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: 1105100001
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Suyatno, M.Si

Nama Mahasiswa
NRP
Jurusan
Dosen Pembimbing

Abstrak

Seringkali dalam ruang-ruang tertutup digunakan bahan absorpsi
yang melapisi dinding-dinding ruang, tripleks adalah salah satu
diantaranya. Untuk meningkatkan daya absorpsi tripleks biasanya
diperforasi. Pada tugas akhir ini dilakukan pengujian terhadap tripleks
dengan ketebalan 6 mm dengan berbagai persentase lubang. Pengujian
pertama dilakukan untuk tripleks tanpa perforasi dengan diberi jarak 4
cm dari lantai, kemudian tripleks di beri lubang dengan persentase
lubang 1 % dengan diameter lubang 5 mm dan 10 mm. Selanjutnya
tripleks diperforasi dengan prosentase lubang 3 % dengan diameter
lubang 10 mm. Perlakuan selanjutnya adalah memberi rockwool di
antara tripleks yang telah diperforasi dengan lantai. Dari hasil
pengukuran diperoleh bahwa nilai koefisien absorpsi tripleks meningkat
apabila tripleks tersebut diperforasi. Begitu pula apabila persen
perforasi pada tripleks ditingkatkan, maka nilai koefisien absorpsi
tripleks akan membesar. Selain itu diperoleh pula bahwa tidak hanya
persen perforasi saja yang mempengaruhi nilai koefisien absorpsi
tripleks tetapi dipengaruhi juga oleh diameter lubang.

Kata kunci: Koefisien absorpsi, Perforasi, Tripleks, Waktu dengung,
Sabine, Eyring
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: Dra. Lea Prasetio, M.Sc

Suyatno, M.Si

Name
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Department
Advisor

Abstract

It is frequent that absorption materials are used to coat
room walls. One of them is plywood. To increase the power of
absorption, the plywood is usually perforated. At this last term
task, an experiment to plywood with the thickness 6 mm in variety
of perforation percentages is carried out. The first experiment
was conducted to the plywood without perforation in the distance
4 cm from the floor. The plywood is perforated at 1% with the
perforation diameter 5 mm and 10 mm. Then it is perforated at
3% with the perforation diameter 10 mm. The next step is to put
rockwool between the perforated plywood and the floor. The
result of measuring shows that the value of plywood absorption
coefficient increased when the plywood is perforated. Also when
the percentage of plywood perforation is increased\ the value of
plywood absorption coefficient will increase. In addition, it is
proved that not only perforation percentage influence the value of
plywood absorption coefficient but also perforation diameter
does.

Keywords: Absorption coefficient, Perforation,
Reverberation time,Sabine,Eyring
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam kehidupan sehari-hari, bunyi banyak dijumpai /

digunakan dalam berkomunikasi. Baik tidaknya bunyi yang
terdengar tergantung dari keadaan ruangan yang digunakan untuk
berbicara. Banyak dari ruangan - ruangan itu menggunakan
bahan - bahan absorpsi tripleks yang melekat pada dinding atau
langit - langit ruangan. Tripleks mempengaruhi absorpsi bunyi di
dalam ruangan itu. Seringkali untuk mendapatkan tingkat absorpsi
bunyi yang lebih baik, maka pada tripleks tersebut diberi
perlakuan - perlakuan. Perlakuan tersebut dapat berupa
pemberian rongga (space) antara tripleks dengan dinding,
kemudian memberi lubang - lubang (hole) pada tripleks tersebut
dan juga mengisi bahan rockwool atau glasswool pada rongga
antara tripleks dengan dinding.

Perlakuan yang diberikan pada tripleks, mempengaruhi
nilai koefisien absorpsinya. Dalam tugas akhir ini, diadakan
pengujian terhadap tripleks yang mengalami perlakuan berupa
pemberian lubang-lubang. Keinginan untuk memberikan lubang
pada tripleks adalah untuk memperbesar daya absorpsinya.
Dalam kehidupan sehari - hari, sering dijumpai bahan absorpsi
berupa tripleks yang diberi lubang - lubang misalnya di studio.
Ada yang menggunakan lubang dengan ukuran besar ataupun
dengan ukuran kecil dan juga dengan jumlah lubang yang berbeda
- beda. Dalam tugas akhir ini ingin diketahui apakah variasi
pemberian lubang dengan berbagai ukuran tersebut dapat
mempengaruhi koefisien absorpsi tripleks. Jumlah dan ukuran
lubang tentunya harus disesuaikan dengan nilai estetika ruang.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh prosentase lubang terhadap

koefisien absorpsi tripleks.

1
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2. Bagaimana pengaruh perubahan diameter lubang terhadap
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam kehidupan sehari-hari, bunyi banyak dijumpai /

digunakan dalam berkomunikasi. Baik tidaknya bunyi yang
terdengar tergantung dari keadaan ruangan yang digunakan untuk
berbicara. Banyak dari ruangan - ruangan itu menggunakan
bahan - bahan absorpsi tripleks yang melekat pada dinding atau
langit - langit ruangan. Tripleks mempengaruhi absorpsi bunyi di
dalam ruangan itu. Seringkali untuk mendapatkan tingkat absorpsi
bunyi yang lebih baik, maka pada tripleks tersebut diberi
perlakuan
pemberian rongga (space) antara tripleks dengan dinding,
kemudian memberi lubang - lubang (hole) pada tripleks tersebut
dan juga mengisi bahan rockwool atau glasswool pada rongga
antara tripleks dengan dinding.

Perlakuan yang diberikan pada tripleks, mempengaruhi
nilai koefisien absorpsinya. Dalam tugas akhir ini, diadakan
pengujian terhadap tripleks yang mengalami perlakuan berupa
pemberian lubang-lubang. Keinginan untuk memberikan lubang
pada tripleks adalah untuk memperbesar daya absorpsinya.
Dalam kehidupan sehari - hari, sering dijumpai bahan absorpsi
berupa tripleks yang diberi lubang - lubang misalnya di studio.
Ada yang menggunakan lubang dengan ukuran besar ataupun
dengan ukuran kecil dan juga dengan jumlah lubang yang berbeda
- beda. Dalam tugas akhir ini ingin diketahui apakah variasi
pemberian lubang dengan berbagai ukuran tersebut dapat
mempengaruhi koefisien absorpsi tripleks. Jumlah dan ukuran
lubang tentunya harus disesuaikan dengan nilai estetika ruang.

perlakuan. Perlakuan tersebut dapat berupa

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah:
1. Bagaimana pengaruh prosentase lubang terhadap

koefisien absorpsi tripleks.

1
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2. Bagaimana pengaruh perubahan diameter lubang terhadap

koefisien absorpsi tripleks, bila prosentase lubang
dipertahankan sama

3. Bagaimana pengaruh pemberian rockwool di bawah
tripleks yang telah diberi lubang.

4. Bagaimana hubungan kualitatif antara frekuensi bunyi
dengan koefisien absorpsi tripleks yang telah mengalami
perlakuan di atas.

13 Batasan Masalah
Batasan masalah pada tugas akhir ini adalah:
1. Tripleks memiliki ketebalan 6 mm dengan prosentase

lubang 1 % dan 3%.
2. Rongga udara di bawah resonator panel lebamya 4 cm
3. Bahan yang diletakkan di bawah resonator panel adalah

rockwool dengan densitas 60 kg/m 3 dan ketebalan
2,5 cm.

4. Pengujian dilakukan pada frekuensi pita oktaf overall,
125 Hz, 250Hz, 500Hz, 1000Hz, 2000Hz, 4000Hz, dan
8000 Hz.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui pengaruh prosentase lubang terhadap
koefisien absorpsi tripleks.

2. Mengetahui pengaruh perubahan diameter lubang
terhadap koefisien absorpsi tripleks, bila prosentase
lubang dipertahankan sama.

3. Mengamati pengaruh pemberian rockwool di bawah
tripleks yang berlubang.

4. Mengetahui hubungan kualitatif antara frekuensi bunyi
dengan koefisien absorpsi tripleks yang telah mengalami
perlakuan di atas.

2



1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian yang dilakukan ini diharapkan mampu memberikan

informasi tentang pengaruh konfigurasi lubang / perforasi yang
diberikan kepada tripleks terhadap tingkat absorpsi bunyi.

3
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perambatan Bunyi dalam Ruang
Pada dasamya bunyi mempunyai karakter yang sama

dengan cahaya pada gejala perambatannya. Karena bunyi
merupakan gelombang longitudinal, maka dalam perambatannya
membutuhkan medium. Seperti halnya gelombang cahaya, jika
gelombang bunyi merambat dalam medium yang serba sama
maka gelombang bunyi akan merambat lurus tanpa mengalami
pembelokan. Namun apabila dalam proses perambatannya
gelombang bunyi melewati beberapa medium yang berbeda maka
akan teijadi gejala refleksi, transmisi, dan absorpsi. Pada Gambar
2.1 ditunjukkan beberapa kemungkinan bunyi yang merambat
dalam ruang dan mengenai dinding. Sebagian gelombang akan
direfleksikan, diabsorpsi, didifusikan, didifraksikan atau di
transmisikan, tergantung dari sifat akustik dindingnya.

dserap cWransmisikan
8

3

cfipantukan

2

7

51
4

cficSfraksikan

Sumber bunyi

Gambar 2.1 Perambatan bunyi dalam ruang

Bunyi yang didengar seseorang bila berada didalam ruang
tidak hanya berasal langsung dari sumber bunyinya saja, tetapi
juga ada bunyi yang diterimanya dari pemantulan bunyi yang

5
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terjadi dalam ruang tersebut. Dalam ruang bunyi yang terdengar
agak jauh dari sumber kadang-kadang sama kerasnya dengan
bunyi yang dekat dengan sumbemya. Keadaan seperti ini dapat
diatur dengan ruang diberi difuser-difiiser (lihat Gambar 2.2 )
untuk menyebarkan perambatan bunyi dalam ruang tersebut,
sehingga bunyi di posisi manapun dapat terdengar sama kerasnya.

difuser

Gambar 2.2 Difuser dalam ruang konser

2.2 Refleksi dan Absorpsi Bunyi
Bunyi juga memiliki gejala refleksi yang sama dengan

cahaya dimana gejala refleksi bunyi (Gambar 2.3) juga mengikuti
hukum Snellius, yaitu :

a. gelombang direfleksikan dengan arah tertentu sehingga
sudut datang = sudut pantul.

b. gelombang datang, gelombang refleksi dan garis normal
terletak pada satu bidang datar.

6
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Garis norma bidang pantul

sudutdatang 6rSudutdatang 9t

e^ er
e. er

permukaan pantul

Gambar 2.3. Refleksi gelombang bunyi yang memenuhi hukum
Snellius

Bunyi yang datang pada permukaan ruang tidak
semuanya di refleksikan oleh permukaan ruang tersebut, namun
bunyi tersebut juga ada yang diabsorpsi oleh permukaan ruang
misalnya dinding, lantai atau plafon. Pada ruang tertutup absorpsi
bunyi dilakukan oleh semua permukaan bahan dalam ruang
tersebut. Bahkan apabila ruang berukuran besar maka ada
absorpsi juga yang dilakukan oleh udara. Banyak sedikitnya bunyi
datang yang diabsorpsi oleh permukaan ruang seringkali
dinyatakan dengan a, yang didefinisikan sebagai berikut.

a
_ Energi yang diabsorpsi

Energi yang datang
(2.1)

Nilai koefisien absorpsi suatu bahan berbeda-beda
tergantung jenis bahan, tebal bahan, ukuran pori-pori dan lainnya.
Koefisien absorpsi bunyi suatu bahan yang besamya a = 0,4
berarti bahwa bahan tersebut mengabsorpsi 40% dari energi bunyi
yang datang padanya. Jadi bahan yang kemampuan absorpsinya
besar, memiliki nilai a yang besar, sebaliknya bila kemampuan
absorpsinya kecil, maka nilai a nya kecil. Temyata koefisien
absorpsi bunyi bahan berbeda-beda pada frekuensi yang berbeda.
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absorpsi bunyi bahan berbeda-beda pada frekuensi yang berbeda.
Beberapa bahan mempunyai sifat banyak mengabsorpsi bunyi
berfrekuensi tinggi, namun ada pula bahan yang lebih banyak
mengabsorpsi bunyi berfrekuensi rendah. (lihat Tabel 2.1)

Tabel 2.1 Daftar Koefisien Absorpsi Beberapa Jenis Bahan
( diambil dari diktat kuliah Akustik: Lea Prasetio, 2003 )

Koefisien Absorpsi a
Nama Bahan 125 250 500 2KHzIKHz 4KHzHz HzHz

0,07 0,040,25 0,18 0,120,35Kaca jendela biasa
Kaca tebal 0,03 0,02 0,020,06 0,040,18

0,04 0,07 0,090,10 0,0513 mm 0,29Papan gypsum
0,05 0,04 0,040,10 0,05Papan kayu 5 cm 0,10
0,01 0,02 0,020,01 0,01Lantai manner 0,01
0,02 0,02 0,020,01 0,02Lantai keramik 0,01
0,17 0,1 0,100,30 0,20Lantai parquette 0,40

0,14 0,16 0,12 0,100,30 0,40Plywood 6 mm
Plywood 6 mm, dengan
rongga udara 25 mm berisi

fiber glass
0,30 0,30 0,09 0,09 0,090,60

0,09 0,10 0,110,28 032 0,17Plywood 9 mm
0,13 0,13 0,110,03 0,08 0,17Plywood 12 mm

0,03 0,04 0,05 0,05Tembok bata, tanpa cat 0,02 0,02
0,020,02 0,02 0,02Tembok bata, dicat 0,01 0,01
0,250,31 0,29 0,39Balok beton, kasar 0,36 0,44
0,080.05 0,06 0,07 0,09Balok beton, dicat 0,10
0,030,01 0,02 0,02 0,020,01Beton cor, tanpa cat

0,01 0,01 0,02 0,02 0,02Beton cor, dicat 0,01
0,72 0,7 0,650,35 0,55Tirai tebal 0,14

0,24 0,35Tirai tipis 0,03 0,04 0,11 0,17
0,50 0,600,14 0,20 033karpet biasa 0,10

0,06 0,14 0,37 0,60 0,65Karpet tebal di atas beton 0,02
Karpet tebal dengan

underpad 0,730,24 0,57 0,69 0,710,08

Kursi: kulit atau sandaran
upholstered 030 030 030 035030 035

Kursi teater, heavily
upholstered 0,37 0,56 0,67 0,61 0,590,19

0,015 0,02 0,035 0,05 0,06Kursi kayu 0,01
0,70 0,80 0,72Siswa duduk di kursi kayu 0,37 0,44 0,67

Prang di kursi upholstered 0,57 0,80 0,94 0,92 0,870,39
0,33 0,33 0,33 0,33 0,33Lubang kisi-kisi AC 0,33

Absorpsi udara / m 3 0 0,003 0,009 0,0240 0

8
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Tabel 2.1 menunjukkan bahwa untuk bahan yang sama
dengan beda ketebaian, pemberian lapisan tertentu atau cara
pemasangannya yang berbeda, ada perbedaan nilai koefisien
absorpsi.

2.3 Cara Pengukuran Koefisien Absorpsi
Cara yang dapat digunakan untuk mencari nilai koefisien

absorpsi bahan adalah dengan metode tabung impedansi atau
metode ruang dengung.

2.3.1 Metode Tabung Impedansi
Prinsip dasar metode tabung impedansi adalah refleksi

dan absorpsi gelombang bunyi oleh permukaan bahan dalam
sebuah tabung. Pada metode tabung impedansi, permukaan bahan
uji dikenai bunyi secara tegak lurus. Bunyi yang datang ini
sebagian direfleksikan dan sebagian diabsorpsi. Bunyi datang dan
bunyi refleksi ini akan berpadu menghasilkan gelombang berdiri
dan ditangkap oleh mikrofon.

Metode tabung impedansi ini memiliki kelebihan dan
kekurangan dibandingkan dengan metode ruang dengung.
Kelebihannya adalah tidak diperlukan ruang khusus untuk
menguji bahan dan bahan yang akan diuji berukuran kecil
sehingga metode ini tergolong murah. Kekurangannya adalah
nilai koefisien absorpsi bahan tidak akurat karena bunyi yang
datang jatuh tegak lurus mengenai bahan. Dalam kehidupan
sehari-hari bunyi yang datang lebih sering tidak jatuh tegak lurus
(datang secara acak) pada bahan.

2.3.2 Metode Ruang Dengung
Dengung adalah bunyi yang berkepanjangan sebagai

akibat adanya refleksi yang beturut - turut dalam suatu ruang
tertutup. Bila di dalam ruang bunyi dinyalakan pada intensitas
tertentu secara konstan dan kemudian bunyi dimatikan, maka
intensitas bunyi akan mengalami penurunan (peluruhan). Waktu
dengung sendiri didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan
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bunyi untuk meluruh sebanyak 60 dB sejak bunyi dimatikan
(Gambar 2.4).

Waktu (sekon)

Gambar 2.4 Peluruhan bunyi sebesar 60 dB

Bahan absorpsi dalam ruang akan mempengaruhi besar
atau kecil waktu dengungnya. Semakin banyak bahan absorpsi
dalam ruang, maka waktu dengungnya akan semakin kecil.
Hubungan antara waktu dengung, volume ruang dan absorpsi
bunyi pertama kali diformulasikan oleh Sabine. Sabine
mendapatkan bahwa waktu dengung T adalah:

0,16V (2.2)T =
A

dengan: V = volume ruang (m ? )
2 mA = absorpsi total ruang (m Sabine)

= ^nan
Sn = luas permukaan bahan dengan koefisien absorpsi ctn

(m2)
ctn = koefisien absorpsi bahan

Dalam metode ruang dengung mula-mula waktu dengung
ruang kosong diukur (bahan uji belum dimasukkan), dan
persamaan waktu dengungnya menjadi

10
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0,16VT =1 o (2.3)
So ao

dengan :
= waktu dengung ruang kosong (s)
= volume ruang (m3)
= luas permukaan total ruang (m )

= koefisien absorpsi rata-rata ruang sebelum bahan uji
dimasukkan

Bahan yang akan diuji dengan ukuran luas Sj dan
koefisien absorpsi di dimasukkan ke dalam ruang, kemudian
diukur waktu dengung (Tj) dari ruang. Dari hasil pengukuran
waktu dengung ruang sebelum diberi bahan uji dan setelah diberi
bahan uji, maka didapat nilai koefisien absorpsi bahan at ( lihat
penurunannya di Lampiran 1 ) dengan menggunakan persamaan :

To
V
So
«o

U- S \
o 1 + ~

T0 (2.4)- 1^ bahan = a
{ { T J

dengan :

^bahan = koefisien absorpsi bahan
= koefisien absorpsi rata-rata ruang
= luas permukaan total ruang (m2)
= luas permukaan bahan uji (m )
= waktu dengung ruang sebelum bahan uji dimasukkan

(sekon)
= waktu dengung ruang setelah bahan uji dimasukkan

(sekon)
Selain Sabine, terdapat juga rumusan Eyring ( lihat

penurunannya di Lampiran 2 ) yang digunakan untuk menghitung

ao
So
Si
To

T ,

11
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nilai koefisien absorpsi sebagaimana yang diberikan dalam
persamaan berikut :

S0a -( S0 -S )«obahan (2.5)^bahan ê
bahan

dengan So = luas total permukaan ruang uji (m2)
Sbahan — luas bahan uji (m2)
a = koefisien absorpsi rata-rata ruang setelah dimasuki

bahan uji
= koefisien absorpsi rata-rata ruang sebelum dimasuki

bahan uji
«o

Koefisien absorpsi rata-rata a ini dicari dari persamaan berikut (
lihat penurunan persamaan ini pada Lampiran 2) :

0,07V

a =1-10 2.6

dengan V = volume ruang (m 3 )
T = waktu dengung ruang setelah dimasuki bahan uji

(sekon)
Selanjutnya,a0 yang adalah koefisien absorpsi ruang uji rata-rata
sebelum bahan uji dimasukkan, dicari dengan menggunakan
persamaan berikut ( lihat penurunan persamaan ini pada Lampiran
2) :

0.07K
ToS„ 2.7ao =1-10

dengan T0 = waktu dengung ruang uji sebelum bahan uji
dimasukkan (sekon)
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Pengukuran koefisien absorpsi dengan metode ini mahal, karena
membutuhkan ruang khusus dan bahan yang akan diukur
koefisien absorpsinya harus berukuran luas. Namun hasilnya lebih
sesuai dengan pemakaian di lapangan dibandingkan dengan
menggunakan metode tabung impedansi.

