam ruangan adalah ketika energi bunyi hilang pada saat menimpa permukaan bidang pembatas ruangan. Ada tiga tipe utama dari penyerap bunyi yaitu: bahan berpori, Penyerap membran (panel) dan resonator Helmhotz. (Gambar 4,5,6).

[image: image53.png]Time i lseconds ——
ing from Iet o right, that the reflected snund

"ccond afet the diect sound







Gambar 4. Karaktristik Penyerapan dari Penyerap Berpori (Parkin, 1969)

Besarnya penyerapan dapat diketahui dengan mengetahui koefisien penyerapan bunyi yang diberi lambang α dengan nilai dari 0 hingga 1. α = 0 berarti tidak ada penyerapan suara sedangkan jika α = 1 berarti seluruh (100%) bunyi terserap, itu adalah lubang dinding (bukaan).


Bahan yang dipakai pada tipe penyerap berpori ini adalah papan fiber, wool, blanket insulasi dan sebagainya.
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Gambar 5. Karakteristik Penyerapan dari Penyerap Membran (Panel)


Untuk tipe penyerap bunyi panel ini biasanya memakai bahan seperti panel plafond gantung yang biasanya menggunakan pegas (agar ikut beresonansi), jendela ganda, dan sebagainya. 
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Gambar 6. Karakteristik Penyerapan dari Penyerap Resonator Tunggal dan Multipel Helmholtz


Resonator ini mengambil sistim seperti pada botol kosong yang mempunyai sifat sebagai resonator rongga yang siap mendemonstrasikan hembusan melalui lehernya. Bahan yang biasa dipakai adalah plat kedap udara,  panel yang di bor atau di pukul untuk membuat lubang atau celah sebagai leher dari resonator dipasang di depan elemen padat dengan ruang udara diantaranya.

Diffraksi


Ialah belokan atau aliran (flowing) gelombang bunyi yang mengelilingi atau melalui bukaan suatu obyek,
  atau ketika bunyi terhalang pada ukuran kecil dibandingkan dengan panjang gelombangnya, akan terpantul, melewati penghalang kemudian mengalir lagi tanpa penghalang.(Barron.1993)
 Dengan kata lain penghalang tidak dapat menciptakan bayangan akustik dengan sempurna. Ini disebabkan oleh Difraksi yang menyebabkan bunyi membelok dari sudut penghalang seperti pada Gambar 7.
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Gambar 7. Difraksi Bunyi pada Plafond dan


Dinding Penghalang (Egan,1972)

Perpencaran bunyi

Lebih dikenal sebagai Difusi Bunyi (Sound Diffusion) ialah distribusi gelombang suara acak dari pemukaan bidang. Ini terjadi bila ukuran permukaan sama dengan panjang gelombang suara. Lihat Gambar 8. Efek perpencaran bunyi adalah penting untuk apresiasi musik sebab itu dapat menambah ’envelopment’ pendengar yang dikenal sebagai bunyi yang didengar dari semua arah. Bentuk-bentuk yang umumnya dipakai untuk efek difus ini adalah piramida, silinder dan segitiga. Yang populer dipakai ialah difusor Schroeder.
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Gambar 8. Difusor pada Plafond (Egan 1972)


Kedalaman dan lebar dari kisi harus berbeda serta bervariasi agar supaya  tidak memantulkan nada tunggal, dan tidak menimbulkan distorsi nada yang aneh seperti pada contoh bahan di Gambar 9 berikut ini.
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                 Gambar 9. Material Difusor 


Pemencaran bunyi oleh diffusor dapat dilihat pada Gambar 10, yaitu perbandingan pantulan bunyi pada bidang datar dan pada diffusor dengan arah bunyi tegak lurus. 
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Gambar 10. Pemantulan Bunyi pada Difusor dan Bidang Datar


Seperti yang ditunjukkan  pada gambar 11, suatu dinding pemisah ruangan dengan bahan yang komposit berupa pasangan batu bata dan kaca maka kekuatan bunyi (SPL) datang dari sumber 100 dB maka terjadi transmisi bunyi akibat dinding pemisah 29 dB maka bunyi terdengar di ruang sebelah adalah 74 dB.
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Gambar 11. Komposit TL Dinding Bata dan Kaca

Teori-teori yang dikemukakan di atas mendasari penelitian tentang pengaruh desain ruangan kompartemen terhadap kenyamanan penghuni sesuai standar yang berlaku. Adapun teori-teori yang mendukung penelitian ini meliputi teori Persamaan kwadrat terbalik Sabine yang mengungkapkan tentang pelemahan bunyi suara manusia melalui udara sesuai dengan jaraknya.


