
PRINSIP AKUSTIK ARSITEKTURAL
SOURCE : MEE

TEORI BUNYI:

UMUM:

AKUSTIK ARSITEKTURAL : TEKNOLOGI MERANCANG 

RUANG, STRUKTUR DAN SISTEM MEKANIKAL UNTUK 

MEMENUHI KEBUTUHAN PENDENGARAN…. BUNYI YG 

DIINGINKAN DPT DIDENGAR DGN JELAS… BUNYI YG 

TDK DIINGINKAN/BISING DPT DIHILANGKAN /

DIKURANGI

STRUKTUR RINGAN PD UMUMNYA MENTRANSMIS 

BUNYI LEBIH BESAR DARIPADA STRUKTUR BERAT



DEFINISI DAN TERJADINYA BUNYI

BUNYI ADALAH SUATU GELOMBANG FISIK ATAU 

SUATU GETARAN MEKANIK ATAU SECARA 

SEDERHANA, SUATU SERI VARIASI TEKANAN PADA 

SEBUAH MEDIUM ELASTIS.

UNTUK BUNYI DIRUANG BEBAS MEDIANYA UDARA, 

UNTUK STRUKTUR MEDIANYA BISA BETON, BAJA, 

KAYU, KACA ATAU KOMBINASINYA.

UNTUK MATERI INI DIBATASI PADA SINYAL YANG 

DAPAT DIDENGAR (AUDIBLE SIGNAL), TANPA 

MEMBICARAKAN SUBSONIC DAN SUPERSONIC.. 

MEMPERHATIKAN PENGHUNI BANGUNAN DAN 

BUNYI YANG DAPAT DIDETEKSINYA



DIASUMSIKAN BUNYI YG DPT DIDETEKSI OLEH 

PENDENGARAN ANTARA 20 – 20.000 Hz.

- BUNYI DIPANDANG SEBAGAI VARIASI TEKANAN. 

DALAM UDARA VARIASI TEKANAN BERBENTUK 

PEMAMPATAN (KOMPRESI) DAN PENGULURAN 

(RAREFACTION) SECARA PERIODIK

FREKUENSI

JUMLAH KEJADIAN SIKLUS KOMPRESI DAN 

PENJARANGAN DALAM UDARA PADA SATU SATUAN 

WAKTU ---- 1000 KALI SIKLUS TSB DLM 1 DETIK = 1000 

cps [1000 Hz]





KECEPATAN PROPAGASI

BUNYI BERJALAN PADA KECEPATAN YG BERBEDA-BEDA 

TERGANTUNG PADA MEDIUMNYA. DLM UDARA PD 

PERMUKAAN LAUT KECEPATAN SUARA 344 m/det.

BUNYI JUGA MERAMBAT PADA STRUKTUR ---

KECEPATANNYA PADA MEDIA LAIN (m/det)

KECEPATAN INI BERUBAH DISEBABKAN TEMPERATUR 

DAN KETINGGIAN (TEKANAN ATMOSFER)

UDARA 344

AIR 1410

KAYU 3300

BATA 3600

BETON 3700

BAJA 4900

KACA 5000



PANJANG GELOMBANG & TIPE PROPAGASI

= c / f          = PANJANG GELOMBANG (m)

c = KECEPATAN SUARA (m/det)

f = FREKUENSI BUNYI (Hz)

FREKUENSI RENDAH ---- PANJANG 

GELOMBANG PANJANG

FREKUENSI TINGGI --- PANJANG 

GELOMBANG PENDEK



INTENSITAS BUNYI, PROPAGASI MEDAN BEBAS

INTENSITAS BUNYI PADA JARAK TERTENTU DARI 

SUMBER BUNYI =

I = P / A dimana I = INTENSITAS BUNYI (w/cm2, w/m2)

P = KUAT AKUSTIK (watts)

A = LUAS  (cm2 ATAU m2)

BUNYI DIPANCAR SECARA BEBAS KE SEGALA ARAH:

I = P / 4r2 DALAM w/cm2



INTENSITAS PADA JARAK r1 DAN r2 DARI SUMBER =

I1 / I2 = r2
2 / r1

2 ----- (INVERSE SQUARE LAW)

TINGKAT INTENSITAS (INTENSITY LEVEL(IL), db)