2.4 Karakteristik Absorpsi Bunyi Bahan Berpori /
Berserat

Pada semua bahan berpori, seperti papan serat { fiber
board), plesteran lembut {soft plaster ), mineral wools, dan selimut
isolasi, terdapat jaringan seluiar dengan pori-pori yang sating
berhubungan (Gambar 2.5)

Gambar 2.5 Jaringan seluiar pada bahan berpori

Energi bunyi datang diubah oleh bahan menjadi energi panas
dalam pori-pori ini. Bagian bunyi datang yang diubah menjadi
panas akan diabsorpsi, sedangkan sisanya akan direfleksikan oleh
permukaan bahan. Pada bahan-bahan seluiar, dengan sel yang
tertutup dan tidak saling berhubungan seperti damar busa {foamed
resins ), karet seluiar {celullar rubber) dan gelas busa, absorpsi
bunyi tidak berlangsung secara efektif sehingga bahan-bahan
semacam ini merupakan absorber bunyi yang buruk.

Pada bahan berpori terdapat jenis selimut isolasi / selimut
akustik, yaitu bahan absorpsi bunyi yang bersifat lunak dan

13
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mampu mengabsorpsi bunyi dalam jumlah yang cukup besar.
Selimut akustik dibuat dan serat-serat karang (rock wool), serat-
serat gelas (glass wool), serat-serat kayu, lakan (felt), rambut dan
sebagainya. Biasanya selimut ini dipasang pada perangkat sistem
kerangka kayu atau logam, dengan ketebalan yang bervariasi.
Absorpsinya akan membesar apabila ketebalannya bertambah,
terutama pada frekuensi-ffekuensi rendah. Berikut ini ditampilkan
dengan contoh data selimut akustik yang menggambarkan sifat-
sifat di atas.

IA 10

at a»

iM sM /
/> a* i or iz <Oj» B a* /z ri f<6. 0,3 J-o- as< 'USmm)< aa

1Hi a« H Q,4

t as
>z 7t \as
z Zu

01 01* 72 f888888888^H.g tu a>o
0 0Its ISO 500 IK IK 4X IIS tso 900 IK IK 4K

FREKUCMSI (HI) FREKUENSI (Hi)

(b)(a)
Gambar 2.6.a Absorpsi bunyi selimut Fiberglass dengan kerapatan

52 kg per meter kubik pada bermacam-macam
ketebalan

b Absorpsi bunyi selimut mineral-wool 50 mm yang
dipasang pada lapisan penunjang tegar dan pada
kerangka 25 mm.

Dari data bahan berpori pada Gambar 2.6.a maka dapat dilihat
bahwa absorpsi bunyi bahan berpori lebih efisien pada ffekuensi
tinggi dibandingkan pada ffekuensi rendah. Selain itu juga terlihat
selimut fiberglass dengan ketebalan 100 mm memiliki koefisien
absorpsi yang paling besar sedangkan selimut fiberglass dengan
ketebalan 25 mm memiliki koefisien absorpsi yang paling kecil
diantara keempat selimut fiberglass yang ada pada Gambar 2.6.a.
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Ini berarti bahwa semakin tebal bahan berpori maka koeflsien
absorpsi akan semakin besar. Bertambah besamya koefisien
absorpsi ini lebih terlihat pada frekuensi rendah. Agar efisiensi
akustik bahan berpori membaik pada frekuensi rendah, maka
seringkali antara bahan berpori dengan lapisan penunjang tegar
diberi celah dengan menggunakan kerangka. Gambar 2.6.b
menunjukkan bahwa selimut mineral-wool dengan ketebalan
50 mm memiliki absorpsi bunyi yang membaik pada jangkauan
frekuensi rendah setelah diberi kerangka setebal 25 mm. Ini
menunjukkan bahwa bahan berpori efisiensi akustiknya membaik
pada jangkauan frekuensi rendah dengan adanya rongga udara.

Karena selimut akustik tidak menampilkan permukaan
estetik yang memuaskan, maka mereka biasanya ditutupi dengan
papan berlubang, wood slats, fly screening dan lain-lain. (lihat
Gambar 2.7)

Gambar 2.7 Bahan peredam akustikproduk BARR!SOL dengan
ketebalan 40 mm yang diikatkan pada sistem kerangkanya.

15



JT5
Intrituf

2.5 Resonator Panel Berlubang
Dalam kehidupan sehari-hari sering dijumpai studio yang

menggunakan papan berlubang untuk absorpsi bunyi. Hal ini
dikarenakan penggunaan papan berlubang lebih menampilkan
permukaan estetik yang memuaskan apabila dibandingkan dengan
misalnya menggunakan selimut akustik seperti rockwool atau
glasswool. Panel berlubang dapat dibuat dari kayu lapis, yang
dipasang pada kayu pendukung untuk memisahkan kayu ini dari
dinding ruangan. Lapisan fiberglass dan rongga udara seringkali
ditempatkan di antara dinding dan panel, (lihat Gambar 2.8).

panel berlubang

rongga udara

fiberglass

dinding

Gambar 2.8 Struktur pemasangan panel berlubang dengan selimut
fiberglass.

Lubang- lubang pada panel mempunyai pengaruh pada
absorpsi. Bila panel berlubang diberi selimut isolasi maka akan
bertambah efisiensi absorpsinya, seperti terlihat pada Gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Absorpsi bunyi resonator panel berlubang dengan selimut
isolasi dalam rongga udara

Pada Gambar 2.9 terlihat bahwa panel tanpa perforasi memiliki
nilai koefisien absorpsi bunyi yang paling kecil di antara panel-
panel yang diberi perforasi. Terlihat juga bahwa semakin besar
persen perforasi pada panel maka akan semakin besar pula nilai
koefisien absorpsinya. Untuk selimut isolasi yang tidak ditutupi
panel memiliki nilai koefisien absorpsi bunyi yang paling tinggi
dibandingkan dengan yang ditutupi panel, namun hal ini terjadi
pada ffekuensi tinggi dan tidak berlaku untuk frekuensi rendah.
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BAB III
METODOLOGI

3.1 Tahap - Tahap Penelitian
Pada tugas akhir ini akan dilakukan pengujian a

terhadap sampel bahan tripleks dengan berbagai konfigurasi
lubang dengan menggunakan metode ruang dengung. Adapun
tahapan penelitian dalam tugas akhir ini, yang ditampilkan dalam
bentuk diagram alir, adalah sebagai berikut :

Studi literatur

i
Studi tentang peralatan dan

perangkat lunak yang digunakan

I
Penyiapan sampel

I
Pengujian sample

(pengambilan data)

I
Pengolahan dan analisis data

I
Kesimpulan

I
Laporan Akhir

Gambar 3A Diagram alir metodologi penelitian
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3.2 Pengenalan Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi

dua macam, yaitu : perangkat keras dan perangkat lunak. Adapun
perangkat keras meliputi :

• Personal Komputer ( PC ) : berfungsi sebagai pembangkit
/ penyedia sumber bunyi juga berperan sebagai rekorder
dan sekaligus berfungsi sebagai pengolah data dengan
menggunakan perangkat lunak Yoshimasa Electronic.

• Amplifier : berfungsi sebagai penguat bunyi yang
dikeluarkan dari PC sebelum masuk ke speaker.

• Speaker : berfungsi mengeluarkan bunyi yang berasal dari
PC setelah dikuatkan dengan amplifier. Speaker ini yang
nantinya disebut sebagai sumber bunyi.

• Sound Level Meter : berfungsi sebagai mikrophone untuk
menangkap peluruhan bunyi yang teijadi.

Perangkat lunak yang digunakan adalah perangkat lunak YMEC
{Yoshimasa Electronic ), meliputi :

• Realtime Analizer : sebagai sumber suara yang berasal
dari impulse response yang berupa bunyi impuls.

• Sound Analyzing : berfungsi untuk mengolah data
sehingga muncul nilai waktu dengung dari ruang uji.

Sound card
Loudspeaker

Sampel bahan Mlkrofon / SLM
Notebook

Gambar 3.2 Skema peralatan untuk mengukur waktu dengung
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Pada Gambar 3.2 tadi terlihat skema peralatan yang
digunakan untuk mengukur waktu dengung.

3.3 Perlakuan Terhadap Sampel Tripleks Sebagai Bahan
Absorpsi

Perlakuan terhadap sampel tripleks dengan ketebalan
6 mm sebagai bahan absorpsi,dilakukan dengan tujuh (7) variasi.
Adapun perlakuan yang diberikan yaitu sebagai berikut :
1. Tripleks diletakkan di lantai dengan diberi rongga udara

diantaranya, menggunakan kayu / kerangka kayu berukuran
4cm x 6cm. Dengan demikian didapat rongga udara selebar
4 cm di belakang tripleks (lihat gambar 3.3). Dalam praktek,
susunan seperti ini biasanya teijadi pada dinding, namun
untuk memudahkan pengukuran dalam Tugas Akhir ini, maka
papan tripleks ditempatkan di lantai.

Tripleks

Kayu
(rusuk)

Lantai

Gambar 3.3 Sampel tripleks dengan rongga udara di belakangnya

2. Tripleks diberi lubang dan dipasang seperti pada butir (1).
Pemberian lubang dilakukan dengan variasi berikut :

21



175
IrtvKut

5SSW ,

A. Prosentase lubang ( yaitu rasio antara luas lubang
dan luas sampel) 1% dengan diameter lubang
5 mm.

B. Prosentase lubang tetap 1% dengan diameter
lubang 10 mm.

C. Prosentase lubang dinaikkan menjadi 3% dengan
diameter lubang 10 mm.

3. Di antara lantai dengan tripleks yang telah diberi lubang
seperti pada butir (2), diberi rockwool dengan densitas
60 kg/m 3 setebal 2,5 cm (lihat Gambar 3.4).

Tripleks
berlubang

*

* Kayu
I / (rusuk)Rockwool

M

Lantai

Gambar 3.4 Rockwool di belakang trpleks yang telah diberi lubang

3.4 Perhitungan Jumlah Lubang dan Kontribusinya
Prosentase lubang bersama dengan diameter lubang

akan menentukan jumlah lubang yang harus dibuat. Sebagai
contoh, berikut ini akan diuraikan cara mendapatkan jumlah
lubang untuk prosentase lubang 3% dengan diameter lubang
10 mm.
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2Dengan menggunakan luas sampel = 2 x 1 = 2 m , untuk

0,06 m 2 =prosentase lubang 3%, didapat luas lubang =
600 c m 2 .
Bila diameter lubang = 10 mm = 1 cm atau jari - jari r =
0,5 cm, maka

2Luas satu lubang = n r
= 3,14 x (0,5) 2

= 0,785 cm 2 » 0,8 cm 2

Dengan demikian jumlah lubang = 600 cm : 0,8 cm =
750 buah.

Dengan cara sama dilakukan perhitungan jumlah lubang untuk
prosentase lubang 1 % dengan dua variasi diameter yaitu 5 mm
dan 10 mm ( lihat Lampiran 3 ). Hasilnya dapat dilihat pada Tabel
3.1 berikut ini:

Tabel 3.1 Jumlah lubang untuk berbagai variasi prosentase dan diameter
2lubang, untuk sampel seluas 2 m .
Jumlah Lubang

(buah)

Diameter LubangProsentase Lubang

(mm)(%)

10005
1

25010

750103

2Untuk membuat sekian banyaknya lubang pada sample 2 m ,
maka dibuat modul dengan ukuran 20 cm x 10 cm atau 20 cm x
20 cm atau 40 cm x 20 cm.

Dengan menggunakan modul ukuran 20 cm x 20 cm
2maka didapatkan luas modul = 400 cm .
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Pada prosentase lubang 3 %, diameter lubang 10 mm, dan ukuran
luas sample adalah 2 m , maka dibutuhkan 750 buah lubang,
sehingga jumlah lubang per modul adalah:

400 cm 2 — x 750 lubang =15 lubang . Jumlah 15 lubang inilah

yang kemudian didistribusikan semerata mungkin dalam modul.
Selanjutnya pola modul ini diulang untuk seluruh sampel.
Dengan menentukan ukuran modul yang cocok, maka dengan cara
yang sama dapat dilakukan perhitungan untuk memperoleh
jumlah lubang per modul bagi prosentase lubang 1 % dengan dua
variasi diameter yaitu 5 mm dan 10 mm ( lihat Lampiran 3 ).
Hasilnya dapat dilihat pada uraian berikut ini:

20000 cm

1. Prosentase lubang : 1%
Diameter lubang : 5 mm
Ukuran modul : 20 cm x 10 cm
Jumlah lubang per modul : 10 lubang
Jarak lubang dari pusat ke pusat pada posisi horizontal : 4 cm
Jarak lubang dari pusat ke pusat pada posisi vertikal : 5 cm
Pola : lihat gambar 3.5

20 cm
2,5 cm

2 cm 4 cm 4 cm 4 cm 4 cm 2cm

10 cm 5 cm

0 0 0 02,:

Gambar 3.5 Pola modul untuk prosentase lubang 1% dengan diameter
5 mm
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2. Prosentase lubang : 1%
Diameter lubang : 10 mm
Ukuran modul : 40 cm x 20 cm
Jumlah lubang per modul : 10 lubang
Jarak lubang dari pusat ke pusat pada posisi horizontal : 8 cm
Jarak lubang dari pusat ke pusat pada posisi vertikal : 10 cm
Pola : lihat gambar 3.6

40 cm
5 cm

4 cm 8 cm8 cm 8 cm 8 cm 4cm

20 cm
10 cm

0 0 0 0 0
5 cm

Gambar 3.6 Pola modul untuk prosentase lubang 1% dengan diameter
JO mm

3. Prosentase lubang : 3%
Diameter lubang : 10 mm
Ukuran modul : 20 cm x 20 cm
Jumlah lubang per modul : 15 lubang
Jarak lubang dari pusat ke pusat pada posisi horizontal : 4 cm
Jarak lubang dari pusat ke pusat pada posisi vertikal : 6,67 cm
Pola : ( lihat gambar 3.7 )
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20 cm

3,33 cm

4 cm 4 cm 4 cm 2 cm2 cm 4 cm

6,67 cm

0 0 0 0 020 cm

6,67 cm

0 0 0 0 0
3,33 cm

Gambar 3.7 Pola modul untuk prosentase lubang 3% dengan diameter
10 mm

Selain mencoba dengan sampel tripleks berukuran 2 m2,
dalam Tugas Akhir pengukuran juga dilakukan dengan tripleks
berukuran 1,35 m . Luas bahan uji sebesar 1,35 m , ditentukan
secara proporsional dari persyaratan ISO 354-1985 yang
menentukan luas bahan 10 m2 untuk volume ruang 250 m3.
Karena volume ruang uji adalah 33,42 m3, maka luas sampel yang

dibutuhkan adalah sekitar 33,42 x10 m2 = 1,34 m2.
250
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3.5 Proses Pengambilan Data
Dalam metoda ruang dengung mula-muia diukur waktu

dengung ruang kosong (T 0 ). Bahan yang akan diuji dengan
ukuran luas St dan koefisien absorpsi a dimasukkan ke dalam
ruang, kemudian waktu dengung ruang diukur kembali (TO- Dari
hasil pengukuran waktu dengung ruang sebelum dan setelah
diberi bahan uji, maka didapat nilai koefisien absorpsi bahan a
dengan 2.4menggunakan persamaan

(YTo dan juga dengan menggunakan-1^bahan = «,
I:
S0 a (S0 Shahan )ccopersamaan 2.5 ahahan = Sbahan

Pengambilan data dilakukan dengan langkah-langkah
pengukuran berikut:

1. Peralatan dirakit sesuai dengan skema peralatan pada
Gambar 3.2

2. Mengkalibrasi mikrofon SLM dengan kalibrator Rion
(113,9 dB pada frekuensi 250 Hz). Kalibrasi ini dilakukan
dengan menyamakan level bunyi yang terbaca pada
Yoshimasa Elektronik dengan level bunyi kalibrator.

3. Bunyi impulsif yang tersedia dalam perangkat lunak
YMEC yang telah diinstal dalam komputer diaktifkan.
Bunyi diumpankan lewat Loudspeaker ke ruang uji.
Respons bunyi impulsif dalam ruang ditangkap oleh
mikropon SLM yang selanjutnya mengirimkannya
langsung ke komputer. Oleh perangkat lunak YMEC
sinyal-sinyal itu kemudian diolah dan pada akhimya
waktu dengung dapat dibaca per pita oktaf yaitu dalam
rentang frekuensi 125 Hz sampai dengan 8000 Hz. (lihat
lampiran 4 untuk prosedur pengukuran waktu dengung )

4. Waktu dengung ruang uji diukur.
5. Sampel diletakkan di lantai.
6. Waktu dengung ruang diukur kembali.
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7. Luas permukaan dan volume ruang diukur. Pengukuran
ini dilakukan untuk digunakan bersama data waktu
dengung di atas dalam perhitungan koefisien absorpsi (a).

8. Langkah-langkah sama dilakukan untuk sampel yang
lainnya.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Ruang Uji
Pada tugas akhir ini pengukuran waktu dengung

diiakukan di Ruang Uji Laboratorium Akustik Jurusan Fisika
FMIPA-ITS dengan ukuran ukuran ruang sebagai berikut:

Panjang = 3,5 m,
Lebar = 3,46 m,
Tinggi = 2,76 m,

dari data ruang tersebut maka diperoleh volume ruang uji yaitu,
3 * 2V = 33,42 m , dan luas permukaan ruang yaitu, S = 62,64 m .

Ruang uji berbentuk kotak dengan dinding - dinding terbuat dari
tripleks berlapis formika, seperti yang terlihat dalam Gambar 4.1
berikut ini.

Gambar 4.1. Ruang Uji Laboratorium Akustik Jurusan Fisika FMIPA
ITS
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4.2 Peletakan Bahan Uji dan Posisi Pengukuran
Bahan uji yang digunakan pada tugas akhir ini adalah

tripleks dengan ukuran luas 2 m dan 1,35 m yang memiliki
ketebalan 6 mm. Luas bahan uji 1 ,35 m 2 ditentukan secara
proporsional dari persyaratan ISO 354-1985 yang menentukan
luas bahan 10 m 2 untuk volume ruang 250 m 3 . Karena volume
ruang uji berukuran 33,42 m 3 , maka luas bahan yang dibutuhkan

33,42 m 3
2 2— x l O m = 1,34 m .

250 m 3

Bahan uji diberi perlakuan yaitu diberi rongga 4 cm
antara tripleks dengan lantai dengan menggunakan kerangka
berukuran 4 cm x 6 cm. Selanjutnya tripleks juga diperforasi
dengan persen perforasi 1 %, diameter lubang 5 mm dan 10 mm
serta perforasi 3 % dengan diameter 10 mm (lihat Gambar 4.2).
Dari tripleks yang telah diperforasi, selanjutnya antara tripleks
dengan lantai diberi rockwool dengan densitas 60 kg/m dan
ketebalan 2,5 cm.

adalah sekitar

Gambar 4.2 Tripleks dengan perforasi 3 % diameter lubang 10 mm di
atas kerangka 4 cm dari lantai.
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Bahan uji diletakkan di tengah-tengah ruang, dan
pengukuran dilakukan di delapan titik dengan mikrofon SLM
berada 1 m di atas lantai menghadap ke atas dan posisi speaker
berada di pojok ruang uji dengan menghadapkan speaker ke pojok
ruang (lihat Gambar 4.3).