Hal ini digunakan untuk mengukur kemampuan jangkauan maksimum bunyi dalam ruangan yang biasanya dipengaruhi oleh noise latar.


Hasil penelitian ini diharapkan akan memberikan rekomendasi dalam proses perencanaan bangunan khususnya bidang Arsitektural desain untuk meningkatkan kenyamanan masyarakat dalam pemahaman ilmu akustik. 



Penelitian ini dimaksudkan juga sebagai upaya pemberdayaan institusi pendidikan di bidang teknik arsitektur dan perencanaan wilayah dan kota yang berorientasi pada pengembangan teknologi bangunan, pengembangan lingkungan permukiman serta kerukunan sosialnya. Hasil yang ditargetkan dalam penelitian ini berupa karya ilmiah yang dimuat dalam jurnal dan makalah seminar nasional atau internasional dengan topik pengembangan akustik bangunan


HASIL DAN PEMBAHASAN


Penelitian ini memilih kasus Transmisi airbon (airborne sound transmission)  pada ruang kompartemen yang dibatasi oleh dinding kayu lapis (plywood) 12 mm dobel, pasangan batu bata 1/2 batu tebal 15 cm dan dinding tripleks 3 mm dobel. Dinding kayu lapis terdapat pada ruang rapat dengan sound system lengkap bersebelahan dengan ruang kantor, dinding pasangan batu bata dan tripleks pada penyekat ruang sidang.


Untuk menganalisa hasil pengukuran dilakukan di beberapa jarak selanjutnya dihitung Tingkat Kekuatan Bunyi (SPL) rata-rata didalam ruangan tersebut karena semakin jauh posisi alat ukur SLM dari dinding pembatas  maka akan berbeda SPL.


Rumus yang dipergunakan untuk menghutung TL (Transmission Loss) adalah:

  TL 
= 10 log [image: image3.png]
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=  koefisien Transmisi TL komposit  =   10 log [image: image7.png](Foostinas dinding )
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                                S  =  Luas tiap jenis bahan

DATA


1. Data Pengukuran I : Ruang E-learning
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Gambar 12.  Denah Ruang E-learning

Tabel  1. Data  Pengukuran  Ruang E-learning


		No

		Jarak dind. pembatas

		Ruang Sumber


SPL1

		Ruang Penerima


SPL1

		Jarak dind pembatas

		TL

		Noise Latar



		1

		60 cm

		 94,8 dB

		83,1 dB

		60 cm

		11,7 dB

		72,9 dB



		2

		150 cm

		95 dB

		84,8 dB

		150 cm

		10,2 dB

		73,0  dB



		3

		240 cm

		93 dB

		80 dB

		240 cm

		13 dB

		72,9 dB
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                                     Dinding Plywood 12 mm
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Gambar 13. Potongan, Detail Ruang E-learning

2. Data Pengukuran 2 : Ruang Sidang 1 dan 2
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POTONGAN MEMANJANG
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POTONGAN MELINTANG

Gambar  14.  Denah, Potongan, Detail Ruang Sidang


Tabel 2. Data  Pengukuran Ruang Sidang  1


		No.

		Jarak dind pembatas

		Ruang Sumber


SPL1

		Ruang Penerima


SPL1

		Jarak dind pembatas

		TL

		Noise latar



		1

		100 cm

		 97 dB

		76,6 dB

		100 cm

		20,4 dB

		49,5 dB



		2

		100 cm

		97 dB

		70,7 dB

		200 cm

		26,3 dB

		48,2 dB



		3

		100 cm

		97 dB

		72 dB

		300 cm

		25 dB

		49,7 dB





Rumus :  TL 
= 10 log [image: image9.png]



     tidak bisa dipakai karena tidak diketahui nilai


Koefisien transmisi (belum ada percobaan laboratorium)


[image: image48.png]Two layers
bitumen roofing fele

Fic. 18. Absorption Characteristics of Panel Absorbents

+0-
UJ\
100 1000 5000 -
Hr

. Fia. 19, Absorption Characteristics of a single
Helmho!.z Re onator





  

Gambar 15.  Detail Dinding Pembatas Ruang Sidang

Tabel 3. Data  Pengukuran Ruang Sidang 2.


		No.