LEVEL MENGINDIKASIKAN JUMLAH RELATIF 

TERHADAP KUANTITAS DASAR

IL = 10 log I / Io   dimana 

IL = INTENSITY LEVEL, decibel

I = INTENSITAS, w / cm2

Io = INTENSITAS DASAR, 10 –16 w/cm2, BATAS PENDENGARAN



SELISIH/BEDA DLM db ANTARA 2 TINGKAT BUNYI 

DIEKSPRESIKAN :

IL2 – IL1 = 10 log I2/Io – 10 log I1/Io

= 10 (log I2/Io – log I1/Io)

IL = IL2 – IL1 = 10 log I2/I1

CONTOH: 2 SUMBER BUNYI MENGHASILKAN TINGKAT 

INTENSITAS MASING-MASING 50 DAN 60 db, JIKA 

BERFUNGSI BERSAMAAN BERAPA TKT INTENSITAS 

TERJADI:

CARI I1, I2, JUMLAHKAN I1 & I2, CARI IL KOMBINASI



FENOMENA PENDENGARAN

TEKANAN SUARA DAN TINGKAT TEKANAN SUARA (SPL)

SPL = 10 log p2/po2 ATAU

=20 log p/po

SPL = SOUND PRESSURE LEVEL, db

p = TEKANAN, Pascal ATAU bar

Po = TEKANAN REFERENSI , Pascal a/ bar, 2 X 10-4 µbar

LOUDNESS LEVEL, TINGKAT KEKERASAN SUARA





MEDAN BUNYI PADA RUANG TERTUTUP

PWL = 10 log W/Wo

PWL=SOUND POWER 

LEVEL, db

W=SOUND POWER OF 

SOURCE, WATTS

Wo=BASE POWER 

==10-12 w



SOUND POWER & PRESSURE LEVELS IN FREE SPACE 

(OUTDOORS)

SPL = PWL – 20 log r + (Q – 1)

SPL = SOUND PRESSURE LEVEL, db

PWL = EQUIPMENT POWER LEVEL

r = DISTANCE FROM THE SOURCE, IN FEET

Q = DIRECTIVITY FACTOR 



AKUSTIK RUANG

SOUND ABSORPTION

 = I  / Ii

Ii = INTENSITY IMPINGING ON THE MATERIAL, w/cm2

I  = INTENSITY ABSORBED BY THE MATERIAL, w/cm2

 = ABSORPTION COEFFICIENT

JIKA  = 1, ENERGY DIABSORBSI, PADA OPEN SPACE,

CONTOHNYA  = 1 PADA JENDELA TERBUKA



TOTAL ABSORBSI PADA SUATU PERMUKAAN 

DIEKSPRESIKAN DALAM SABIN

A = S  DIMANA A= TOTAL ABSORPTION, SABINS

S = SURFACE AREA, SQUARE FEET

 = COEFFICIENT ABSORPTION

JIKA TERDIRI DARI BEBERAPA MATERIAL YG 

BERBEDA -NYA MAKA

S  = S1 1 +S2 2 + …+Sn n



REVERBERASI

REVERBERASI ADALAH KELANGSUNGAN BUNYI 

SESUDAH PENYEBAB BUNYI DIHENTIKAN.

WAKTU REVERBERASI (Tg) ADALAH PERIODE YG 

DIBUTUHKAN UTK MENURUNKAN 60db SOUND LEVEL 

SESUDAH SUMBER BUNYI BERHENTI BERBUNYI.

Tg = K X V/ S 

K = KONSTANTA, 0.049 UTK V IN feet3, 0.16 V IN m3

V = VOLUME RUANG, feet3 ATAU m3





KRITERIA FOR SPEECH ROOMS

T = 0.3 log V/10 --- T = TIME IN SECONDS

V = ROOM VOLUME IN m3

UTK LECTURE ROOM T = 0.35 – 0.4 DETIK





DIAGRAM PANCARAN (RAY DIAGRAMS) DAN JALANNYA 

BUNYI (SOUND PATH)

DIAGRAM PANCARAN ADALAH SUATU PROSEDUR 

DESAIN UNTUK MENGANALISIS DISTRIBUSI SUARA 

PANTULAN DALAM RUANGAN, MENGGUNAKAN HANYA 

PANTULAN AWAL.









ECHOES. 