Y

(0;3,46)m

jQ. n
(6) (5)

aa a a
(7) (8) (4)0)

n n
(2) (3)

pintu
(3,5;0) m X(0,0)

Gambar 4.3 Gambar denah ruang uji, penempatan bahan uji serta
posisi titik ukur dan speaker

Koordinat titik ukur dan speaker dalam Gambar di atas dapat
dilihat dalam Tabel 4.1 berikut ini.
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Tabel 4.1 Posisi speaker dan mikropon (titik ukur)

Sumber dan
Titik Ukur Y (m)X (m)

0,403,10Speaker

1,750,451

0,771,252

0,772,253

1,753,054

2,772,255

2,771,256

1,751,257

2,25 1,758

4.3 Hasil Pengukuran Waktu Dengung Ruang Uji Dengan dan
Tanpa Bahan Uji.

Pengukuran waktu dengung ruang dalam keadaan kosong
dilakukan di delapan titik ukur dengan masing-masing titik ukur
dilakukan dua kali pengambilan data ( lihat Lampiran 6 ). Setelah
dirata-rata maka didapatkan hasil seperti terlihat di Tabel 4.2.
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Tabel 4.2. Data waktu dengung ruang uji Laboratorium Akustik
dalam keadaan kosong.

T RUANG KOSONG (s)

Titik Ukur Frekuensi (Hz)

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Rata-rata T 1,69 4,20 5,28 2,14 1,13 1,37 1,62 2,48
1 Stdev 0,01 0,73 0,010,10 0,08 0,00 0,01 0,08

% 0,88 17,47 1,84 3,73 0,25 0,46 0,48 3,22
Rata-rata T 1,78 2,61 3,92 1,14 1,04 1,46 1,72 2,58

2 Stdev 0,00 0,80 0,55 0,10 0,01 0,00 0,01 0,09
% 0,00 30,64 13,98 8,60 0,55 0,10 0,82 3,59

Rata-rata T 1,78 3,29 3,76 1,81 1,05 1,45 1,74 2,56
3 Stdev 0,01 0,04 0,04 0,07 0,00 0,01 0,02 0,01

0,36 1,12 1,00 4,14 0,07 0,49 1,26 0,33
Rata-rata T 1,75 4,88 3,45 1,05 1,17 1,53 1,69 2,45

4 Stdev 0,01 0,18 0,15 0,04 0,02 0,01 0,03 0,06
% 0,77 3,76 4,33 3,89 1,33 0,88 1,55 2,52

Rata-rata T 1,81 2,98 3,71 1,79 1,23 1,59 1,74 2,45
5 Stdev 0,11 0,69 0,38 0,02 0,11 0,10 0,15 0,09

6,09 23,19 10,31% 1,18 9,27 6,27 8,68 3,75
Rata-rata T 1,78 3,72 3,54 1,84 1,20 1,42 1,71 2,51

6 Stdev 0,01 0,04 0,43 0,03 0,01 0,01 0,01 0,03
0/ 0,83 1,07 12,29 1,84 1,00 0,65 0,83 1,38

Rata-rata T 1,70 1,80 3,75 1,35 1,32 1,48 1,61 2,51
7 Stdev 0,00 0,12 0,12 0,18 0,00 0,02 0,00 0,00

% 0,25 6,46 3,19 13,38 0,38 1,29 0,04 0,03
Rata-rata T 1,75 2,13 3,27 2,16 1,13 1,56 1,68 2,63

8 Stdev 0,01 0,10 0,01 0,03 0,05 0,01 0,00 0,07
% 0,44 4,84 0,17 1,47 3,99 0,68 0,13 2,82

Karena ada standart deviasi yang besar (lebih dari 5 %) maka
dilakukan pembuangan data dan hasilnya dapat dilihat pada Tabel
4.3. Sebagai contoh, dari Tabel 4.2 terlihat bahwa pada frekuensi
overall memiliki standar deviasi yang besar pada titik ukur 5,
sehingga data waktu dengung untuk frekuensi overall pada titik
tersebut dihilangkan. Hal yang sama juga dilakukan untuk
frekuensi lainnya.
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Tabel 4.3. Data waktu dengung ruang uji Laboratorium Akustik
dalam keadaan kosong setelah pembuangan data.

T RUANG KOSONG (s)

Titik Ukur Frekuensi (Hz)
80002000 4000500 1000125 250all

Rata-rata T 1/37 1,62 2,481,135,28 2,141,691
Stdev 0,080,00 0,01 0,010,10 0,080,01

Rata-rata T 1,46 1,721,04 1,041,782
Stdev 0,01 0,00 0,010,010,00

Rata-rata T 1,05 1,05 1,45 1,741,811,78 3,29 3,763
Stdev 0,020,00 0,00 0,010,070,01 0,04 0,04

Rata-rata T 1,691,17 1,531,05 1,174,88 3,451,754
Stdev 0,030,02 0,010,04 0,020,150,01 0,18

Rata-rata T 2,451,795
Stdev 0,090,02

Rata-rata T 1,42 1,711,20 1,201,841/78 3,726
Stdev 0,01 0,010,03 0,01 0,010,040,01

Rata-rata T 1,32 1,48 1,611,323,751,707
Stdev 0,020,00 0,00 0,000,120,00

Rata-rata T 1,56 1,682,16 1,13 1,132,13 2,131,758
Stdev 0,000,05 0,05 0,010,10 0,030,01 0,10

1 ,68 2,521,15 1 ,473,50 3,90 1,801 ,75Rata-rata T

0,050,01 0,01 0,010,050,01 0,09 0,08Stdev

0,60 1 ,982,78 0,87 0,680,57 2,57 2,05%

Selanjutnya dilakukan pengolahan data data waktu dengung ruang
setelah diberi bahan seluas 2 m2 dan 1,35 m2 yang telah diberi
berbagai perlakuan. Pengambilan data waktu dengung ini juga
dilakukan di delapan titik ukur dengan masing-masing titik ukur
dilakukan tiga kali pengambilan data.
Cara sama dilakukan untuk mendapatkan nilai rata-rata waktu
dengung pada berbagai perlakuan bahan tripleks. Data
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selengkapnya dapat dilihat di Lampiran 7 dan 8 Pada Tabel 4.4
diberikan data Ruang uji dengan bahan uji seluas 2 m2 untuk
tripleks yang diberi rongga 4 cm tanpa perforasi .

Tabel 4.4 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks yang diberi rongga
4 cm tanpa perforasi.

T RONGGA 4 cm (TRIPLEKS TANPA PERFORASI) (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Rata-rata T 1,58 1,12 1,23 1,54 2,271
Stdev 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01

Rata-rata T 1,58 1,23 3,92 1,07 1,21 1,56 2,342
Stdev 0,00 0,05 0,11 0,01 0,01 0,01 0,04

Rata-rata T 1,60 3,15 4,76 1,411,01 1,11 1,54 2,233
Stdev 0,01 0,08 0,11 0,02 0,04 0,01 0,01 0,03

Rata-rata T 1,60 1,03 1,39 1,60 2,084
Stdev 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02

Rata-rata T 1,56 3,79 4,22 2,07 1,17 1,22 1,51 2,175
Stdev 0,01 0,11 0,13 0,09 0,010,01 0,02 0,05

Rata-rata T 1,58 0,98 1,31 1,54 2,196
Stdev 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05

Rata-rata T 1,57 3,37 1,15 1,12 1,30 1,54 2,137
Stdev 0,01 0,10 0,03 0,000,04 0,01 0,03

Rata-rata T 1,58 3,71 0,98 0,99 1,27 1,59 2,058
Stdev 0,01 0,10 0,01 0,00 0,00 0,020,01

Rata-rata T 1,58 2,72 4,00 1,30 1,07 1,29 1,55 2,18

Stdev 0,01 0,08 0,11 0,04 0,02 0,01 0,01 0,03

% 0,63 2,94 2,75 3,08 1,87 0,78 0,65 1,38

Dalam Tabel 4.5 berikut ini diberikan resume data waktu dengung
ruang dengan luas bahan uji 2 m 2 .
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label 4.5 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
2dengan Bahan Uji seluas 2 m .

Waktu dengung (s)

Perlakuan Frekuensi (Hz)

4000 80001000 2000500250all 125
Rongga

2,181/29 1,551,584 cm 1,071,302,72 4,00 0,65 1,380,78(Triplek
tanpa

perforasi)

0,63 3,08% 1,87%2,94% 2,75% % %%%

Perforasi 2,141,26 1,551.57 1,88 1,103,73 4,671 % 0,930,79 0,650,64 1,82%1,60%2,95% 2,14%diameter
5 mm

%% %%

Perforasi
1.27 1,53 2,191,561 % 1.011,353,51 4,06 0,65 1 ,370,790,64diameter

5 mm +
rockwool

3,70% 0,99%4,27% 1,72% % %%%

Perforasi 2,111,33 1,553,971,58 1,091.103,571 % 0,75 1,29 1 ,422,020,63 2,75%1 ,82%6,44%diameter
10 mm % % %%%

Perforasi
2,141,29 1,561,581 % 1,70 1,084,043,38 1 ,400,78 0,640,63diameter

10 mm +
rockwool

1,85%3,47% 2,35%1,78% %% %%

Perforasi 1,55 2,101,291.57 1,53 1,044,023,583 % 0,950,78 0,650,61 3,92% 1,92%2,49%3,35%diameter
10 mm %% %%

Perforasi
3 %

diameter
10 mm +
rockwool

2,091,30 1,501,54 1,66 1,024,222,53 0,67 1.910,770,65 1 ,96%2,61% 3,01%2,77% % %%%

Dalam Tabel 4.6 berikut ini diberikan data waktu dengung ruang
untuk bahan uji seluas 1 ,35 m2 dengan berbagai perlakuan.
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Tabel 4.6 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
_ 'ydengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m .

Waktu dengung (s)

Perlakuan Frekuensi (Hz)

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Rongga

4 cm
(Triplek

1,70 1,38 1,62 2,430,86 3,13 0,84 1.190,59 0,72 0,62 0,822,33% 3,19% 1,19% 1,68%tanpa
perforasi)

% % % %

Perforasi 1,64 1,35 1,59 2,401 % 0,75 3,74 0,73 1.170,61 0,74 1 ,26 1 ,672,67%diameter
5 mm

3,48% 2,74% 1 ,71%% % % %
Perforasi

1 % 1,66 1,40 1,58 2,431,81 3,75 1,12 1,13diameter
5 mm +

rockwool

0,60 1 ,43 1 ,27 2,474,42% 3,47% 2,65%3,57%% % % %

Perforasi 1,66 0,99 1,33 1,59 2,511 % 3,49 1,13 1,170,60 10,10 0,75 1 ,26 1 ,59diameter
10 mm

1 ,15% 2,65% 2,56%% % % % %
Perforasi

1 % 1,68 1,37 1,62 2,460,79 3,60 1,11 1,17diameter
10 mm +
rockwool

0 ,00 2,19 0,62 1 ,632,53% 2,78% 2,70% 2,56%% % % %

Perforasi
3 %

diameter
10 mm

1,65 1,34 1,58 2,500,72 3,45 1,09 1,130,61 1 ,49 0,63 1 ,202,78% 4,06% 2, 75% 1,77%% % % %
Perforasi

3 %
diameter
10 mm +
rockwool

1,64 1,31 1,56 2,410,74 3,26 0,87 1,150,61 0,76 0,64 1 ,661 ,35% 3,07% 3,45% 2,61%% % % %

Hasil-hasil ini selanjutnya digunakan untuk menghitung koefisien
absorpsi bahan uji. Perhitungan koefisien absorpsi ini dilakukan
berdasarkan waktu dengung Sabine dan waktu dengung Eyring,
yang akan dibahas pada sub bab 4.4 dan 4.5 berikut ini .
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4.4. Contoh Perhitungan Koefisien Absorpsi Berdasarkan
Waktu Dengung Sabine

Perhitungan koefisien absorpsi bahan dengan
menggunakan persamaan Sabine telah dilakukan untuk bahan
tripleks dengan luasan 2 m maupun luasan 1,35 m , dengan
data-data hasil pengukuran waktu dengung di Ruang Uji
Laboratorium Akustik Jurusan Fisika-FMIPA ITS.

Rumus yang digunakan adalah Persamaan (2.4),

S. T0 - 1o 1 + —u.= a^ bahan T\ xi )

m 2Waktu dengung ruang uji dengan bahan tripleks seluas 1,35 m
yang diberi rongga 4 cm tanpa perforasi untuk frekuensi 2000 Hz
yang diperoleh pada pengukuran ketika ruang uji kosong adalah
1,47 s (Tabel 4.3), sedangkan pada pengukuran ketika bahan
tripleks tersebut dimasukkan ke dalam ruang uji diperoleh nilai
waktu dengung untuk frekuensi yang sama yaitu 1,38 s (Tabel
4.6). Volume ruang uji adalah 33,42 m dan luas permukaan ruang
uji adalah 62,64 m. Dari data-data ini, maka nilai koefisien
absorpsi rata-rata ruang sebelum bahan dimasukkan adalah

0,16F 0,16(33,42)
S0T0

“

(62,64X1,47) = 0,058«o =

Setelah mendapatkan harga ini, maka nilai koefisien absorpsi
bahan dihitung dari

\ r rS o T0 - 10 1 + ^^ bahan = a
Ti y
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62,64 1,47= 0,058 1 + - 1 = 0,23
1,35 1,38

Dengan cara yang sama diperoleh nilai a untuk berbagai
perlakuan sampel. Dalam Tabel 4.7 dan Tabef 4.8 berikut ini
diberikan resume hasil perhitungan koefisien absorpsi bahan uji
dengan luas bahan uji sebesar 2 m dan 1,35 m .
Tabel 4.7 Koefisien absorpsi Tripleks 6 mm, dengan luas sampel
2 m 2 menggunakan persamaan Sabine.

KOEFISIEN ABSORPSI
PERLAKUAN

Overall 1 KHz 2 KHz 4 KHz 8 KHz

4.7.1
Rongga 4 cm,

(Tripleks Tanpa
Perforasi)

0,21 0,25 0,31 0,18 0,20

Perforasi 1%,
diameter 5 mm 0,22 0,18 0,36 0,18 0,22
Perforasi 1 %,

diameter 10 mm 0,21 0,20 0,25 0,18 0,24
Perforasi 3 %,

diameter 10 mm 0,22 0,32 0,31 0,18 0,25
4.7.2

Perforasi 1 %,
5 mm +

Rockwool
0,23 0,40 0,210,34 0,19

Perforasi 1 %,
10 mm +
Rockwool

0,21 0,22 0,31 0,17 0,22

Perforasi 3 %,
10 mm +

Rockwool
0,26 0,37 0,30 0,24 0,25

Untuk memudahkan meiihat naik turunnya nilai koefisien
absorpsi bahan terhadap frekuensi, maka data-data pada Tabel 4.7
diplot dalam bentuk gambar seperti yang terlihat pada Gambar
4.4.1 dan Gambar 4.4.2 berikut ini.
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HUBUNGAN KOHFISIKV ABSORPSI BAHAN TRIPI1KS
TANPA ROCKWOOL DENGAN FREK1JHNSI

0.4 bahan1
0.35L.o
0.3-o bahan 2< 0,25

c 0,2

|ais bahan 3
0,1o

0,05
bahan 40

all 80001000 2000 4000

Frekuensi ( Hz )

Dengan :
Bahan 1 = Rongga 4 cm, tanpa Rockwool (Tripleks Tanpa

Perforasi)
Bahan 2 = Perforasi 1 %, diameter 5 mm
Bahan 3 = Perforasi 1 %, diameter 10 mm
Bahan 4 = Perforasi 3 %, diameter 10 mm

Gambar 4.4.1 Grafik Tabel 4.7. 1

HUBIJNG4N KDEHSIEN ABSORPSI BAHAN TRIPLEKS
DENGAN ROCKWOOL DENGAN FREKUENSI

0,5 bahan1
k-2 <*4

g a3

|0,2

I 0,1

JQ

bahan 2

bahan 30
all 1000 2000 4000 8000

Frekuensi ( Hz )
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Dengan :
Bahan 1 = Perforasi 1 %, 5 mm + Rockwool
Bahan 2 = Perforasi 1 %, 10 mm + Rockwool
Bahan 3 = Perforasi 3 %, 10 mm + Rockwool

Gambar 4.4.2 Grafik Tabel 4.7.2

Tabel 4.8 Koefisien absorpsi Tripleks 6 mm, dengan luas sampel
1,35 m2 menggunakan persamaan Sabine.

KOEFISIEN ABSORPSI
PERLAKUAN Overall I KHz 2 KHz 4 KHz 8 KHz

4.8.1
Rongga 4 cm,

(Tripleks Tanpa
Perforasi)

0,12 -0,04 0,23 0,14 0,09

Perforasi 1%,
diameter 5 mm 0,20 0,02 0,30 0,18 0,11
Perforasi 1 %,

diameter 10 mm 0, 17 0,02 0,34 0,18 0,04
Perforasi 3 %,

diameter 10 mm 0,19 0,14 0,32 0,20 0,05
4JL2

Perforasi 1 %,
5 mm +

Rockwool
0,17 0,14 0,19 0,20 0,09

Perforasi 1 %,
10 mm +
Rockwool

0,14 0,02 0,25 0,14 0,07

Perforasi 3 %,
10 mm +

Rockwool
0,20 0,07 0,39 0,23 0,11

Dari Tabel 4.11 dapat dibuat grafik hubungan koefisien absorpsi
bahan tripleks terhadap frekuensi dengan berbagai perlakuan
bahan tripleks seperti yang terlihat pada Gambar 4.5.1 dan 4.5.2.
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TANPA ROCKWOOL DENGAN FREKUENSI

bahan 10,4

o °'3 bahan 2i/i-O< 0.2c
<u bahan 3£ 0,1
o
* 0 bahan 4

-0,1
Frekuensi ( Hi )

Dengan :
Bahan 1 = Rongga 4 cm, tanpa Rockwool (Tripleks Tanpa

Perforasi)
Bahan 2 = Perforasi 1 %, diameter 5 mm
Bahan 3 = Perforasi 1 %, diameter 10 mm
Bahan 4 = Perforasi 3 %, diameter 10 mm

Gambar 4.5. 1 Grafik Tabel 4.8. 1

BAHAN TRIPLFKSHUBUNGAN KDHF1S1EN A
DENGAN ROCKWOOLDFNG\N FRFWJENSI

0,5 bahan 1
V.
S °-4
«
1 0,2

2 o.i

JQ

bahan 2

s
bahan 30

Frekuensi ( Hz )
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Dengan :
Bahan 1 = Perforasi 1 %, 5 mm + Rockwool
Bahan 2 = Perforasi 1 %, 10 mm + Rockwool
Bahan 3 = Perforasi 3 %, 10 mm + Rockwool

Gambar 4.5.2 Grafik Tabel 4.8.2

4.5. Contoh Perhitungan koefisien absorpsi Berdasarkan
Waktu Dengung Eyring

Berikut ini diberikan contoh perhitungan untuk frekuensi
4000 Hz pada tripleks seluas 1,35 m yang diberi perforasi 1%
dengan diameter lubang 5 mm tanpa diisi Rockwool.
Waktu dengung ruang yang diukur dalam keadaan kosong adalah
T0 = 1,68 s (Tabel 4.3), sedangkan waktu dengung ruang yang
diukur ketika dimasuki bahan uji adalah T = 1,59 s (Tabel 4.6).
Dengan volume ruang uji Laboratorium Akustik Jurusan Fisika-
FMIPA ITS adalah 33,42 m , sedangkan luas total permukaannya
adalah 62,64 m2, maka dari data-data ini dapat dilakukan
perhitungan koefisien absorpsi bahan dengan terlebih dahulu
melakukan perhitungan a yaitu koefisien absorpsi ruang uji
rata-rata setelah bahan uji dimasukkan yang mana dicari dari
persamaan (2.6),

0,07V 0,07(33,42 )

a = 1-10 = 1-10 (1,59 X62,64 ) = 0,0527

Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk a0 yaitu koefisien
absorpsi ruang uji rata-rata sebelum bahan uji dimasukkan, yang
dicari dengan menggunakan Persamaan (2.7),

0,07V 0,07(33,42)

aQ = 1-10 T°s° = 1-10 (1,68)(62,64) = 0,0499
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Setelah mendapatkan kedua nilai ini maka dapat dilakukan
perhitungan untuk memperoleh koefisien absorpsi bahan dengan
menggunakan persamaan (2.5),

S»a ~ (So ~ Shahan )̂ o
abahan ~

Sbahan
62,64(0,0527)-(62,64-1,35)(0,0499) = 0,18

1,35
Dengan cara yang sama diperoleh nilai a untuk berbagai
perlakuan sampel, dan dalam Tabel 4.9 dan Tabel 4.10 berikut ini
diberikan resume hasil perhitungan koefisien absorpsi bahan uji
dengan luas bahan uji sebesar 2 m dan 1,35 m .