		Jarak dind pembatas

		Ruang Sumber


SPL1

		Ruang Penerima


SPL1

		Jarak dind pembatas

		TL

		Noise latar



		1

		100 cm

		 94,8 dB

		75 dB

		100 cm

		19,8 dB

		50,6 dB



		2

		100 cm

		94,8 dB

		79,4 dB

		200 cm

		15,4 dB

		54,6 dB



		3

		100 cm

		94,8 dB

		74,9 dB

		300 cm

		19,9 dB

		59,4 dB





2. ANALISIS


Menentukan fungsi dinding kompartemen apakah sudah cukup mampu untuk mengisolasi bunyi dari ruang sebelah yang merupakan noise dan bisa mengganggu kosentrasi kerja atau belajar bahkan istirahat jika itu adalah ruang istirahat/tidur, itu dapat kita tentukan dengan mengambil acuan pada standard yang ditulis oleh Madan Mehta, Jim Johnson, Jorge Rocafort dalam buku yang berjudul Architectural Acoustics, Principles and Design berupa tabel yang berjudul Persepsi Subyektif. Nilai STC (Subjective Perception of STC Values) seperti dicantumkan pada halaman berikut , dimana semakin besar nilai STC maka pembicaraan di ruang sumber akan sulit bahkan hingga tidak terdengar sama sekali. Sebagai contoh, dinding dengan STC 30 dB belum mampu mencegah bunyi pembicaraan dari ruang sumber, begitu pula pada nilai STC 70 dB pembicaraan tidak terdengar tetapi bunyi musik bisa didengar.

1. TL dan STC.

STC adalah nilai TL pada frekwensi 500 Hz. Pengukuran dengan memakai alat SLM adalah SPL  yang ditangkap pada 500 Hz sesuai dengan kondisi pendengaran telinga normal manusia. Jadi TL pada pengukuran penelitian ini adalah sama dengan STC

Tabel 4. Data  Persepsi Subyektif  Nilai STC
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3.1.2 Absorption
In room acoustics, absorption describes the energy loss when sound hits certain

surface. This concept was developed after Sabine’s research work (Sabine, 1922) and

acoustical absorption material was quickly produced.

SHOWING WHAT MAPPENS WHEN SOUND MITS MARD SHOWING SOUND ABSORPTIVE QUALITIES OF KALITE
REFLECTIVE SURFACE PLASTER








Tabel 5. Tingkat Kenyamanan Bunyi dalam dB


(Madan Mehta, Architectural Acoustics,1999 Hal.116)

2. Ruang E-learning 


STC  = 11,7 dB hingga 13 dB


Sesuai dengan Tabel V.2.1. maka STC < 30 dB tidak berfungsi untuk menahan bunyi yang dihasilkan dari sumber bunyi dalam hal ini Loudspeaker. Ini bisa mengganggu suasana dan kenyamanan para penghuni di ruang yang bersebelahan (kompartemen).     Rumus :  TL = 10 log [image: image11.png]



    tidak bisa dipakai karena tidak diketahui nilai Koefisien transmisi dari konstruksi (belum ada percobaan di laboratorium). Noise latar (background noise) yang tinggi (73 dB) menambah kebisingan (SPL) pada ruang penerima akibat bunyi masuk melalui ventilasi dan celah lainnya (flanking of sound). Noise latar 73 dB adalah setingkat dengan noise di perkantoran yang sibuk. Bunyi menembus ke ruang penerima hingg 84,8 dB adalah pada tingkat keras Tabel V.2.2.


3. Ruang Sidang 1 


STC  = 20,4 dB hingga 26.3 dB


Sesuai dengan Tabel V.2.1. juga STC < 30 dB tidak akan berfungsi untuk menahan bunyi yang dihasilkan dari sumber bunyi dalam hal ini Loudspeaker. Ini bisa mengganggu suasana  dan kenyamanan para penguji maupun mahasiswa yang disidang di ruang yang bersebelahan (kompartemen).


Rumus :  TL = 10 log [image: image13.png]



  bisa dipakai karena  diketahui nilai Koefisien transmisi  [image: image15.png]



 = 10-4.2


                 TL R.Sidang 1  =  10 log [image: image17.png]



-4.2                        = 10 log15848,93 = 10 x 4,19999 = 42 dB


Hasil pengukuran TL pada jarak 200 cm ditengah ruangan =  26,3 dB, selisih 15,7 dB itu berarti lebih kecil dari perhitungan, disebabkan karena adanya noise latar 49,5 dB (setingkat pemukiman kota siang hari) dari celah ventilasi, jendela, pintu, maupun plafon ruang sumber mengakibatkan bunyi flanking masuk ke ruang penerima mencapai 76,6 dB adalah pada tngkat keras. Dengan penataan lebih sederhana nilai kenyamanan TL = 30 dB dapat tercapai.