ECHOES MURNI DISEBABKAN KETIKA BUNYI 

PANTULAN PADA SUATU INTENSITAS YANG CUKUP 

MENCAPAI PENDENGAR SEKITAR 0,70 DET ATAU 

LEBIH SETELAH PENDENGAR MENDENGAR SUARA 

LANGSUNG

(A CLEAR ECHO IS CAUSED WHEN REFLECTED 

SOUND AT SUFFICIENT INTENSITY REACHES A 

LISTENER APPROXIMATELY 70 msec OR MORE AFTER 

HE HEARS THE DIRECT SOUND)



FLUTTER

A FLUTTER IS PERCEIVED AS A BUZZING OR 

CLICKING SOUND, AND IT IS COMPRISED OF 

REPEATED ECHOES TRAVERSING BACK AND 

FORTH BETWEEN TWO 

NONABSORBINGPARALLEL (FLAT OR CONCAVE) 

SURFACES.

SEBUAH FLUTTER DIANGGAP SEBAGAI SUARA 

YANG TERDENGAR ATAU BERBUNYI, DAN ITU 

TERDIRI DARI GEMA YANG BERULANG 

MELINTASI BOLAK BALIK ANTARA DUA 

PERMUKAAN PARALEL YANG NON MENYERAP 

(RATA ATAU CEKUNG) . 





FOCUSING

CONCAVE DOMES, VAULTS OR WALLS WILL FOCUS 

REFLECTED SOUND INTO CERTAIN AREA OF ROOMS

- HOT SPOT

DIFFUSION

CONVERSE OF FOCUSING AND OCCURS PRIMARILY 

WHEN SOUND IS REFLECTED FROM CONVEX SURFACE





CREEP

REFLECTION OF SOUND ALONG A CURVED 

SURFACE FROM A SOURCE NEAR THE SURFACE

- INAUDIBLE AWAY FROM THE SURFACE

STANDING WAVES

FLUTTER …SIMILAR IN PRINCIPLE AND CAUSE



AUDITORIUM DESIGN



SOUND REINFORCEMENT SYSTEM







LOUDSPEAKER CONSIDERATIONS





BUILDING NOISE CONTROL

PENGENDALIAN BISING DALAM BANGUNAN 

TERDIRI 3 JENIS :

1. REDUKSI BISING TRANSMISI DARI TITIK KE TITIK 

(SEPANJANG JALUR TRANSMISINYA) DENGAN CARA 

MEMILIH MATERIAL DAN KONSTRUKSI YANG 

TEPAT

2. REDUKSI BISING YANG TERJADI PADA SUMBERNYA 

DENGAN CARA MEMILIH DAN INSTALASI 

PERALATAN

3. REDUKSI BISING PADA PENERIMA DENGAN CARA 

TREATMENT AKUSTIKAL DARI RUANG UNTUK 

MEMENUHI KRITERIA NC



PRINSIP REDUKSI BISING

PD DASARNYA SEBAGAI 

ILMU KONVERSI ENERGI 

AKUSTIKAL KE LAINNYA, 

BENTUK ENERGI YG 

KURANG MENGGANGGU 

– PANAS, jumlah panas 

biasanya dapat diabaikan

130 db  1/1000 dr 1 watt = 

0,003 Btu

ABSORPSI



ABSORPSI





UNTUK MATERIAL PENYERAP, ABSORPSI BIASANYA 

LEBIH TINGGI PADA FREKUENSI TINGGI DARIPADA 

RENDAH

ABSORPSI TIDAK SELALU BERBANDING LURUS 

DENGAN KETEBALAN BAHAN, TETAPI TERGANTUNG 

PADA TIPE MATERIAL YANG DIGUNAKAN DAN 

METODE INSTALASINYA





NOISE REDUCTION COEFFICIENT (NRC)

REDUKSI BISING DENGAN ABSORPSI

PADA HAMPIR SEMUA RUANG, NOISE LEVEL=

IL = PWL – 10 logS + 6 db atau

IL = PWL – 10log A + 6 db dimana

S= A = TOTAL ABSORPTION IN ROOM, sabins

IL = INTENSITY LEVEL, db

PWL = SOUND POWER LEVEL, db

MENINGKATKAN ABSORPSI MENURUNKAN TINGKAT 

BISING



PANEL AND CAVITY RESONATORS



PANEL RESONATOR :

ABSORPSI EFISIEN PD FREKUENSI RENDAH, SERING 

DIGUNAKAN PADA STUDIO REKAMAN

VOLUME OR CAVITY RESONATOR:

UTK FREKUENSI TERTENTU DPT DI-ADJUST NECK 

OPENING

POROUS ABSORBENT:

UTK FREKUENSI TINGGI



REKOMENDASI TEKNIK ABSORPSI BERGUNA DAN 

EFEKTIF :

UNTUK MERUBAH KARAKTERISTIK REVERBERASI 

RUANG

DALAM RUANG DENGAN SUMBER BISING YG 

TERSEBAR SEPERTI KANTOR, SEKOLAH DLL

DALAM RUANG DENGAN PERMUKAAN YG KERAS 

DAN SEDIKIT PENYERAP

KETIKA PENDENGAR BERADA DALAM MEDAN 

REVERBERASI



ISOLASI BUNYI

AIRBORNE AND STRUCTURE-BORNE SOUND

AIRBORNE SOUND 

ORIGINATES IN A SPACE 

WITH ANY SOUND-

PRODUCING SOURCE AND 

CHANGES TO STRUCTURE 

BORNE SOUND WHEN THE 

SOUND WAVE STRIKES THE 

ROOM BOUNDARIES.





BEBERAPA TEKNIK UNTUK MENGENDALIKAN AIRBORNE SOUND



AIRBORNE SOUND

TRANSMISSION LOSS (TL) AND NOISE REDUCTION (NR)

NR = IL1 – IL 2 db

NR = NOISE REDUCTION BETWEEN SPACE, db

IL1 = SOUND INTENSITY LEVEL IN SOURCE ROOM, db

IL2 = SOUND INTENSITY LEVEL IN RECEIVING ROOM, db

DIHUBUNGKAN DENGAN TL DARI PENGHALANG

NR = TL – 10 log S/Ag

NR = NOISE REDUCTION, db

TL = BARRIER TRANSMISSION LOSS, db

S = AREA OF BARRIER WALL, sq ft

Ag = TOTAL ABSORPTION OF RECEIVING ROOM, sabins





REKOMENDASI PELETAKAN JENDELA





STRUCTURE-BORNE SOUND

STRUCTURE-BORNE IMPACT NOISE

CONTROL OF IMPACT NOISE:

BY PREVENTING OR MINIMIZING THE IMPACT

BY ATTENUATING IT ONCE IT HAS OCCURRED



MECHANICAL SYSTEM NOISE CONTROL

QUIETING OF MACHINES:

REDUCE THE VIBRATION ITSELF

REDUCE THE AIRBORNE NOISE BY DECOUPLING

DECOUPLE THE VIBRATING SOURCE FROM THE STRUCTURE

VIBRATION REDUCTION : DAMPING AND ISOLATION







PIPING-SYSTEM 

NOISE 

REDUCTION



BUILDING SITING; ROOM ARRANGEMENT

BANGUNAN DILETAKKAN DENGAN MEMPERHATIKAN SUMBER 

BISING:

MENGGUNAKAN BARRIER ALAMIAH; KEADAAN LAPANGAN

MENGGUNAKAN POHON SEBAGAI BARRIER – HUTAN

MENGHINDARI TAPAK YANG TIDAK BAIK

MENGHINDARI PANTULAN BUNYI DARI BANGUNAN LAIN







TUGAS 2

DESAIN AUDITORIUM, LUAS LANTAI 15 X 40 M TINGGI RATA-RATA 

5M, TENTUKAN KAPASITAS MAKSIMALNYA DENGAN MENATA 

PANGGUNG DAN BARISAN TEMPAT DUDUK SECARA TERSKALA, 

TENTUKAN BAHAN-BAHAN INTERIORNYA DAN ALTERNATIF BAHAN 

PILIHAN SEHINGGA SECARA AKUSTIKAL OPTIMAL.

HITUNG DAN TENTUKAN LUAS MATERIAL TSB DENGAN KOEFISIEN 

SERAPAN BUNYI, TENTUKAN REVERBERATION TIME TERBAIK, 

GUNAKAN RAY DIAGRAM (GRAFIS) UNTUK SEMUA POSISI 

TERUTAMA PADA ZONE KRITIS.

LIHAT TABEL KOEFISIEN ABSORPSI, GUNAKAN f = 500Hz.

USULAN DESAIN PLAFON DAN ELEMEN AKUSTIKAL LAINNYA 

SEHINGGA DAPAT TERHINDAR DARI KEJADIAN AKUSTIK YG TDK 

DIINGINKAN SEPERTI ECHO, FLUTTER DLL.