Tabel 4.9 Koefisien absorpsi Tripleks 6 mm, dengan luas sampel
2 m 2 menggunakan formula Eyring.

KOEFISIEN ABSORPSI

PERLAKUAN
8 KHz2 KHz 4 KHzOverall 1 KHz

4.9.1
Rongga 4 cm,

(Tripleks Tanpa
Perforasi)

0,190,180,21 0,23 0,30

Perforasi 1%,
diameter 5 mm 0,18 0,220,340,22 0,17

Perforasi 1 %,
diameter 10 mm 0,180,24 0,230,190,21
Perforasi 3 %,

diameter 10 mm 0,30 0,18 0,240,300,22
4.9.2

Perforasi 1%,
5 mm +

Rockwool
0,190,33 0,200,23 0,37

Perforasi 1 %,
10 mm +
Rockwool

0,17 0,220,21 0,300,21

Perforasi 3 %,
10 mm +
Rockwool

0,28 0,23 0,250,25 0,35
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Pada Gambar 4.6.1 dan 4.6.2 berikut ini dapat dilihat naik
turunnya nilai koefisien absorpsi tripleks terhadap frekuensi.

HUBUNGAN KOmSIEN ABSORPSI BAHAN TRIPLEKS
TANPA ROCKWOOL DENGAN FREKUENSI

bahan10,4

5 0,35
«/1 I

< 0,25
J 0,2
|0,15

o 0,1
5,1 0,05

0,3.Q bahan 2

bahan 3

bahan 40
8000all 1000 2000 4000

Frekuensi ( Hz )

Dengan :
Bahan 1 = Rongga 4 cm, tanpa Rockwool (Tripleks Tanpa

Perforasi)
Bahan 2 = Perforasi 1 %, diameter 5 mm
Bahan 3 = Perforasi 1 %, diameter 10 mm
Bahan 4 = Perforasi 3 %, diameter 10 mm

Gambar 4.6. 1 Grafik Tabel 4.9. 1

HUBUNGAN KDERSIEN ABSORPSI BAHAN TRIPI1KS
DENGAN ROGKWOOI> DENGAN FRtMJENSI

0,4 bahan1

5 °'35

J$ 0,3
< 0,25
I 0/2
£ 0,15
o 0,1
^ 0,05

bahan 2

bahan 30
all 1000 2000 4000 8000

Frekuensi ( Hz )
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Dengan :
Bahan 1 = Perforasi 1 %, 5 mm + Rockwool
Bahan 2 = Perforasi 1 %, 10 mm + Rockwool
Bahan 3 = Perforasi 3 %, 10 mm + Rockwool

Gambar 4.6.2 Grafik Tabel 4.9.2

Tabel 4.10 Koefisien absorpsi Tripleks 6 mm, dengan luas sampel
1 ,35 m2 menggunakan formula Eyring.

KOEFISIEN ABSORPSI
PERLAKUAN

Overall 2 KHz1 KHz 4 KHz 8 KHz

4.10.1

Rongga 4 cm,
(Tripleks Tanpa

Perforasi)
0,11 -0,04 0,22 0,13 0,09

Perforasi 1%,
diameter 5 mm 0,19 0,02 0,28 0,18 0,11

Perforasi 1 %,
diameter 10 mm 0,17 0,02 0,33 0,18 0,04

Perforasi 3 %,
diameter 10 mm 0,18 0,13 0,30 0,19 0,05

4.10.2

Perforasi 1 %,
5 mm + Rockwool 0,17 0,13 0,18 0,19 0,09

Perforasi 1 %,
10 mm +
Rockwool

0,020,14 0,24 0,13 0,07

Perforasi 3 %,
10 mm +
Rockwool

0,19 0,07 0,37 0,22 0,10
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Naik turunnya nilai koefisien absorpsi tripleks terhadap frekuensi
dapat dilihat pada Gambar 4.7.1 dan 4.7.2 berikut ini.

HIJBIJNCAN KOEHSIEN ABSORPSI RAHAN TRIPLEKS
TANPA ROCKWOOL DHNGAN FREKUENSI

bahan 10,4

o 0,3
M

< 0,2
bahan 2JO

c
V

bahan 3£ 0,1
vo

0 bahan 4

-0,1

Frekuensi ( Hz )

Dengan :
Bahan 1 = Rongga 4 cm, tanpa Rockwool (Tripleks Tanpa

Perforasi)
Bahan 2 = Perforasi 1 %, diameter 5 mm
Bahan 3 = Perforasi 1 %, diameter 10 mm
Bahan 4 : Perforasi 3 %, diameter 10 mm

Gambar 4.7. 1 Grafik Tabel 4.10. 1

HUBUNGAN KOEHSIEN ABSORPSI BAHAN TRIPLEKS
DENGAN ROCK\*OOL DENGAN FREKUENSI

0,4 bahan 1

% 0,35

5 0,3
< 0,25
| 0,2

S 0,15
o 0,1
* 0,05

bahan 2

bahan 30

Frekuensi ( Hz )
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Dengan :
Bahan 1 : Perforasi 1 %,5 mm + Rockwool
Bahan 2 : Perforasi 1 %, 10 mm + Rockwool
Bahan 3 : Perforasi 3 %, 10 mm + Rockwool

Gambar 4.7.2 Grafik Tabel 4.10.2

4.6 Pembahasan
Terdapat nilai koefisien absorpsi tripleks yang bemilai

minus pada frekuensi 1 KHz untuk perlakuan bahan tripleks yang
diberi rongga 4 cm tanpa perforasi seperti yang terlihat pada
Tabel 4.8 dan 4.10. Teijadinya nilai minus ini dikarenakan waktu
dengung ruang uji kosong (sebelum dimasuki bahan) lebih kecil
dari waktu dengung ruang uji setelah dimasuki bahan, oleh karena
itu nilai koefisien absorpsi bahan lebih kecil dari nilai koefisien
absorpsi rata-rata ruang, sehingga menyebabkan ruang uji menjadi
ruang reflektif.

Pada tugas akhir ini dilakukan pengukuran waktu
dengung pada sampel seluas 2 m dan 1,35 m . Dan apabila
diperhatikan secara overall, menunjukkan bahwa waktu dengung
untuk sampel tripleks 2 m 2 lebih kecil dari waktu dengung untuk
sampel 1,35 m 2 . Hal ini memang sesuai dengan teori waktu
dengung yang menyatakan bahwa ukuran luas bahan
mempengaruhi waktu dengung ruang. Apabila semakin besar luas
bahan maka absorpsi total ruang akan semakin besar pula
sehingga menyebabkan waktu dengungnya lebih kecil.

Waktu dengung pada ruang uji baik dalam keadaan
kosong (Tabel 4.2) maupun setelah dimasuki bahan misalnya
tripleks dengan rongga 4 cm tanpa perforasi (Lampiran 7 dan 8)
terlihat tidak sama di setiap titiknya terutama pada frekuensi
rendah (125 Hz - 500 Hz). Hal ini dikarenakan pada ruang uji
yang digunakan untuk pengukuran masih terdapat dinding-
dinding yang sejajar yang mengakibatkan teijadinya standing
waves, inilah yang menyebabkan tidak samanya waktu dengung di
setiap titik ukur.
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Untuk mendapatkan nilai koefisien absorpsi tripleks baik
tripleks dengan luasan 2 m maupun 1,35 m dilakukan
perhitungan dengan menggunakan persamaan Sabine dan Eyring.
Dan temyata hasil yang diperolehpun relatif sama seperti dapat
dilihat pada Tabel 4.7 dengan Tabel 4.9 dan Tabel 4.8 dengan
Tabel 4.10. Nilai koefisien absorpsi tripleks yang relatif sama
tersebut juga dapat dilihat pada Gambar 4.8 berikut ini.

HUBUNGAN KDEHSIEN ABSORPSI BAHAN
TRIPLEKS DENGAN FREKUENSI

0,25

0,2 Perhitungan
Sabine

k

_
J 0,15
< 0,1cv

0,05IS)«=0) Perhitungan
Eyring

0o
-0,05

-0,1

Frekuensi ( Hz )

Gambar 4.8Grafik Hubungan Koefisien Absorpsi Bahan Trpleks Dengan
Frekuensi Pada Sampel Triplek 1,35 m2 Dengan Rongga 4 cm Tanpa

Perforasi.

Pada Gambar 4.8 nampak bahwa grafik antara perhitungan Sabine
dan perhitungan Eyring terlihat berhimpit, ini berarti
menunjukkan bahwa perhitungan nilai koefisien absorpsi dengan
menggunakan persamaan Sabine dan persamaan Eyring
didapatkan hasil yang relatif sama. Hal ini disebabkan karena
pada dasamya persamaan Eyring merupakan pengembangan dari
persamaan Sabine. Persamaan Eyring digunakan apabila di dalam
suatu ruang memiliki permukaan yang absorpsi bunyinya
beraneka ragam. Pada tugas akhir ini ruang uji yang digunakan
untuk pengukuran memiliki permukaan yang relatif hampir sama,
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sehingga apabila koefisien absorpsi dihitung dengan
menggunakan persamaan Eyring maka hasilnya akan relatif sama
dengan perhitungan menggunakan persamaan Sabine.

Tanpa memasukkan rockwool, secara overall bila dilihat
pada Tabel 4.7, 4.9 untuk sampel tripleks seluas 2 m2 dan Tabel

2 2 , menunjukkan bahwa pemberian4.8, 4.10 untuk sampel 1,35 m
perforasi memang mengubah daya absorpsi tripleks yang
ditunjukkan dengan membesamya nilai koefisien absorpsi.
Terlihat pula apabila persen perforasi meningkat maka akan
menigkatkan pula nilai koefisien absorpsinya. Bila diperhatikan
pada keempat Tabel tersebut maka terlihat bahwa diameter lubang
juga mempengaruhi nilai koefisien absorpsi. Pada tripleks dengan
persen perforasi 1 % diameter 5 mm memiliki nilai koefisien
absorpsi yang berbeda dengan tripleks untuk persen perforasi
yang sama diameter 10 mm. Ini menunjukkan bahwa tidak hanya
persen perforasi saja yang mempengaruhi nilai koefisien absorpsi
tetapi juga dipengaruhi oleh penyebaran lubang dalam panel.

Perubahan kenaikan diameter lubang pada tipleks baik
seluas 2 m2 maupun 1,35 m2 dengan persen perforasi 1 % tidak
terlihat jelas pola kenaikan nilai koefisien absorpsinya di setiap
frekuensi, ada yang naik di frekuesi tertentu namun ada juga yang
turun di frekuensi lainnya. Hal ini wajar teijadi karena pada
dasamya koefisien absorpsi juga tergantung pada frekuensi.

Pemberian rockwool dalam rongga udara dengan densitas
60 kg/m 3 setebal 2,5 cm pada tripleks seluas 2 m 2 ataupun
1,35 m 2 baik dengan persen perforasi 1 % maupun persen
perforasi 3 % tidak begitu terlihat jelas perubahan nilai koefisien
absorpsinya, terdapat nilai koefisien absorpsi yang naik turun
disetiap frekuensinya bahkan ada juga yang konstan (tidak
berubah). Hal ini bisa saja dikarenakan persen perforasi yang
digunakan kecil sehingga menyebabkan pemberian rockwool
tidak begitu berpengaruh perannya.

Pada tugas akhir yang dilakukan oleh Rizki Armandia
Mahardika dengan judul “Studi Tentang Pengaruh Rongga
Terhadap Daya Absorpsi Bunyi” mendapatkan nilai koefisien
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absorpsi tripleks 6 mm tanpa rongga yang dapat dilihat pada
Tabel 4.14 berikut ini. Dan pada tabel 4.14 juga diberikan data
koefisien absorpsi tripleks 6 mm yang ada di lapangan ( diambil
dari diktat kuliah Akustik: Lea Prasetio, 2003 ) yang digunakan
sebagai pembanding.

Tabel 4.11 Perbandingan data koefisien absopsi tripleks 6 mm
Koefisien Absorpsi

Tipleks 6 mm
500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz125 Hz 250 Hz

Data tugas akhir Rizki
Armandia Mahardika 0,13-0,27 -0,09 0,26-0,11 -0,08

Data lapangan (diambil
dari diktat kuliah

Akustik: Lea Prasetio,
2003 )

0,16 0,12 0,10030 0,40 0,14

Apabila diperhatikan pada Tabel 4.14 sepertinya data koefisien
absorpsi tripleks 6 mm pada tugas akhir ini tidak bisa terandalkan.
Ini terlihat dari perbedaan data koefisien absorpsi tripleks 6 mm
yang diperoleh dari data lapangan dengan data yang diperoleh dari
tugas akhir Rizki Armandia Mahardika. Tidak terandalkannya
data koefisien absoprsi tripleks 6 mm pada tugas akhir ini
dikarenakan ruang uji yang digunakan untuk pengukuran tidak
sesuai dengan standar.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil pengukuran dan perhitungan pada tugas akhir ini

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:
1. Ruang uji Laboratorium Akustik kurang difus, sehingga

menyebabkan waktu dengung di setiap titik ukur tidak sama,
terutama untuk bunyi berfrekuensi rendah.

2. Luas bahan uji berpengaruh pada waktu dengung ruang,
semakin besar iuas bahan uji maka waktu dengung ruang akan
semakin kecil.

3. Perhitungan nilai koefisien absorpsi tripleks 6 mm pada tugas
akhir ini dengan menggunakan persamaan Sabine dan Eyring
diperoleh hasil yang relatif sama.

4. Perforasi pada tripleks meningkatkan nilai a. Demikian juga
persen perforasi yang meningkat akan menaikkan juga nilai a
secara keseluruhan (overall).

5. Nilai koefisien absorpsi tripleks tidak hanya tergantung dari
persen perforasinya saja, tetapi juga tergantung pada diameter
lubang (penyebaran lubang dalam panel).

6. Perubahan kenaikan diameter lubang pada tripleks dengan
perforasi 1 % tidak terlihat jelas pola kenaikan nilai koefisien
absorpsi di setiap ffekuensi. Hal ini wajar teijadi karena pada
dasama koefisien absorpsi juga tergantung pada ffekuensi.

7. Pemberian rockwool dalam rongga udara pada tripleks 6 mm
baik dengan persen perforasi 1 % maupun persen perforasi
3 % tidak begitu terlihat jelas perubahan nilai koefisien
absorpsinya. Hal ini dikarenakan persen perforasi yang
digunakan kecil.
Data - data koefisien absorpsi tripleks 6 mm yang diperoleh
pada tugas akhir ini tidak bisa terandalkan. Hal ini
dikarenakan ruang uji yang digunakan untuk pengukuran
tidak sesuai dengan standar.

8.
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5.2 Saran
Saran yang dapat disampaikan penulis adalah :

1. Difusitas ruang uji perlu ditingkatkan supaya data waktu
dengung yang diukur lebih konsisten. Hal ini dapat
dilakukan dengan memasukkan difuser atau membuat
ruang berbentuk tidak beraturan, agar tidak terdapat
dinding yang sejajar, sehingga tidak menyebabkan
teijadinya standing waves.

2. Untuk mendapatkan nilai koefisien absorpsi tripleks perlu
dicoba dengan menggunakan persen perforasi yang lebih
besar dalam pengukuran.
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LAMPIRAN 1
PENURUNAN RUMUS UNTUK MENGHITUNG

KOEFISIEN ABSORPSI BAHAN BERDASARKAN
WAKTU DENGUNG SABINE

Waktu dengung ruang dalam keadaan kosong adalah :

0,16 V 0,16 VT0 = A S0aokosong

Sehingga,

0,16 V =r0 (50a0 ) (1.1)

Waktu dengung ruang ketika dimasuki bahan menjadi :

0,16 VT =i A bahan

0,16 VT = )¥1 + Akosong bahan

dengan :

^kosong (SoOo-SiOo)

^bahan ~ (Si CX ^ )

di mana : V = volume ruang (m3)
A

S 0 = luas permukaan total ruang (m )
S 1 = luas permukaan bahan uji (m )
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= waktu dengung ruang sebelum bahan uji
dimasukkan (sekon)

= waktu dengung ruang setelah bahan uji
dimasukkan (sekon)

a( = koefisien absorpsi bahan
do = koefisien absorpsi rata-rata ruang

To

T,

Dengan demikian,

0.16 ^ = T1 ( S0a0 — S1a0 + 5^)

sehingga :

T0(S0a0 )= Tx (S0a0 -Sla0 + Sia l )

(1.2)

«iVo = T^o -T^ + T^—«o

T050 T1 S0 Ji- T1 S1ai
TtSt

S0 (T0

5IT, SiTi

SoPo -Tt )— = 1 + SiTi«o

— = i + £° (Z° _ I t)s1 VTj r,;
« i

«0

a.- = i +c o
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Jadi, koefisien absorpsi bahan menurut rumusan waktu
dengung Sabine adalah

T0 (1.3)- 1o l + —U J^bahan =a < r,
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LAMPIRAN 2
PENURUNAN RUMUS UNTUK MENGHITUNG

KOEFISIEN ABSORPSI BAHAN BERDASARKAN
WAKTU DENGUNG EYRING

Terdapat pula rumusan Eyring untuk menghitung nilai
koefisien absorpsi. Pada dasamya rumus Eyring merupakan
pengembangan dari rumus Sabine. Rumusan Eyring
digunakan apabila dalam suatu ruang terdapat permukaan
yang absorpsi bunyinya beraneka ragam, sehingga dapat
ditentukan koefisien absorpsi rata- rata :

_ _ a> 4 ...
5i+ J;+ 55+ ...+ 5;1 (2.1)

dengan S , , S
absorpsinya masing-masing a x ,a
Dalam suatu ruang bervolume V dan memiliki luas permukaan S,
maka jejak bebas rata-rata gelombang yaitu jarak antara dua
pemantulan berturut-turut (d) dapat dicari yaitu :

S n : luas permukaan bahan yang koefisien
«„ •

2 ’
2’

V
d = 4 —
Dengan cepat rambat gelombang bunyi di udara adalah c,
maka jumlah pemantulan yang teijadi dalam waktu 1 sekon
adalah :

c 5c c
4 V /4 /5d 4 V
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Jika intensitas bunyi mula - mula adalah Io, maka pada
pemantulan pertama, energi yang diserap adalah a I 0 . Sehingga

bunyi pantul membawa energi sisa sebesar
pantul ini sekarang menjadi bunyi datang pada permukaan lain,
dan permukaan tersebut menyerap a bagian dari energi datang,
yaitu sebesar or(l -a )l0 , maka energi bunyi setelah permukaan

pantul kedua menjadi (l -a)/0 -a(l — a)/0

(i -«o >0 . Buny*

= (l-a)(l-a)/0

= ( } ~a ) I o
Dengan pola pikir yang sama, setelah n pemantulan, maka energi
gelombang bunyi menjadi :

1 = (1- (2.2)

Berdasar definisi waktu dengung, maka dapat disimpulkan bahwa
dalam waktu T sekon,

SPLT-SPL0 = - 60 dB

atau bila digabung dengan persamaan IL = SPL-0,1, maka

ILT- IL0 = - 60 dB

Ini berarti

10logy1
* ac

-101Ogy-
1ac

=-60dB
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atau

Ir = 10“6 /0

sehingga

IT =10"* /0

Karena dalam 1 sekon jumlah pemantulan yang teijadi adalah
cS

maka dalam waktu T sekon, jumlah pemantulan yang teijadi
4V '

adalah :

cSn = 7 — (2.3)47

Dengan demikian dapat ditulis :

/ \ / KTCS
/r = (l-a;/0 = (l-ap/0 = 10-6 /0

berarti :

TcS
(1- d )*v = 10"6

atau :

TcS
log( l - a ) = -6

4V

sehingga didapat :

-24V
T = cS log( l — a )
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Untuk c = 340 m/s, didapatkan :

-0,07 VT =
S log (l - or)

Jika luas total permukaan ruang uji adalah S 0 maka,

-0,07 VT =
S0 log (l -a)

<=> -0,07 V = T S 0 log (1 - a )

-0,07V
olog (l - a ) =

TS0
-0,07V

«(! - « ) = 10
-0,07V

sehingga a = 1 —10 Ty°

Dengan cara yang sama maka didapatkan nilai a0 yaitu:
-0,07V

(2.4)

'Woao =1-10 (2.5)

dengan a = koefisien absorpsi ruang uji rata-rata setelah bahan
uji dimasukkan

a0 = koefisien absorpsi ruang uji rata-rata sebelum bahan
uji dimasukkan

V = volume ruang (m )
So = luas total permukaan ruang uji (m2)
T = waktu dengung ruang setelah dimasuki bahan uji

(sekon)
T 0 = waktu dengung ruang uji sebelum bahan uji

dimasukkan (sekon)
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A — A 0 + A

S 0 a = S 0 a0 + S

+ Abahan koreksi

" S bahan(Xbahan bahan

S0 a S0 a0 + Sbahana0^bahan ^ bahan

Jadi, koefisien absorpsi bahan menurut rumusan waktu dengung
Eyring adalah

S0a-(S0 — S Ibahan (2.6)^bahan ^bahan

= koefisien absorpsi bahan uji^bahan

Sbahan = luas bahan uji (m2)
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LAMPIRAN 3
PERHITUNGAN JUMLAH LUBANG

1. Prosentase lubang 1 % dengan diameter lubang 5 mm
2Dengan menggunakan luas sampel = 2 x 1 = 2 m , untuk

prosentase lubang 1%, didapat luas lubang = 0,02 m 2 =
200 c m 2 .
Bila diameter lubang = 5 mm = 0,5 cm atau jari - jari r =
0,25 cm, maka
Luas satu lubang = n r

= 3,14 x (0,25) 2

= 0,196 cm 2 « 0,2 cm 2

Dengan demikian jumlah lubang = 200 cm : 0,2 cm =
1000 buah.