4. Ruang Sidang 2 


Dinding pembatas ruang yang diteliti adalah komposit mempunyai pintu terbuka seperti pada Gambar V.3.


STC  = 15,4 dB hingga 19,9 dB


Sesuai dengan Tabel V.2.1. juga STC < 30 dB tidak akan berfungsi untuk menahan bunyi yang dihasilkan dari sumber bunyi dalam hal ini Loudspeaker. Ini bisa mengganggu suasana  dan kenyamanan para penguji maupun mahasiswa yang disidang di ruang yang bersebelahan (kompartemen).

Dengan rumus TL komposit :


 TL komposit  
=   10 log [image: image19.png](Foostinas dinding )






                  =    10 log [image: image21.png]( 314 )
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 = 10 log 13,807 


                  = 10 x 1,14 = 11,4 dB


Hasil pengukuran TL pada jarak 200 cm ditengah ruangan =  15,4 dB, itu berarti lebih besar dari perhitungan ini disebabkan karena perhitungan tidak memperhitungkan adanya rongga yang mencegah resonansi bunyi sebesar 4,0 dB, ini perlu dijadikan penelitian selanjutnya. Hasil pengukuran TL pada jarak 200 cm ditengah ruangan =  79,4 dB (keras), Noise latar 54,6 dB (setingkat dengan orang berbicara dalam 1 meter), TL = 15,3 dB, disebabkan karena adanya noise latar masuk dari celah ventilasi, jendela, pintu, maupun plafon ruang sumber mengakibatkan bunyi flanking masuk ke ruang penerima. Dengan penataan lebih sederhana nilai kenyamanan TL = 30 dB dapat tercapai.


KESIMPULAN


Ruang E-learning 


Dinding pembatas (sekat) dengan konstruksi kayu lapis 12 mm yang dipasang dobel tidak efektif digunakan pada ruang kuliah yang bersebelahan dengan ruang kantor. Salah satu Faktor penyebabnya ialah adanya rongga (space) lebar 10 cm diantara kedua panel kayu lapis tersebut sehingga bunyi tidak tertahan dan menembus ke ruang sebelahnya.


Ruang Sidang 1 


Dinding pembatas dari pasangan batu bata ½ batu diplester kedua sisinya sebenarnya sudah cukup menahan transmisi bunyi sebab menurut standar karakternya konstruksi in mempunyai nilai STC sebesar 42 dB hingga 45 dB (Rizwan Lufti, LIPI 1993. Peter Lord & Duncan T. Detail Akustik, 1886). Penyebabnya adalah ada bunyi  yang masuk melalui celah pintu, ventilasi dan juga plafond, ini yang disebut flanking sound .

Ruang Sidang 2 


Dinding pembatas (sekat) dengan konstruksi kayu lapis 3 mm yang dipasang dobel juga dengan bukaan pintu serta ventilasi mengakibatkan bunyi masuk ke ruang kompartemen disebelahnya cukup kuat dan jelas ini tidak efektif digunakan pada ruang sidang yang bersebelahan dengan ruang sidang pula. 

SARAN


Ruang E-learning 


1. Mengganti kayu lapis dengan gipsum ½ inci, juga


2. Mengisi rongga antara dengan bahan glasswool serabut, STC = 32 dB (David Egan,1972)


3. Mengganti kayu lapis dengan bahan plasterboard 13 mm diplester tipis, STC = 35 dB (Peter Lord & Duncan T. Detail Akustik, 1886)









Gambar  16.  Denah, Potongan, Detail Dinding STC 35 dB


Ruang Sidang 1 


1. Menutup semua ventilasi dengan rapat menggunakan gipsum ½ inci, agar tidak ada bunyi dari luar masuk ke dalam ruang sidang.



Ruang Sidang 2 


1. Menutup pintu yang tanpa daun pintu


2. Mengganti  tripleks 3 mm dengan kayu lapis 6 mm, serta mengisi rongga dengan serat mineral tebal 50 mm, STC = 30 dB (Peter Lord & Duncan T. Detail Akustik, 1886)



Gambar  17.  Detail dinding STC 30 dB
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