2. Prosentase lubang 1 % dengan diameter lubang 10 mm
Dengan menggunakan luas sampel = 2 x 1 = 2 m , untuk
prosentase lubang 1%, didapat luas lubang = 0,02 m =
200 c m 2 .
Bila diameter lubang = 10 mm = 1 cm atau jari - jari r =
0,5 cm, maka
Luas satu lubang = n r

= 3,14 x (0,5) 2

= 0,785 cm 2 « 0,8 cm 2

Dengan demikian jumlah lubang = 200 cm 2 : 0,8 cm 2 =
250 buah.
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LAMPIRAN 4

PENENTUAN POLA MODUL PADA SAMPEL

1. Sampel dengan prosentase lubang 1 %, diameter lubang 5 mm
Dengan menggunakan ukuran 20 cm x 10 cm pada
modul, maka didapatkan luas modul = 200 cm .
Pada prosentase lubang 1 %, diameter lubang 5 mm, dan
ukuran luas sample adalah 2 m , maka telah dihitung

'y
bahwa pada sample 2 m , dibutuhkan 1000 buah lubang,
sehingga jumlah lubang per modul adalah:

200 cm 2

-x1000 lubang =10 lubang
20000 cm

2. Sampel dengan prosentase lubang 1 %, diameter lubang 10 mm
Dengan menggunakan ukuran 40 cm x 20 cm pada
modul, maka didapatkan luas modul = 800 cm .
Pada prosentase lubang 1 %, diameter lubang 10 mm, dan

•y
ukuran luas sample adalah 2 m , maka telah dihitung

*y
bahwa pada sample 2 m , dibutuhkan 250 buah lubang,
sehingga jumlah lubang per modul adalah:

800 cm 2 — x 250 lubang =10 lubang
20000 cm

||Mm* p^pasrAwTfj]
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LAMPIRAN 5
PROSEDUR PENGUKURAN WAKTU DENGUNG

DENGAN MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK
YOSHIMASA ELECTRONIC

5.1 Kalibrasi Mikrofon
Pertama klik realtime analyzer yang merupakan bagian

Yoshimasa Elektronik (YMEC) pada menu program. Akan
muncul tampilan sebagai berikut :
Q Analyzes [RA]

H* Tool* Window Help

Sound Device Input Device
Input Microphone (Reakek High Control Master Vofcane

Peak Level Montar
Input

MOMOutput

I d B) -8 0 -7 0 -6 0 -5 0 -4 0 -3 0 -2 0
Output Speakers{Rerfek High D ' Vokm -10 0

Recorder Preset EretSignal Generoloi Oscdoscope Frequency Resp THD Analyzer Impulse Resp RunningACF

1
Pilih tombol menu FFT analyzer yang terdapat pada tampilan
awal realtime analyzer. Akan muncul tampilan sebagai
berikut :

1.

i .ijg&d«FT Analyze

Power Spectrum
Spectrogram

Octave band
Cross Spedrun

1 C
20

Level|dB ) 2?c
L R•*[

I I! Frequency (Hzl
T »
S -70

RL

Resolution [F:Hz.T:m*l
F 1077 T 464

::
&c

ICC
Screen Copy- 110

-,2$r EC I DC 2CC fee 5k ID*. 20kIk 2k
Fr»cue«cy J«z} EMt

Level Range
J Automatic

SarrpingRate Frocj We«d*ng Time Resolution Time Range

44.100 kHz - Rat
Octave Band

2x
Upper rfi FFT Size

dB 4096

SmoollrogfT C) Peak Detection Nisnbei ol Data Cok*Scale
125ms Hast) » PeakLower

Peak Hold
Freq Range

! Automatic
TmeWndow

Hamng »

H* Channel Mode

Hz Mono(L*R) v

MovingAverage Oreckon oi AMC Correlation

None
sec

Upper Freq Aan
» Log Lswar

Zooowig Automatic Stop

Lower 0 sec

Mop
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2. Klik tombol calibration seperti yang ditunjukkan tanda panah.
Setelah di klik akan muncul tampilan sebagai berikut :

Caftxabon Data1st
OK

MicrophoneAmp Info. CommentMtelephone Info,

non 72
Release

n!72
Caned

Edit 3
Gambar di atas terdapat informasi mikrofon yang telah di

kalibrasi (rion 72).

3. Apabila akan menambahkan mikrofon yang akan dikalibrasi,
tekan edit seperti yang ditunjukkan tanda panah. Akan
muncul tampilan berikutnya :

Calibration

Cafcrabon Data M
OK

Microphone Info
lion 72

McsophoneAnp Into
Release

H 72

Now

Ovetveie

Test Signal•Common
Ri&i & Left Charnel

S***''v**̂ F«eq Weitftng

Q^X *
Microphone Into
Mic Amp Info

Input Level

»

6 Frequency Response

Fteque... Level
Ftequency 0 Hz10 0H — 4— » I » »tH1 100 0

1000 0
10000 0

0 dBLevel

Set +K

550 100 200 S00 n 2k 5k 10k 20k

•J 4FrwencyfHz] m
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Gambar di atas menunjukkan level bunyi yang tertangkap
mikrofron yang yang belum dikalibrasi (lingkaran merah).
4. Setelah mikrofron dipasang kalibrator yang diketahui

frekuensi dan level dB nya, data dari kalibrator yang
menunjukkan level dB dan frekuensi dimasukkan dalam form
yang telah ditandai nomor 4.

5. Setelah sesuai dengan kalibrator tekan tombol set yang
terdapat dibawah form level dan frekuensi. Otomatis level
yang pada lingkaran merah akan sesuai dengan level dan
frekuensi yang dikeluarkan kalibrator.

6. Langkah berikutnya memberi nama untuk mikrofon yang barn
dikalibrasi dengan mengisi form mikrofon info.

7. Kemudian tekan new untuk menyimpan data mikrofon yang
telah di kalibrasi dan akan muncul tampilan :

Cslibreiion

Calixahon Data1st

Micrcphone Info

non 72 _ _ _
Creative

Microphone Amp. Into Comment
Release 8riT2

IBoston CancelJ

1 )
Ovwwote

Delete

9 Common Separate Test SignalRi^it tx Left Channel

Information Sensitivity Adjustment
Fieq. Werghting

Microphone Info

MicAmp Info

Comment

46.6 ^ FlatInput Level

i

Frequency Response

20 Fteque .. Level
Frequency 0 Hz0101C8 100 0 0 dBLevel-Z

1000 0
10000 0 Set

20 50 100 200 500 1k 2k Sfc 10k 20k
Frequency IHz]

Delete
*

Informasi tentang mikrofon yang telah dikalibrasi akan muncul
pada Calibration Data List (garis putus - putus).
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8. Untuk menggunakannya klik pada nama mikrofon yang baru
dikalibrasi (creative) kemudian tekan O K. Setelah itu akan
kembali ke tampilan awal dengan mikrofon yang telah
dikalibrasi akan muncul pada pojok kanan atas seperti terlihat
pada gambar di bawah ini (lingkaran putus - putus).

IJLIB&dFFT An»ly3»r

Power Speckle* Octave bond PhaeeCoretator,WaeM * X
Doe*Spectate* CoherenceSpectrojjam

CeBsabon..

Level|dB]
L R

| Frer**ncy|Mzl

i : RL

Rewtubon (F.HzJ:m»]
F 1077 T 46.4

*
ID
:

Cop*-10
Output CSV

5k 10» 7»50 IOC 200 500 U 2»
fmnmcy JMz]

OcUueBendTree RangeLevel Range SendingRat*
44100 kHz - FreqWetf*ng

B. - a
Upper dB Peak Detection Nueber at Dau Cota Scale

Tone Giay
FFT Sue

PeakLower 14 dB IW) -T;
Peak Hold

Dtecbon o< Am Correlation
lO - Fwd Bwd uACF CCF

HovergAverageFieri Range
v Automatic

Tana Window
Hamng

» Auto Rose
None aac

ZootwroUpper Channel Mode FrenAm
Hz Mono (L«fl| » a Log Lrwr

Automatic Stop

0Lower tec

Slag

5.2 Pengambilan Data Waktu Dengung
Pertama klik realtime analyzer yang merupakan bagian

Yoshimasa Elektronik (YMEC) pada menu program. Akan
muncul tampilan sebagai berikut :
3ntdbwe Analyzer ;RA] V

File Toch Window Help

Soind Device
Input Microphone (Reaftek High -

Output Speakert (Reaftek Htf > D *

Peak Level MonitorInput Device
Control

Vokrn

Signal Generator FFT Andyzer Oecioeoope Frequency Reep. THO Anafcwt hnprite

InpU
VofcjTW

Output
IdBJ -80 -70 -40 -30 -20 -10 0

RimngACF Recoder Pmet Erf
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1. Pilih menu impulse resp pada realtime analyzer. Setelah di
klik akan muncul tampilan seperti gambar di bawah ini :

]<v»pube

Measurement Fie

Lett channel08 20 5 Load..
04

% 0 2 Stamping Oal^1|44 lOOkHi
1 s

Meej^jpe

2 ^486* r|

Condhorul °£ -02
Adjustment

-0 4 Summation
-0 6 1
-0 8

-1 Chjncfb- « ’ct. X
J\ 2eh /» V

*.

Method

^M -sequence \ A

S TSP / ^
0 0 05 0 1 0 15 0 2 0 25 0.3 0 35

Timelmsj

^ 4096 '
Adjustment

^

_ _ _ _
^ Auto Level J AutoRetj* >

Conecbon

SeM»- I

Right channel

None

Output Wave Fie
Kind Foonat
o Impulse Resp. © Binaiy

Output Signal
Input Signal

Text

Measurement Conditions

Tine Measurement T me Bis
Samping Rate Summation Channels Esdt

Ketika akan mengambil data waktu dengung ada beberapa yang
harus dilakukan terlebih dahulu. Pertama diatur nilai sampling
rate-nya agar bemilai diatas 44100 KHz (Lingkaran 1). Sampling
rate menentukan kualitas dari rekaman. Kedua mengatur
measurement time agar diatas 1486 s. pengaturan ini untuk
mengatur jeda antara bunyi impuls pertama dan selanjutnya
sampai data pengukuran dapat tertangkap (lingkaran 2). Ketiga
mengatur chanel dari mikrofon. Bila digunakan satu mikrofon
maka pilih yang 1 chanel, untuk dua mikrofron pilih 2 chanel
(lingkaran 3).

keempat adalah mengatur method. Yang membedakan
dari M-sequence dan TSP adalah suara dari bunyi impuls tersebut
(lingkaran 4). Bila M-sequence lebih mirip dengan noise yang
terdapat pada dunia akustik. Kelima adalah mengatur adjusment
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(lingkaran 5). Terdapat dua menu dalam adjusment, yaitu : auto
level dan auto retry. Auto level berfungsi untuk mengatur level dB
ketika terjadi pengulangan bunyi impuls. Bila auto level dicentang
maka level bunyi akan otomatis menyesuaikan dengan kebutuhan
ruang, tetapi bila tidak dicentang maka level bunyi akan tetap
setiap pengulangan bunyi impuls. Auto retry jika dicentang bunyi
impuls akan mengulang secara otomatis sampai data dapat
terekam.
2. Untuk melakukan pengukuran waktu dengung pilih start

(panah 1). Setelah diklik akan terdengar bunyi impuls sampai
didapatkan data. Setelah data didapat akan muncul tampilan
sebagai berikut :

» Impulse Re*0005« I V

Fie^ Measurement
1,

' SWrt

Load NT
Left channel'o.l

0 top!o
o.O Samping Rale Condtoons
2* * Atfrisbnent44100 kHj ~

1° Measue Time Summation

1.486.IO.I 1 :
10
I . Channels

a 1ch
Method500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 450C /__ _ _ _ __ __ _ _ _\ 0
9 M sequence

2ch TSP
*tr1 4

Adjustment
Auto Level V Auto RebyRight channel I

Conection

|SaMt.. | | SawL. ]
None

Output Wave Fie
Kind Format
•Impulse Resp. » Binary

Output Sijjial Text
Input Signal

Output

Measurement Condtoons

Tine 2000/12AM12105 Meaaaement Tine 4.624 Bits

Sampling Rate 8000 Sunmabon

16

1 Channels Mono Exit

dalam garis putus -putus tersebut meruapakan grafik hasil
rekaman peluruhan bunyi.
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3. Pilih save untuk menyimpan data yang nanti akan dikalkulasi

untuk mendapatkan waktu dengungnya (panah 3). Akan
muncul tampilan berikutnya seperti gambar di bawah ini :

iSave Measurement Data

Foldef~ — — -/ akustk
akustik data
ruang akustik
Sample data
Sample data

Data
\

^Save

4 Foldef...

1

\ /
Cancel

Measurement Conditions Observations- X
/

Sampling Rate 9000 Title

^ [ CommentMeasure Time 8.192

Summation 1

MonoChannels /
\ *

Bits 16
Time 2008/12/0412:19:!

Pilih folder yang tersedia (garis putus- putus 1), kemudian diberi
nama file dan keterangannya dengan mengisi title dan comment
Yang tersedia (garis putus-putus 2).
4. Tekan save (panah 4) maka tampilan akan kembali ke impulse

respone dan data siap untuk dikalkulasi.

Waktu dengung hasil pengukuran dapat dikalkulasi dengan
program sound analizer (SA) yang merupakan bagian dari
program YMEC. Klik program sound analizer, kemudian muncul
tampilan program sebagai berikut :
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2S( 5t>u"d Wyre*|i>A1

M* yi«W P»r»mft«u Hfis

S i T

JmputM Roponx

9 Mteswement

1

1. Untuk melakukan perhitungan terhadap hasil pengukuran
sebelumnya, pilih impulse response (panah 1). Kemudian
akan muncul folder - folder yang merupakan rekaman hasil
pengukuran, seperti gambar di bawah in i :

2.
(o i islSound An»Vi«t ;SA]

File View Peremetro Help

ai f
§3 Detebese PIece DeteTitle Neme

Semple
Semple

ff impulse Response 199*03/1«
1999*80*
2009/08-%
2009/10/03
2009/10/05

I Semple dele_
J Semple dete
t ekustik_
J ekustik dete

1 rueng ekustik

Yoshimese
Yoshimese

_
J ekustik_
J ekustik dete_
J rueng ekustik_
J Semple dete_
J Semple dete

ff Noise Mi

2 heru yoshimese

remei

m »m *t

3. Klik folder (sample data) yang akan dikalkulasi hingga
muncul data -data yang terdapat dalam folder tersebut (panah
2). Data - data dalam folder tersebut akan muncul sebagai
berikut :
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'& S0U«d Analyze* [;.A: CD |

QFH« View Parameters
H St ® ?

§g D«t»b»e
ff Impulse Response |4j<eb>_

J

TW* Comment1

I *Jnnfc_J skuitik det*_J rueng ekustik
|Semple put*_J Semple dele

£ Noise Measurement

I

Hasil pengukuran

m m *
LR«“>

4. Untuk mengetahui waktu dengungnya klik parameter (panah
3) dan muncul beberapa pilihan menu seperti gambar di
bawah ini :

<§( Sound An*lyTT1 ISA] <= i

'He y*ev» I Petemetew| Help

H
& Dat*bas<

ff )mpi
CommentCalculation ...

Output Me-._
l »_
J »
I rueng » V ujt’l_J Semple d»t»

Sample data!_J!
ff Noise Measurement

5. Pilih calculation... kemudian muncul tampilan berikutnya :
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Calculation Condition;

Target Data
9 non Calculation Selected Data Al data

Start

Cancel

Frequency Band

•1 Oct 1/3Oct 125 »! [ 4000 ^ lHz A-werghtmg

delta-t1SPL
10Maximun valueRef . Data Minimum delay time ms

0 dBRef Level IACC
aiWidth fof WIACC

Tsub
-20End of Regression dB Preference

Optimum SPLJ Auto

Rate of Noise Range ® X

0 dB
100 ^Tau-e

Reverberation time

T custom 0 •

Sound strength (G )

Reference Level 0 dB 60 dB

40 msC custom

Target data yang dipilih yaitu all data, karena akan langsung
menghitung semua data hasil pengukuran yang terdapat pada
folder. Frekuensi band diatur sesuai kebutuhan antara pita oktaf
dan sepertiga pita oktaf dan dipilih range frekuensinya.

6. Kemudian tekan start untuk memulai kalkulasi . Akan muncul
tampilan berikutnya r

aw* L=_
i=i.•w:

VW HBB
H S r t

A °
5«mpH £«B»3

i*"**i*«»*

-I*"*

_
j *>
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Hasil kalibrasi ditunjukkan pada tanda kotak merah.
Sedangkan harga dari waktu dengung tersebut dapat dilihat
dalam file .csv dengan cara klik parameter seperti yang
ditunjukkan gambar di bawah ini :

Sound Analyze’’ [5A]

FHe View | Parameters ] Help

<=» l

B
Si Databas<
- £ ImpL.

Comment
Sample data 1
Sample data 2
Sample data 3
Sample data 4
Sample data 5
Sample date 6
Sample data 7
Sample data 8

Calculation...
Output File...-J 8_J a

|Sample data
+ Noise Measurement

-HSample5
• I Sampled

illSample?
MSampleS

» TTT

7. Klik file kemudian pilih lokasi dimana akan disimpan file .csv
tersebut.
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LAMPIRAN 6
DATA WAKTU DENGUNG RUANG KOSONG

Tabel 6.1 . Data waktu dengung ruang uji Laboratorium Akustik
dalam keadaan kosong.

T RUANG KOSONG (s)Titik
ukur Pengukuran Frckucnsi (Hz)keke all 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 1/621,70 4,72 5,35 2,09 1/14 1/37 2/541 2 1,68 3,68 5/21 2,20 1/13 1,38 1,61 2,42
Rata-rata 1,69 4,20 5,28 2,14 1,13 1,37 1/62 2,48

Stdev 0,01 0,73 0,10 0,08 0,00 0,01 0,01 0,08
%stdev 0,88 17,47 1,84 3,73 0,25 0,46 0,48 3,22

1 1,78 2,05 4,31 1,07 1,04 1,46 1,73 2,522 2 1,78 3,18 3,53 1,21 1,03 1,46 1/71 2,65
Rata-rata 1,78 2,61 3,92 1,14 1,04 1,46 1,72 2,58

Stdev 0,00 0,80 0,55 0,10 0,01 0,00 0,01 0,09
%stdev 0,00 30,64 13,98 0,55 0,10 0,828,60 3,59

1 1,78 3,32 3,78 1,86 1,05 1/45 1,72 2,573 2 1,79 3,27 3,73 1,76 1,05 1,44 1,75 2,56
Rata-rata 1,78 3,29 3,76 1,81 1,05 1,45 1,74 2,56

Stdev 0,01 0,04 0,04 0,07 0,00 0,01 0,02 0,01
%stdev 0,36 1,12 1,00 4,14 0,07 0,49 1,26 0,33

1 1,76 5,01 3,56 1,08 1,16 1,54 1,71 2,404 2 1/74 4,75 3,34 1,03 1,18 1,52 1,67 2,49
Rata-rata 1,75 4,88 3,45 1,05 1,17 1,53 1,69 2,45

Stdev 0,01 0,18 0,15 0,04 0,02 0,01 0,03 0,06
%stdev 0,77 3,76 4,33 3,89 1,33 0,88 1,55 2,52

1 1,89 2,49 3,44 1,78 1,31 1,66 1,85 2,525 2 1,73 3/47 3,98 1/81 1/15 1/52 2,391,64
Rata-rata 1,81 2,98 3,71 1,79 1,23 1,59 2,451,74

Stdev 0,11 0,69 0,38 0,02 0,11 0,10 0,15 0,09
%stdev 6,09 23,19 10,31 1,18 9,27 6,27 8,68 3,75

1 1,77 3,69 3,23 1,87 1,21 1,42 1,70 2,496 2 1,79 3,75 3,85 1,82 1,19 1,41 1,72 2,54
Rata-rata 1,78 3,72 3,54 1,84 1,20 1/ 42 1,71 2,51

Stdev 0,01 0,04 0,43 0,01 0,010,03 0,01 0,03
%stdev 0,83 1,07 12,29 1,84 1,00 0,65 0,83 1,38

1 1,71 1,71 3,66 1,23 1,32 1,49 1,61 2,517 2 1,70 1,88 3,83 1,48 1,32 1,46 1,61 2,51
Rata-rata 1,70 1,80 3,75 1/35 1,32 1,48 1/61 2,51

Stdev 0,00 0,12 0,12 0,18 0,00 0,02 0,00 0,00
%stdev 0,25 6,46 3,19 13,38 0,38 1,29 0,04 0,03
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1,68 2,691,561,171 3,27 2,141,76 2,218 1,68 2,581,10 1,552 3,27 2,182,061,75
1,68 2,631,13 1,562,13 3,27 2,16Rata-rata 1,75
0,00 0,070,05 0,010,01 0,03Stdev 0,01 0,10
0,13 2,820,683,994,84 0,17 1,47%stdev 0,44
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LAMPIRAN 7
DATA WAKTU DENGUNG RUANG DENGAN SAMPEL

TRIPLEKS 2 m 2

Tabel 7.1 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks yang diberi rongga
4 cm tanpa perforasi.
Titik T RONGGA 4 cm (TRIPLEKS TANPA PERFORASI) (s)Pengukuranukur Frekuensi (Hz)keke all 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 1/57 5/26 2,92 1/131,69 1/24 1/54 2,29
21 1,58 5,77 2,95 1,51 1,13 1/23 2,271,54
3 1,58 6,10 3,22 1,52 1,09 1,23 1,55 2,26

Rata-rata 1,58 5,71 3,03 1,121,57 1,23 1,54 2,27
Stdev 0,00 0,42 0,17 0,10 0,02 0,01 0,00 0,01

%stdev 0,16 7,41 5,50 6,26 1,94 0,49 0,27 0,48
1 1,58 1,16 3,93 1,35 1,08 1,20 1,57 2,30

2 2 1,58 1/26 3,81 1,09 1,07 1,21 2,361,55
3 1,58 1,25 1,034,02 1,06 1,22 1,56 2,36

Rata-rata 1,58 1,23 3,92 1,071,16 1,21 1,56 2,34
Stdev 0,00 0,05 0,11 0,17 0,01 0,01 0,01 0,04

%stdev 0,13 4,42 2,74 15,03 1,23 0,96 0,38 1,61
1 1,60 3,07 4,81 1,04 1,16 1,42 1,54 2,21

3 2 1,59 3,17 4,85 0,99 1,10 1,41 1,53 2,22
3 1,61 3,22 4,64 1,081,00 1,41 1,55 2,26

Rata-rata 1,60 3,15 4,76 1,01 1,11 1,41 1,54 2,23
Stdev 0,01 0,08 0,11 0,02 0,04 0,01 0,01 0,03

%stdev 0,53 2,46 2,28 2,44 3,68 0,57 0,43 1,19
1 1,61 4,45 4,10 0,86 1,04 1,39 1,61 2,06

4 2 1,61 5,58 3,77 0,81 1,03 1,40 1,61 2,09
3 1,59 5,66 3,71 0,78 1,03 1,39 1,58 2,09

Rata-rata 1,60 5,23 3,86 0,81 1,03 1,39 1,60 2,08
Stdev 0,01 0,68 0,21 0,04 0,01 0,00 0,01 0,02

%stdev 0,63 12,95 5,42 5,13 0,57 0,11 0,92 0,99
1 1,57 3,91 4,07 2,17 1,16 1,21 1,53 2,12

5 2 1,55 3,71 4,26 2,03 1,18 1,23 1,51 2,23
3 1/55 3,75 4,32 2,02 1,18 1,22 1,51 2,17

Rata-rata 1,56 3,79 4,22 2,07 1,17 1,22 1,51 2,17
Stdev 0,01 0,11 0,13 0,09 0,01 0,01 0,02 0,05

0,56 1 2,80%stdev 3,11 4,17 0,87 0,70 1,07 2,35
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0,98 1,32 1,54 2,241 1,902,13 3,991,59
2,172 2,10 0,98 1,31 1,546 1,65 4,331,59
2,153 0,98 1,31 1,541,90 4,39 2,371,58

1,54 2,192,12 0,98 1,311,58 1,89 4,24Rata-rata
0,050,01 0,00Stdev 0,24 0,000,24 0,220,00

58Vostdev 12,54 5,08
1,53 2,161,19 1,09 1,301 3,441,57 2,83

1,30 1,54 2,102 1,12 1,137 3,03 3,401,57
2,123 1,13 1,30 1,553,26 1,151,59 2,73

1,30 1,54 2,131,15 1,12Rata-rata 1,57 2,86 3,37
0,01 0,030,03 0,00Stdev 0,10 0,040,01 0,15

0,22 0,62tdev 0,63 5,23 ? 89oS 4J.
2,041,00 1,27 1,601 0,981,59 2,66 3,66

1,59 2,072 0,99 1,278 3,82 0,971,58 3,46
1,27 1,58 2,053 0,99 0,993,78 3,641,58
1,27 1,59 2,050,98 0,99Rata-rata 1,58 3,30 3,71

0,020,00 0,00 0,01Stdev 0,10 0,010,580,01
0,28 o,e 0,73%stdev 0,32 17,58 2,70 C Q

Tabel 7.2 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m 2 untuk tripleks yang diberi rongga
4 cm tanpa perforasi setelah pembuangan data.

T RONGGA 4 cm (TRIPLEKS TANPA PERFORASI) (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

2000 4000 8000250 500 1000125all

Rata-rata T 2,271,12 1,23 1,541,581
Stdev 0,00 0,010,02 0,010,00

Rata-rata T 2,341,07 1,21 1,563,921,58 1,232
Stdev 0,01 0,01 0,040,010,05 0,110,00

Rata-rata T 1,54 2,231,01 1,11 1,414,761,60 3,153
Stdev 0,01 0,01 0,030,02 0,040,01 0,08 0,11

Rata-rata T 2,081,03 1,39 1,601,604
Stdev 0,020,01 0,00 0,010,01

Rata-rata T 1,22 1,51 2,174,22 2,07 1,171,56 3,795
Stdev 0,050,01 0,01 0,020,13 0,090,01 0,11

Rata-rata T 0,98 1,31 1,54 2,191,586
Stdev 0,00 0,01 0,00 0,050,00
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Rata-rata T 1,57 3,37 1,15 1,12 1,30 1,54 2,137
Stdev 0,01 0,04 0,03 0,000,10 0,01 0,03

Rata-rata T 1,58 3,71 0,990,98 1,27 1,59 2,058
Stdev 0,01 0,10 0,01 0,00 0,00 0,01 0,02

Rata-rata T 1,58 2,72 4,00 1,30 1,07 1,29 1,55 2,18
Stdev 0,01 0,08 0,11 0,04 0,02 0,01 0,01 0,03

% 0,63 2,94 1,382,75 3,08 1,87 0,78 0,65

Tabel 7.3 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 5 mm, tanpa Rockwool.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 5 mm, Tanpa Rockwool (s)Titik
ukur Pengukuran Frekuensi (Hz)keke all 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 1,62 5,50 4,79 1/71 1,46 1,28 2,081,59
1 2 1,61 5,45 4,69 1,38 1,38 1,30 1,58 2,07

3 1,60 5,23 4,83 1,36 1,36 1,30 1,58 2,06
Rata-rata 1,61 5,39 4,77 1,48 1,40 1,29 1,58 2,07

Stdev 0,01 0,14 0,08 0,20 0,05 0,01 0,00 0,01
%stdev 0,4 2,6 1,6 13,2 3,6 0,7 0,3 0,5

1 1,55 3,62 4,54 0,94 0,95 1,23 1,53 2,11
2 2 1,55 3,46 4,75 0,93 0,97 1,23 1,53 2,10

3 1,54 3,75 4,81 0,85 1,00 1,23 1,52 2,10
Rata-rata 1,55 3,61 4,70 0,90 0,97 1,23 1,53 2,10

Stdev 0,00 0,15 0,14 0,05 0,02 0,00 0,00 0,01
%stdev 0,2 4,1 3,0 5,2 2,3 0,1 0,2 0,5

1 1,62 3,03 3,62 2,01 1,06 1,24 1,59 2,27
3 2 1,63 3,00 3,82 1,95 1,05 1,25 1,61 2,29

3 1,63 3,19 4,23 1,94 1,05 1,26 1,61 2,28
Rata-rata 1,63 3,07 3,89 1,97 1,05 1,25 1,60 2,28

Stdev 0,01 0,10 0,31 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
%stdev 0,5 3,3 8,0 1,7 0,8 1,0 0,5 0,4

1 1,55 3,49 4,73 0,75 1,09 1,33 1,53 1,94
4 2 1,54 4,25 4,91 0,75 1,08 1,33 1,53 1,94

3 1,55 4,41 4,91 0,76 1,09 1,33 1,53 1,98
Rata-rata 1,55 4,05 4,85 0,75 1,09 1,33 1,53 1,95

Stdev 0,00 0,49 0,11 0,01 0,00 0,000,00 0,02
%stdev 0,2 12,1 2,2 1,1 0,3 0,1 0,2 1,1

1 1,54 4,63 4,32 2,63 1,261,11 1,48 2,21
5 2 1,54 5,38 4,42 2,54 1,14 1,24 1,48 2,14

3 1,55 5,00 4,27 2,49 1,08 1,24 1,49 2,14
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2/162,55 1,11 1,25 1,48Rata-rata 5,00 4,331,54
0,04Stdev 0,07 0,03 0,01 0,010,38 0,080,00

2,6 0,7 0,4 1,7%stdev 1,8 2,80,3 7,5
2,031,90 0,95 1,28 1,631 4,591,61 2,79
1,991,28 1,606 2 1,60 0,981,59 2,90 4,75

0,98 1,28 1,60 2,013 1,401,59 2,88 4,84
1,61 2,01Rata-rata 4,73 1,63 0,97 1,281,59 2,85

0,00 0,02 0,02Stdev 0,25 0,020,01 0,06 0,12
1,0 1,0%stdev 2,1 0,20,7 1,9 2,6 15,5

1,23 1,56 2,321 2,26 1,251,58 1,04 4,54
2 1,23 1,23 1,55 2,297 4,65 2,231,57 0,92

1,24 1,24 1,55 2,273 2,252,06 4,671,57
1,24 1,23 1,55 2,29Rata-rata 1,58 1,34 4,62 2,24

0,02Stdev 0,01 0,01 0,010,62 0,020,070,01
0,7 0,5 0,6 1,0%stdev 1,5 0,70,4 46,7

1,23 1,50 2,271 0,78 0,941,54 3,92 4,38
1,23 1,50 2,302 0,71 0,968 4,12 4,081,54

2,293 0,70 0,94 1,22 1,514,38 3,811,53
1,23 1,50 2,284,09 0,73 0,95Rata-rata 1,54 4,14

0,00 0,02Stdev 0,01 0,000,23 0,29 0,040,00
0,3 0,3 0,7%stdev 7,0 5,5 1,00,2 5,6

Tabel 7.4 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m 2 untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 5 mm, tanpa Rockwool setelah pembuangan data.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 5 mm, Tanpa Rockwool (s)

Titik Ukur Frekuensi (Hz)

500 1000 2000 4000 8000all 125 250
Rata-rata T 1,40 1/29 1,58 2,075,39 4,771,611

Stdev 0,05 0,01 0,00 0,010,01 0,14 0,08

Rata-rata T 1,530,97 1,23 2,103,61 4,701,552
Stdev 0,02 0,00 0,00 0,010,00 0,15 0,14

Rata-rata T 1,97 1,05 1,25 1,60 2,281,63 3,073
Stdev 0,01 0,01 0,010,03 0,010,01 0,10

Rata-rata T 4,85 0,75 1,09 1,33 1,53 1,951,554
Stdev 0,01 0,00 0,00 0,00 0,020,00 0,11

5 Rata-rata T 4,33 2,55 1,11 1,25 1,48 2,161,54
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Stdev 0,01 0,040,00 0,08 0,07 0,03 0,01
Rata-rata T 1,59 2,85 4,73 0,97 1,28 1,61 2,016

Stdev 0,01 0,06 0,12 0,02 0,00 0,02 0,02
Rata-rata T 1/58 4,62 2,24 1/24 1/23 1/55 2/297

Stdev 0,01 0,07 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
Rata-rata T 1/54 0,95 1/23 1,50 2/288

Stdev 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02
Rata-rata T 1 ,57 3,73 4,67 1 ,88 1 ,10 1 ,26 1 ,55 2,14

Stdev 0,01 0,11 0,1 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02
% 0,64 2,95 2,14 1 ,60 1 ,82 0,79 0,65 0,93

Tabel 7.5 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 5 mm, diisi Rockwool.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 5 mm, Rockwool 2,5 cm (s)Titik
ukur Pengukuran Frekuensi (Hz)keke all 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 1/53 1/12 4,07 1,96 1,291,03 1,50 2,24
1 2 1,53 2,27 4,39 2,06 1,03 1,31 1,49 2,22

3 1,53 2,43 2,12 1,034,24 1,30 1,49 2,21
Rata-rata 1,53 1,94 4,23 2,04 1,03 1,30 1,49 2,22

Stdev 0,00 0,72 0,000,16 0,08 0,01 0,01 0,02
%stdev 0,1 36,9 3,7 3,9 0,3 0,7 0,4 0,8

1 1,54 2,21 3,50 1,15 1,03 1,20 1/51 2,23
2 2 1,53 2,94 3,98 1,05 1,00 1/21 1,49 2,25

3 1,54 2,86 3,97 1,10 1,00 1,22 1,50 2,32
Rata-rata 1,54 2,67 3,82 1,10 1,01 1,21 1,50 2,26

Stdev 0,01 0,40 0,27 0,05 0,02 0,01 0,01 0,05
%stdev 0,4 14,9 7,2 4,6 1,8 1,1 0,5 2,0

1 1,57 4,71 4,96 0,75 1,00 1,24 1/54 2,25
3 2 1,57 4,50 5,33 0,73 0,99 1,26 1,53 2,27

3 1,56 3,81 4,79 0,74 0,97 1,25 1,53 2,20
Rata-rata 1,56 4,34 5,03 0,990,74 1,25 1,53 2,24

Stdev 0,00 0,47 0,28 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03
%stdev 0,2 10,9 5,5 1,4 1,7 0,6 0,3 1,4

1 1,56 4,07 0,924,10 0,99 1/33 1,50 2,29
4 2 1,57 3,45 4,81 0,83 0,99 1,32 1,53 2,19

3 1,57 3,42 5,18 0,93 1,00 1,32 1,52 2,18
Rata-rata 1,57 3,65 4,70 0,89 0,99 1,32 1,52 2,22
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i
0,01 0,01 0,06Stdev 0,010,37 0,55 0,050,01

0,9 2,7’/ostdev 10,0 11,6 5,9 1,0 0,70,3
1,31 1,62 2,171 4,16 2,96 1,151,65 2,73

2 1,12 1,31 1,61 2,145 2,95 4,08 2,901,64
3 1,31 1,61 2,173,98 2,60 1,141,64 2,67

1,13 1,31 1,61 2,16Rata-rata 2,78 4,07 2,821,64
Stdev 0,00 0,01 0,020,19 0,010,01 0,15 0,09

0,0 0,6 0,8%stdev 2,2 6,9 1,20,5 5,3
1,55 2,141 1,93 2,05 1,05 1,281,57 4,68

2 1,29 1,54 2,206 1,92 1,031,57 2,14 4,09
1,03 2,203 2,10 1,29 1,541,57 2,32 4,10
1,04 1,29 1,54 2,18Rata-rata 2,13 4,29 2,021,57

Stdev 0,01 0,00 0,01 0,030,20 0,34 0,090,00
0,4 1,5%stdev 4,6 1,2 0,10,1 9,4 8,0

1,09 1,28 1,55 2,181 3,80 1,491,59 2,79
2 1,29 1,57 2,187 3,38 1,92 1,091,61 2,79

1,28 1,58 2,203 1,93 1,061,61 3,17 3,34
1,28 1,57 2,19Rata-rata 2,91 3,51 1,78 1,081,60

0,02 0,00 0,02 0,01Stdev 0,25 0,250,01 0,22
1,9 0,6%stdev 7,3 14,1 0,4 1,00,7 7,5

0,88 0,83 1,21 1,47 2,011 3,891,47 3,53
2 0,83 1,19 2,028 3,89 0,81 1,491,49 3,65

2,033 0,82 0,84 1,20 1,511,50 3,813,36
Rata-rata 0,83 1,20 1,49 2,021,49 3,51 3,86 0,84

Stdev 0,01 0,02 0,010,04 0,04 0,010,02 0,15
0,7 1,5 0,6%stdev 4,27 1,1 5,0 0,71,0

Tabel 7.6 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 5 mm, diisi Rockwool setelah pembuangan data.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 5 mm, Rockwool 2,5 cm (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

1000 2000 4000 8000125 250 500all
Rata-rata T 2,04 1,03 1,30 1,49 2,221,53 4,231

Stdev 0,01 0,01 0,020,08 0,000,00 0,16
Rata-rata T 1,10 1,01 1,21 1,50 2,261,542

Stdev 0,05 0,02 0,01 0,01 0,050,01

3 Rata-rata T 0,99 1,25 1,530,74 2,241,56
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Stdev 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,03

Rata-rata T 1,57 0,99 1,32 1,52 2,224
Stdev 0,01 0,01 0,01 0,060,01

Rata-rata T 1,64 4,07 1,13 1,31 1,61 2,165
Stdev 0,01 0,09 0,01 0,00 0,01 0,02

Rata-rata T 1,57 2,02 1,04 1,29 1,54 2,186
Stdev 0,00 0,09 0,01 0,00 0,030,01

Rata-rata T 1,60 1,08 1,28 1,57 2,197
Stdev 0,01 0,000,02 0,02 0,01

Rata-rata T 1,49 3,51 3,86 0,84 0,83 1,20 1,49 2,028
Stdev 0,02 0,15 0,04 0,01 0,010,04 0,02 0,01

Rata-rata T 1,56 3,51 4,06 1,35 1 ,01 1,27 1,53 2,19

Stdev 0,01 0,15 0,07 0,05 0,01 0,01 0,01 0,03
% 0,64 4,27 1,72 3,70 0,99 0,79 0,65 1,37

Tabel 7.7 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 10 mm, Tanpa Rockwool.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 10 mm, Tanpa Rockwool (s)
Frekuensi (Hz)

Titik Pengukuranukur keke all 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 1,60 4,25 4,02 1,69 1,16 1,33 1,58 2,06

1 2 1,61 4,63 4,25 1,72 1,12 1,35 1,58 2,18
3 1,63 3,92 4,11 1,69 1,08 1,37 1,59 2,16

Rata-rata 1,61 4,27 4,13 1,70 1,12 1,35 1,58 2,13
Stdev 0,01 0,35 0,12 0,02 0,04 0,02 0,01 0,06

%stdev 0,8 8,3 2,9 1,1 3,4 1,2 0,6 3,0
1 1,56 3,38 4,32 1,02 0,93 1,40 1,53 2,13

2 2 1,59 3,52 4,33 0,80 0,96 1,40 1,56 2,16
3 1,60 3,83 4,37 0,99 1,01 1,39 1,57 2,19

Rata-rata 1,58 3,57 4,34 0,970,93 1,40 1,55 2,16
Stdev 0,02 0,23 0,02 0,12 0,04 0,00 0,02 0,03

%stdev 1,3 6,44 0,6 12,5 4,1 0,3 1,3 1,3
1 1,60 3,74 4,14 1,14 1,13 1,28 1,60 2,11

3 2 1,61 4,54 4,36 1,09 1,13 1,27 1,61 2,12
3 1,60 4,55 4,15 1,00 1,12 1,27 1,60 2,12

Rata-rata 1,60 4,28 4,22 1,08 1,13 1,28 1,60 2,12
Stdev 0,00 0,46 0,12 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01
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isimpM Mogtmtw

0/8 0,5 0,4 0,4%stdev 2,9 6,80,2 10,8
1,40 1,55 2,060,87 1,131 4,231,59 3,27

2,032 1,39 1,564 0,86 1,141,59 2,85 4,67
1,39 2,081,16 1,583 4,06 0,861,61 2,69

2,051,40 1,574,32 0,86 1,14Rata-rata 1,59 2,93
0,01 0,020,000,01 0,01Stdev 0,01 0,30 0,32
0,8 1,00,7 1,1 0,2%stdev 10,2 7,30,7

1,981,492,24 1,48 1,311 3,061,54 3,16
2,071,48 1,33 1,465 2 3,25 2,191,53 3,46

1,32 1,48 2,081,423 1,923,67 3,041,54
2,041,46 1,32 1,483,43 3,12 2,12Rata-rata 1,54
0,050,01 0,020,17 0,03Stdev 0,01 0,26 0,11

2,3 0,7 1,1 2,5%stdev 3,7 8,10,5 7,5
0,98 1,27 1,59 2,091,111 4,931,60 3,73

1,60 2,121,29 0,95 1,306 2 2,69 4,481,61
2,143 1,31 0,93 1,30 1,614,311,61 2,38
2,120,96 1,29 1,604,57 1,24Rata-rata 1,61 2,93

0,01 0,020,02Stdev 0,32 0,030,70 0,110,01
0,5 1,17,0 9,0 2,6 1,4%stdev 24,10,5

2,061,561,53 1,03 1,321 5,021,60 3,56
1,52 2,131,00 1,272 4,30 1,817 1,57 4,02

2,121,25 1,513 1,77 1,004,36 3,771,56
1,28 1,53 2,104,36 1,71 1,01Rata-rata 1,58 3,98

0,03 0,040,04Stdev 0,63 0,15 0,010,02 0,40
2,8 1,7 1,9%stdev 9,0 1,51,4 10,1 14,4

1,37 1,51 2,140,76 0,921 1,55 2,96 4,12
2,150,94 1,37 1,492 0,708 1,55 2,49 4,02

0,97 1,36 1,49 2,184,04 0,723 2,491,55
1,36 1,50 2,160,73 0,94Rata-rata 2,65 4,061,55

0,020,03 0,01 0,01Stdev 0,030,27 0,050,00
1,12,7 0,6 0,5%stdev 10,2 1,3 4,20,1

label 7.8 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m 2 untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 10 mm, Tanpa Rockwool setelah pembuangan data.
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T PERFORASI 1% - DIAMETER 10 mm, Tanpa Rockwool (s)

Frekuensi (Hz)Titik Ukur

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Rata-rata T 1/61 4,13 1/70 1/12 1/35 1,58 2,131
Stdev 0,01 0,12 0,02 0,04 0,02 0,01 0,06

Rata-rata T 1,58 3,57 4,34 0,97 1,40 1/55 2,162
Stdev 0,02 0,23 0,02 0,04 0,00 0,02 0,03

Rata-rata T 1,60 4,22 1/13 1/28 1,60 2,123
Stdev 0,00 0,12 0,01 0,01 0,01 0,01

Rata-rata T 1/59 0,86 1,14 1,40 1/57 2,054
Stdev 0,01 0,01 0,000,01 0,01 0,02

Rata-rata T 1/54 3/12 1,46 1/32 1,48 2,045
Stdev 0,01 0,11 0,03 0,01 0,02 0,05

Rata-rata T 1/61 0,96 1,29 1,60 2,126
Stdev 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02

Rata-rata T 1,58 1/01 1/28 1/53 2,107
Stdev 0,02 0,01 0,04 0,03 0,04

Rata-rata T 1/55 4,06 0,73 0,94 1,36 1,50 2,168
Stdev 0,00 0,05 0,03 0,03 0,01 0,01 0,02

Rata-rata T 1 ,58 3,57 3,97 1 ,10 1 ,09 1 ,33 1 , 55 2,11

Stdev 0,01 0,23 0,08 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03

% 0,63 6,44 2,02 1 ,82 2,75 0,75 1 ,29 1 ,42
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Tabel 7.9 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 2 m 2 untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 10 mm, diisi Rockwool.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 10 mm, Rockwool 2,5 cm (s)Titik
ukur Pengukuran Frekuensi (Hz)keke 1000 2000 4000 8000125 250 500all

1 1/26 1/59 2/264,33 1/93 1/141,63 4,36
2 2,211 1,98 1/13 1,25 1,581/61 3,65 4,75
3 1,10 2,201,89 1,26 1.591,62 3,70 4,83

2,221,93 1,12 1,26 1,59Rata-rata 1,62 3,90 4,64
0,03Stdev 0,02 0,00 0,010,39 0,27 0,040,01

0,5%stdev 2,3 1,8 0,3 1,410,1
1,50 1,09 1,28 1,60 2,061 3,90 4,341,61

2 2 1,28 1,58 2,064,26 1,50 1,111,60 3,53
1,12 1,29 1,57 2,053 2,93 4,03 1,431,59

1,28 1,58 2,06Rata-rata 4,21 1,48 1,111,60 3,45
0,00 0,01 0,00Stdev 0,16 0,04 0,010,01 0,49

0,2%stdev 3,8 2,7 0,30,4 14,3 1,1
1,62 2,191 1,11 1,353,00 4,49 0,801/64

2 1,63 2,203 4,29 0,79 1,08 1,351,65 2,95
2,193 0,90 1,06 1,34 1,613,01 4,221,64

1,08 1,35 1,62 2,19Rata-rata 2,99 4,33 0,831,64
0,01 0,01Stdev 0,14 0,06 0,02 0,010,01 0,04
0,50,4%stdev 0,3 1,2 3,3 7,0 2,3 0,2

2,071 0,85 1,08 1,30 1,474,34 4,871/51
1,04 1/31 1,48 2,114 2 4,40 4,61 0,861,53

3 1,02 1,31 1,48 2,104,33 4,95 0,961,53
2,090,89 1,04 1,30 1,47Rata-rata 1,52 4,36 4,81

Stdev 0,03 0,01 0,01 0,020,18 0,060,01 0,04
0,5 i%stdev 0,9 3,8 7,0 2,7 0,40,5
1,48 2,101 2,45 1,05 1,311,53 1,34 3,97

2 1/02 1,31 1,47 2,095 3,71 2,351,52 2,23
3 3,49 2,82 1,05 1,32 1,47 2,131,52 2,29

1,31 1,47 2,11Rata-rata 1,95 3,72 2,54 1,041,52
Stdev 0,25 0,02 0,01 0,01 0,020,00 0,54 0,24

0,3%stdev 0,3 27,4 6,4 Q 7 1,5 0,5
1,05 1,30 1,58 2,241 2,90 4,80 1,941,60

6 2 1,12 1,28 1,61 2,112,81 3,88 2,421,62
3 1,16 1,28 1/61 2,082,67 4,32 2,401,62

Rata-rata 2,25 1,11 1,29 1,60 2,141,61 2,79 4,34
Stdev 0,06 0,01 0,080,46 0,27 0,020,01 0,11

%stdev 0,8 10,6 11,9 0,8 1,2 3,94,1

O 1 3,38 1,90 1,17 1,24 1,57 2,231,59 1/59

94



2 1,63 1,88 3,54 2,14 1,19 1,24 1,62 2,24
3 1,62 1,61 2,212,29 3,66 2,30 1,17 1,26

Rata-rata 1,61 1,92 3,53 2,12 1,18 1,25 1,60 2,23
Stdev 0,02 0,35 0,14 0,20 0,02 0,01 0,02 0,01

%stdev 1,3 18,4 4,0 9,6 1,4 0,8 1,5 0,6
1 1,53 2,93 3,29 1,01 1,03 1,27 1,51 2,08

8 2 1,54 2,56 3,41 1,30 1,02 1,27 1,51 2,11
3 1,54 2,50 3,20 1,03 1,01 1,26 1,50 2,15

Rata-rata 2,661,54 3,30 1,11 1,02 1,27 1,50 2,11
Stdev 0,00 0,24 0,10 0,16 0,01 0,01 0,00 0,04

%stdev 0,50,3 8,9 3,1 14,2 1,0 0,3 1,7

Tabel 7.10 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks diperforasi
1%, diameter 10 mm, diisi Rockwool setelah pembuangan data.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 10 mm, Rockwool 2,5 cm (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

all 125 250 1000500 2000 4000 8000

Rata-rata T 1,62 1,93 1,12 1,26 1,59 2,22I
Stdev 0,01 0,04 0,02 0,00 0,01 0,03

Rata-rata T 1,60 4,21 1,48 1,11 1,28 1,58 2,062
Stdev 0,01 0,16 0,04 0,01 0,00 0,01 0,00

Rata-rata T 1,64 2,99 4,33 1,08 1,35 1,62 2,193
Stdev 0,01 0,04 0,14 0,02 0,01 0,01 0,01

Rata-rata T 1,52 4,36 4,81 1,04 1,30 1,47 2,094
Stdev 0,01 0,04 0,18 0,03 0,01 0,01 0,02

Rata-rata T 1,52 1,04 1,31 1,47 2,115
Stdev 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02

Rata-rata T 1,61 2,79 1,11 1,29 1,60 2,146
Stdev 0,01 0,11 0,06 0,01 0,02 0,08

Rata-rata T 1,61 3,53 1,18 1,25 1,60 2,237
Stdev 0,02 0,14 0,02 0,01 0,02 0,01

Rata-rata T 1,54 3,30 1,02 1,27 1,50 2,118
Stdev 0,00 0,10 0,01 0,01 0,040,00

Rata-rata T 1 ,58 3,38 4,04 1 ,70 1 ,08 1 ,29 1 ,56 2,14
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0,030,02 0,01 0,010,14 0,04Stdev 0,01 0,06

2, 35 1 ,85 0,78 0,64 1 ,401 ,78 3,470,63%

Tabel 7.11 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks diperforasi
3%, diameter 10 mm, tanpa Rockwool.

T PERFORASI 3% - DIAMETER 10 mm, Tanpa Rockwool (s)Titik Pcngukuran Frekuensi (Hz)ukur ke 8000ke 1000 2000 4000125 250 500all
1,50 2,091 4,52 2,40 1,09 1,281,55 5,61

1,28 1,50 2,081 2 2,33 1,095,38 4,641,55
1,06 1,28 1,50 2,073 2,524,82 4,681,55

1,50 2,08Rata-rata 2,42 1,08 1,281,55 5,27 4,61
0,00 0,00 0,01Stdev 0,10 0,020,00 0,41 0,08

%stdev 1,6 0,2 0,1 0,70,1 7,8 1,8 4,0
2,201,05 1,17 1,571 3,27 1,601,55 3,14

2 2 0,99 1,18 1,59 2,183,60 1,611,56 3,37
1,58 2,163 1,82 0,98 1,182,40 3,551,56

1,18 1,58 2,183,48 1,67 1,01Rata-rata 1,56 2,97
0,02Stdev 0,12 0,04 0,00 0,010,01 0,51 0,18

3,8 0,4 0,4 1,0%stdev 5,1 7,30,5 17,1
1,32 1,56 2,071 1,26 0,981,57 4,59 3,56
1,32 1,53 2,143 2 3,38 1,15 1,001,56 4,93

3 1,00 1,35 1,55 2,163,34 1,171,58 4,56
0,99 1,33 1,55 2,123,43 1,19Rata-rata 1,57 4,69

Stdev 0,01 0,01 0,01 0,050,12 0,060,01 0,21
1,1 0,8 2,2%stdev 3,5 5,1 0,90,6 4,4

1,991 0,74 0,76 1,26 1,545,05 4,471,53
2 0,72 1,24 1,58 1,964 5,16 0,741,54 5,11

1,993 4,92 0,77 0,72 1,25 1,585,551,54
0,73 1,25 1,56 1,98Rata-rata 5,24 4,85 0,751,54

Stdev 0,02 0,01 0,02 0,020,27 0,35 0,010,01
0,9%stdev 7,2 2,0 3,1 0,9 1,60,4 5,2

1,72 1,25 1,33 1,55 2,041 3,541,60 3,51
5 2 1,67 1,26 1,37 1,55 2,041,60 3,36 4,52

1,383 1,56 1,30 1,55 2,141,61 3,33 4,48
1,27 1,36 1,55 2,07Rata-rata 1,60 3,40 4,18 1,65

0,00Stdev 0,08 0,02 0,02 0,050,01 0,10 0,55
%stdev 5,0 1,9 1,8 0,2 2,60,5 2,9 13,3

6 1 1,85 1,04 1,29 1,45 2,141,49 2,49 3,96
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2 1,70 1,56 1,682,82 3,60 2,30 1,30 2,15
3 1,70 2,292,81 3,56 1,31 1,57 1,68 2,15

Rata-rata 1,63 2,71 3,71 2,14 1,22 1,47 1,60 2,14
Stdev 0,12 0,19 0,22 0,26 0,15 0,16 0,13 0,01

%stdev 7,5 6,9 6,0 12,1 12,6 10,6 8,3 0,3
1 1,57 3,69 4,34 1,36 1,25 1,36 1,53 2,06

7 2 1,58 3,02 3,64 1,31 1,24 1,38 2,131,54
3 1,59 3,28 2,82 1,25 1,23 1,38 1,54 2,11

Rata-rata 1,58 3,33 3,60 1,31 1,24 1,37 1,54 2,10
Stdev 0,01 0,34 0,76 0,06 0,01 0,01 0,01 0,04

%stdev 0,8 10,1 21,1 4,4 0,7 0,9 0,6 1,8
1 1,53 3,87 0,942,69 0,78 1,23 1,54 2,10

8 2 1,59 2,60 4,04 0,90 0,95 1,30 1,59 2,15
3 1,59 2,66 4,39 0,80 0,96 1,29 1,59 2,13

Rata-rata 1,57 2,65 4,10 0,83 0,95 1,27 1,58 2,13
Stdev 0,03 0,05 0,26 0,06 0,01 0,04 0,03 0,02

%stdev 2,0 1,7 6,4 7,6 0,9 2,8 1,9 1,1

Tabel 7.12 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks diperforasi
3%, diameter 10 mm, tanpa Rockwool setelah pembuangan data.

T PERFORASI 3% - DIAMETER 10 mm, Tanpa Rockwool (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Rata-rata T 1/55 4,61 2,42 1,08 1/28 1,50 2,081

Stdev 0,00 0,08 0,10 0,02 0,00 0,00 0,01
Rata-rata T 1,56 1,01 1,18 1,58 2,182

Stdev 0,01 0,04 0,00 0,01 0,02
Rata-rata T 1,57 4,69 3,43 0,99 1,33 1,55 2,123

Stdev 0,01 0,21 0,12 0,01 0,01 0,01 0,05
Rata-rata T 1,54 0,75 0,73 1,25 1,56 1,984

Stdev 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
Rata-rata T 1,60 3,40 1,65 1,27 1,36 1,55 2,075

Stdev 0,01 0,10 0,020,08 0,02 0,00 0,05
Rata-rata T 2,146

Stdev 0,01
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Rata-rata T 1,54 2,101/24 1,371,311,587
Stdev 0,040,01 0,01 0,010,060,01

Rata-rata T 1,27 1,58 2,130,951,57 2,658
Stdev 0,020,04 0,030,010,03 0,05

2,101 ,04 1 , 29 1 , 554,02 1 ,531 ,57 3,58Rata-rata T
0,020,02 0,01 0,010,060,12 0,10,01Stdev

0,65 0,952,49% 3,92 1 ,92 0, 780,61 3.35

Tabel 7.13 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks diperforasi
3%, diameter 10 mm, diisi Rockwool.

T PERFORASI 3% - DIAMETER 10 mm, Rockwool 2,5 cm (s)Titik Pengukuran Frekuensi (Hz)ukur ke 8000ke 1000 2000 4000250 500all 125
1,21 1,43 2,111,88 1,151 2,92 5,101,49

1,43 2,042 1,12 1,221 4,90 1,841,50 3,23
1,43 2,011,11 1,203 5,29 1,873,141,49

2,051,13 1,21 1,433,10 5,09 1,87Rata-rata 1,49
0,00 0,050,02 0,02 0,01Stdev 0,190,00 0,16
0,1 2,51,1 1,6 0,8%stdev 0,3 5,1 3,8

2,040,83 1,28 1,511 3,88 1,271,53 4,65
2,040,83 1,29 1,502 2 3,87 1,391,53 4,09

1,30 1,49 2,083 1,39 0,864,11 3,871,52
1,29 1,50 2,053,87 1,35 0,84Rata-rata 1,53 4,28
0,01 0,01 0,020,02Stdev 0,01 0,070,01 0,32

0,9 1,12,1 1,0%stdev 0,2 4,90,4 7,5
2,201 1,11 1,40 1,574,81 1,341,60 3,14

1,39 1,56 2,192 1,123 4,65 1,331,60 3,01
2,203 1,37 1,13 1,39 1,573,02 4,631,60
2,201,12 1,39 1,57Rata-rata 1,60 3,05 4,70 1,35
0,010,01 0,00 0,00Stdev 0,10 0,020,00 0,07

0,3 0,4%stdev 0,6 0,40,2 2,4 2,1 1,5
1,02 1,22 1,46 2,244,72 0,801 1,51 3,62

2 1,01 1,23 1,47 2,164 4,48 0,801,51 4,25
1,25 2,143 4,40 0,81 1,00 1,471,52 4,30
1,23 1,47 2,184,53 0,81 1,01Rata-rata 1,51 4,05
0,01 0,01 0,06Stdev 0,01 0,010,38 0,170,01

1,1 0,9 0,6 2,5%stdev 9,3 3,7 0,90,4
1 2,53 1,09 1,27 1,52 2,113,09 4,261,56

1,50 2,055 2 2,64 1,08 1,271,55 2,81 4,33
3 1,28 1,51 2,174,41 2,78 1,171,56 2,76
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Rata-rata 1,56 2,89 4,33 2,65 1,11 1,27 1,51 2,11

Stdev 0,01 0,18 0,08 0,05 0,01 0,01 0,060,13
%stdev 0,5 6,2 1,8 4,7 4,5 0,5 0,6 2,8

1 1,48 1,93 3,63 1,73 1,09 1,45 1,38 2,06
6 2 1,49 2,07 3,44 2,06 1,12 1,44 1,40 2,12

3 1,50 2,03 3,58 2,04 1,09 1,45 1,41 2,12
Rata-rata 1,49 2,01 1,103,55 1,95 1,45 1,40 2,10

Stdev 0,01 0,010,07 0,10 0,19 0,01 0,02 0,04
%stdev 0,5 3,5 2,7 1,3 0,69,5 1,4 1,8

1 1,59 3,10 4,09 1,93 1,04 1,30 1,57 2,06
7 2 1,60 1,972,94 4,08 1,03 1,33 1,58 2,06

3 1,59 2,80 3,86 2,00 1,07 1,33 1,57 2,10
Rata-rata 1,59 2,95 4,01 1,96 1,04 1,32 1,57 2,07

Stdev 0,00 0,15 0,13 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02
%stdev 0,2 5,2 3,2 1,7 2,2 1,3 0,4 1,0

1 1,57 2,26 3,80 1,18 0,84 1,27 2,041,56
8 2 1,53 2,04 3,66 0,92 0,84 1,27 1,53 1,95

3 1,55 2,43 3,61 0,84 0,83 1,27 1,56 1,97
Rata-rata 1,55 2,24 3,69 0,98 0,84 1,27 1,55 1,99

Stdev 0,02 0,20 0,10 0,18 0,01 0,00 0,02 0,04
%stdev 1,1 8,9 2,7 0,718,0 0,2 1,1 2,2

Tabel 7.14 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 2 m untuk tripleks diperforasi
3%, diameter 10 mm, diisi Rockwool setelah pembuangan data.

T PERFORASI 3% - DIAMETER 10 mm, Rockwool 2,5 cm (s)
Titik Ukiir Frekuensi (Hz)

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Rata-rata T 1,49 5,09 1,87 1,13 1,21 1,43 2,051

Stdev 0,00 0,19 0,02 0,02 0,01 0,00 0,05
Rata-rata T 1,53 3,87 1,35 0,84 1,29 1,50 2,052

Stdev 0,01 0,01 0,07 0,02 0,01 0,01 0,02
Rata-rata T 1,60 3,05 4,70 1,35 1,391,12 1,57 2,203

Stdev 0,00 0,07 0,10 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01
Rata-rata T 1,51 4,53 0,81 1,01 1,23 1,47 2,184

Stdev 0,01 0,17 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06
5 Rata-rata T 1,56 4,33 2,65 1,11 1,27 1,51 2,11

99



Stdev 0,01 0,060,05 0,010,08 0,130,01
Rata-rata T 1,40 2/101,10 1,452,01 3/551,496

Stdev 0,040,01 0,020,010,07 0,100,01

Rata-rata T 2,071/571,04 1/321/964,011/597
Stdev 0,020,010,02 0,020,030,130,00

Rata-rata T 1,991/ 27 1/550,843,691,558
Stdev 0,040,00 0,020,010,02 0,10

1 ,50 2,091 ,02 1 ,304,22 1,662,53Rata-rata T 1,54

0,040,01 0,010,020,11 0,050,01 0,07Stdev

1,910,77 0,673,01 1 ,960,65 2,77 2,61%
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LAMPIRAN 8
DATA WAKTIJ DENGUNG RUANG DENGAN SAMPEL

TRIPLEKS 1^5 m 2

Tabel 8.1 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 1,35 m untuk tripleks yang diberi
rongga 4 cm tanpa perforasi.
Titik T RONGGA 4 cm (TRIPLEKS TANPA PERFORASI) (s)Pengukuranukur Frekuensi (Hz)keke all 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 1,68 3,69 4,57 2,47 1,55 1,40 2,521,55
21 1,70 3,45 4,12 2,29 1,37 1,43 1,58 2,49
3 1,69 0,75 4,29 1,46 1,34 1,39 1,56 2,54

Rata-rata 1,69 2,63 4,33 2,07 1,42 1,40 1,56 2,52
Stdev 0,01 1,63 0,23 0,54 0,12 0,02 0,01 0,03

%stdev 0,67 62,11 5,21 26,08 8,18 1,39 0,93 1,01
1 2,681,68 1,05 0,77 1,21 1,32 1,60 2,41

2 2 1,69 1,06 2,49 0,77 1,20 1,32 1,63 2,36
3 1,69 1,06 0,76 1,222,67 1,33 1,63 2,35

Rata-rata 1,68 1,05 2,61 1,210,77 1,32 1,62 2,38
Stdev 0,01 0,01 0,11 0,01 0,01 0,00 0,02 0,03

%stdev 0,42 0,66 4,19 1,26 0,66 0,26 1,16 1,35
1 1,74 1,85 3,20 1,01 1,35 1,671,27 2,53

3 2 1,73 2,21 3,38 1,03 1,23 1,32 1,67 2,52
3 1,74 2,19 3,34 1,13 1,24 1,34 1,68 2,54

Rata-rata 1,74 2,08 3,31 1,251,06 1,34 1,67 2,53
Stdev 0,01 0,20 0,09 0,06 0,02 0,01 0,01 0,01

%stdev 0,29 9,59 2,79 5,72 1,50 0,86 0,35 0,42
1 1,68 3,18 3,25 0,80 1,16 1,34 1,63 2,37

4 2 1,68 3,77 3,12 0,80 1,15 1,31 1,63 2,40
3 1,69 3,92 3,01 0,79 1,15 1,31 1,64 2,42

Rata-rata 1,69 3,62 3,13 0,80 1,15 1,32 1,64 2,40
Stdev 0,00 0,39 0,12 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03

%stdev 0,19 10,83 3,81 1,01 0,81 1,13 0,35 1,17
1 1,69 1,09 2,43 1,29 1,22 1,43 1,61 2,38

5 2 1,71 0,97 2,72 1,23 1,25 1,43 1,64 2,36
3 1,71 1,02 2,59 1,15 1,24 1,43 1,65 2,37

Rata-rata 1,70 1,03 2,58 1,22 1,23 1,43 1,63 2,37
Stdev 0,01 0,06 0,02 0,000,14 0,07 0,02 0,01
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1,22 0,21 1,08 0,36%stdev 5,92 5,56 5,690,41
1 1,35 1,13 1,60 2,491,03 3,63 1,421,70

2,506 2 1,23 1,10 1,40 1,620,37 3,581,71
1,10 1,39 1,61 2,503 1,151,71 0,36 3,71

2,50Rata-rata 1,24 1,11 1,41 1,611,71 0,59 3,64
0,01 0,01Stdev 0,07 0,10 0,02 0,020,380,00

1,19 0,46 0,27%stdev 65,70 1,84 8,16 1,770,24
1,63 2,411,03 1,21 1,411 3,531,71 1,46

2 1,43 1,62 2,497 1,02 1,171,70 1,74 3,91
1,62 2,453 3,90 1,00 1,14 1,441,70 1,46

1,43 1,62 2,45Rata-rata 1,56 3,78 1,02 1,171,70
0,03 0,01 0,04Stdev 0,01 0,010,16 0,220,01

%stdev 2,83 1,631,43 0,89 0,570,29 10,51 5,69
2,341 1,21 1,46 1,620,69 3,07 0,781,69

1,62 2,328 2 0,78 1,20 1,460,65 2,921,69
3 0,78 1,22 1,43 1,62 2,342,901,69 0,67

2,330,78 1,21 1,45 1,62Rata-rata 1,69 0,67 2,96
Stdev 0,02 0,00 0,020,09 0,00 0,010,00 0,02

0,70 1,05 0,19 0,66%stdev 3,23 3,18 0,490,17

Tabel 8.2 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m untuk tripleks yang diberi
rongga 4 cm tanpa perforasi setelah pembuangan data.

T RONGGA 4 cm (TRIPLEKS TANPA PERFORASI) (s)

Titik Ukur Frekuensi (Hz)
8000500 1000 2000 4000all 125 250

Rata-rata T 1,40 1,56 2,521,421,69 4,33
1

0,03Stdev 0,12 0,02 0,010,230,01

1,32 2,38Rata-rata T 0,77 1,21 1,621,68
2

0,03Stdev 0,01 0,00 0,020,01 0,01

Rata-rata T 1,34 1,67 2,532,081,74
3

0,01 0,01Stdev 0,010,01 0,20

1,32 2,40Rata-rata T 0,80 1,15 1,641,69
4

Stdev 0,01 0,030,01 0,01 0,010,00

2,37 1,23Rata-rata T 1,23 1,43 1,631,70
5

Stdev 0,020,02 0,00 0,02 0,010,01

6 Rata-rata T 1,41 1,61 2,50 1,111,71 0,59 1,11
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Stdev 0,00 0,38 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02

Rata-rata T 1,70 1,17 1,43 1,62 2,45 1,17
7

Stdev 0,01 0,03 0,01 0,01 0,04 0,03

Rata-rata T 1,69 1,21 1,62 2,331,45 1,21
8

Stdev 0,00 0,02 0,00 0,02 0,010,01
Rata-rata T 1,70 0,86 3,13 0,84 1,19 1,38 1,62 2,43

Stdev 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,020,1

% 0,59 2,33 3,19 1,19 1,68 0,72 0,62 0,82

Tabel 8.3 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 1,35 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 5 mm, tanpa Rockwool.
Titik
ukur

T PERFORASI 1% - DIAMETER 5 mm, Tanpa Rockwool (s)Pengukuran Frekuensi (Hz)keke all 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 1,68 0,49 3,85 140 0,95 1,37 1,64 2,38

1 2 1,67 0,44 3,78 1,27 0,99 1,36 1,64 2,37
3 1,66 0,50 3,59 1,21 0,90 1,37 1,63 2,32

Rata-rata 1,67 0,48 3,74 1,19 0,95 1,37 1,64 2,36
Stdev 0,01 0,04 0,13 0,09 0,05 0,01 0,00 0,03

%stdev 0,5 7,7 3,48 7,2 4,8 0,6 0,1 1,3
1 1,59 2,52 3,46 0,68 1,20 1,37 1,50 2,45

2 2 1,59 1,00 3,53 0,71 1,21 1,35 1,50 2,48
3 1,59 1,27 3,96 0,70 1,23 1,37 1,50 2,49

Rata-rata 1,59 1,60 3,65 0,69 1,22 1,36 1,50 2,47
Stdev 0,00 0,81 0,27 0,010,01 0,01 0,00 0,02

%stdev 0,2 50,9 7,5 1,9 1,1 0,8 0,2 0,9
1 1,64 1,07 3,74 0,96 1,21 1,39 1,56 2,39

3 2 1,64 1,13 3,09 0,95 1,26 1,41 1,56 2,41
3 1,64 1,12 3,60 1,05 1,33 1,38 1,58 2,34

Rata-rata 1,64 1,11 3,48 0,98 1,27 1,39 1,57 2,38
Stdev 0,00 0,03 0,34 0,05 0,010,06 0,02 0,04

%stdev 0,2 2,9 9,8 5,5 5,1 1,1 0,6 1,5
1 1,61 2,98 3,92 0,79 1,12 1,24 1,57 2,39

4 2 1,57 2,57 2,88 0,75 1,06 1,21 1,52 2,34
3 1,57 2,50 3,46 0,76 1,08 1,23 1,52 2,37

Rata-rata 1,59 2,68 3,42 0,77 1,08 1,23 1,54 2,37
Stdev 0,02 0,26 0,52 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02
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3,1 1,0 2,0 0,9%stdev 1,6 9,7 15,3 2,7
1,60 2,291 2,96 1,80 1,37 1,341,65 0,64

2 2,285 1,76 1,40 1,34 1,571,63 0,60 3,28
1,34 1,56 2,223 3,31 1,55 1,361,61 0,76

1,58 2,261,70 1,38 1,34Kata-rata 1,63 0,67 3,18
0,02 0,03Stdev 0,20 0,14 0,02 0,000,02 0,08

%stdev 7,9 1,4 0,1 1,4 1,41,1 12,1 6,2
1,22 1,17 1,71 2,431 0,38 2,51 1,171,70

6 2 1,25 1,15 1,71 2,313,58 1,061,69 0,40
2,251,24 1,15 1,713 0,40 3,41 1,211,69

1,24 1,16 1,71 2,33Rata-rata 0,39 3,17 1,141,69
0,00 0,09Stdev 0,08 0,01 0,010,01 0,580,01
0,2 3,9%stdev 0,9 0,80,6 3,0 18,2 7,1

0,95 1,49 1,57 2,701 3,49 1,281,67 0,77
2,680,99 1,47 1,527 2 4,04 1,041,64 0,60

3 0,98 1,46 1,49 2,663,21 0,901,63 0,67
1,53 2,681,07 0,98 1,48Rata-rata 1,65 0,68 3,58

0,020,02 0,02 0,04Stdev 0,190,02 0,08 0,42
0,82,2 1,1 2,6%stdev 12,3 11,7 17,71,4
2,331,34 1,49 1,631 2,36 0,721,68 0,55
2,381,38 1,50 1,628 2 1,64 0,851,69 0,54
2,323 1,53 1,681,53 0,90 1,361,72 0,67

1,36 1,51 1,64 2,34Rata-rata 1,84 0,821,70 0,59
0,03Stdev 0,02 0,02 0,040,45 0,090,02 0,08

1,3 2,2 1,5%stdev 24,6 10,8 1,31,3 12,8

Tabel 8.4 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m 2 untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 5 mm, tanpa Rockwool setelah pembuangan data.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 5 mm, Tanpa Rockwool (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

8000500 1000 2000 4000125 250all
Rata-rata T 1,64 2,360,95 1,371,67 3,741

Stdev 0,01 0,00 0,030,050,130,01

Rata-rata T 2,470,69 1,22 1,36 1,501,592
Stdev 0,01 0,01 0,00 0,020,010,00

Rata-rata T 1,39 1,57 2,381,64 1,113
Stdev 0,01 0,040,020,00 0,03
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Rata-rata T 1,59 1,23 2,370,77 1,08 1,544
Stdev 0,02 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02

Rata-rata T 1,63 1,38 1,34 1,58 2,265
Stdev 0,02 0,02 0,00 0,02 0,03

Rata-rata T 1,69 0,39 1,24 1,16 1,71 2,336
Stdev 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,09

Rata-rata T 1,65 0,98 1,48 1,53 2,68
7

Stdev 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02
Rata-rata T 1,70 1,36 1,51 1,64 2,348

Stdev 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03
Rata-rata T 1 ,64 0,75 3,74 0,73 1 ,17 1 ,35 1 ,59 2,40

Stdev 0,01 0,02 0,13 0,02 0,02 0,01 0,02 0,04
% 0,61 2,67 3,48 2,74 1 ,71 0,74 1 ,26 1 ,67

Tabel 8.5 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 5 mm, diisi Rockwool.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 5 mm, Rockwool 2,5 cm (s)Titik
ukur Pengukuran Frekuensi (Hz)keke all 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 1,67 1,57 3,63 1#26 1,21 1,41 1,59 2/48
1 2 1,66 2,20 3,85 1,18 1,27 1,42 1,57 2,38

3 1,64 2,06 3,93 1,25 1,26 1,42 1,56 2,43
Rata-rata 1,66 1,94 3,80 1,23 1,25 1,42 1,57 2,43

Stdev 0,01 0,33 0,000,15 0,05 0,04 0,01 0,05
%stdev 0,8 17,0 4,0 3,7 2,8 0,3 0,9 1,9

1 1,67 1,79 4,19 0,65 1,01 1,44 1,61 2,33
2 2 1,65 1,89 4,09 0,63 1,02 1,46 1,58 2,38

3 1,65 1,74 4,48 0,63 1,02 1,46 1,58 2,42
Rata-rata 1,66 1,81 4,25 0,64 1,02 1,45 1,59 2,38

Stdev 0,01 0,08 0,20 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05
%stdev 0,5 4,42 4,7 2,3 0,7 1,1 1,0 1,9

1 1,69 1,09 3,19 1,00 1,29 1,38 1,56 2,79
3 2 1,70 0,96 3,24 1,16 1,17 1,34 1,59 2,65

3 1,70 0,90 3,20 1,19 1,13 1,32 1,58 2,58
Rata-rata 1,69 0,98 3,21 1,12 1,20 1,34 1,58 2,67

Stdev 0,01 0,10 0,03 0,10 0,08 0,03 0,02 0,10
%stdev 0,3 10,0 0,9 9,2 6,9 2,4 1,1 3,9
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FT5
Insrtful
TeknokM
SepoKih Nopembrr

1,62 2,500,71 1,18 1,401 1,46 3,351,67
1,42 2,392 1,12 1,634 3,88 0,731,66 2,17
1,42 2,333 0,76 1,22 1,612,69 3,881,65

1,62 2,400,73 1,17 1,411,66 2,11 3,70Rata-rata
0,090,01 0,01Stdev 0,02 0,050,62 0,310,01

0,6 3,63,9 0,7%stdev 8,3 3,00,5 29,4
1,36 2,301,13 1,571,821 0,95 2,791,65

2,281,18 1,34 1,562 1,965 1,65 1,08 3,85
1,20 1,35 1,53 2,303 3,52 1,901,64 0,97

2,291,17 1,35 1,551,00 3,39 1,89Rata-rata 1,65
0,02 0,010,03Stdev 0,07 0,010,07 0,540,01

0,6 1,4 0,63,8 2,9%stdev 6,8 16,10,5
1,371,11 1,60 2,410,86 1,361 3,641,67

2,441,33 1,61 1,916 2 1,521,89 1,04 3,51
1,61 2,381,06 1,373 4,07 1,691,67 0,77

2,411,17 1,45 1,713,74 1,52Rata-rata 1,74 0,89
0,030,180,14 0,14Stdev 0,29 0,170,13 0,14
1,212,3 9,7 10,4%stdev 7,9 11,17,3 15,2
2,321,36 1,580,93 1,050,98 2,981 1,64

1,58 2,331,06 1,412 3,68 1,197 0,831,64
2,451,02 1,43 1,573 4,17 1,081,64 0,77

1,58 2,371,06 1,04 1,400,86 3,61Rata-rata 1,64
0,070,02 0,04 0,01Stdev 0,130,600,00 0,11

0,5 3,116,6 12,2 1,9 2,8%stdev 0,2 12,7
1,52 2,410,97 1,31 1,421 3,071,64 1,46

1,63 1,76 2,441,12 1,528 2 1,06 2,051,82
3 1,52 1,68 1,80 2,492,26 1,141,84 1,11

1,58 1,69 2,452,46 1,08 1,45Rata-rata 1,77 1,21

0,040,12 0,14 0,15Stdev 0,090,22 0,540,11

8,9 1,78,4 8,821,9 8,7%stdev 6,2 18,0
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Tabel 8.6 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 5 mm, diisi Rockwool setelah pembuangan data.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 5 mm, Rockwool 2,5 cm (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Rata-rata T 1,66 3,80 1/23 1/25 1/42 1,57 2,43I

Stdev 0,01 0,15 0,04 0,00 0,010,05 0,05

Rata-rata T 1,66 4,251,81 0,64 1,02 1,45 1,59 2,382
Stdev 0,01 0,08 0,20 0,01 0,01 0,02 0,02 0,05

Rata-rata T 1,69 3,21 1,34 1,58 2,673
Stdev 0,01 0,03 0,03 0,02 0,030,10

Rata-rata T 1,66 0,73 1,17 1,41 1,62 2,404
Stdev 0,01 0,02 0,05 0,01 0,01 0,09

Rata-rata T 1,65 1,89 1,351,17 1,55 2,295
Stdev 0,01 0,07 0,03 0,01 0,02 0,01

Rata-rata T 2,416
Stdev 0,03

Rata-rata T 1,64 1,04 1,40 1,58 2,377
Stdev 0,00 0,02 0,04 0,01 0,07

Rata-rata T 2,458
Stdev 0,04

Rata-rata T 1 ,66 1 ,81 3,75 1 ,12 1 ,13 1 ,40 1 ,58 2,43

Stdev 0,01 0,08 0,13 0,04 0,03 0,02 0,02 0,06

% 0,60 4,42 3.47 3,57 2,65 1 ,43 1 ,27 2,47
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Tabel 8.7 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 1,35 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 10 mm, Tanpa Rockwool.

T PERFORAS) 1% - DIAMETER 10 mm, Tanpa Rockwool (s)Titik
ukur Pengukuran Frekuensi (Hz)keke 1000 2000 4000 8000125 250 500all

1,27 1,58 2,501 3,74 1,36 1,131,64 2,00
1 2 1,10 1,29 1,55 2,472,12 3,66 1,411,62

1,30 1,54 2,473 1,37 1,111,63 0,66 3,79
2,48Rata-rata 3,73 1,38 1,11 1,29 1,561,63 1,59
0,020,01 0,02Stdev 0,07 0,03 0,020,01 0,81
0,8%stdev 50,9 2,1 1,4 1,1 1,20,7 1,9

1,20 1,33 1,64 2,641 3,38 0,921,71 2,41
1,320,93 1,19 1,63 2,702 2 1,39 3,051,69

3 1,21 1,35 1,63 2,652,97 0,911,69 1,13
2,660,92 1,20 1,33 1,64Rata-rata 1,69 1,64 3,13
0,03Stdev 0,01 0,01 0,01 0,010,68 0,220,01

0,8 0,9 0,4 1,1%stdev 0,6 7,1 1,241,4
1,61 2,411 4,22 1,07 1,14 1,401,67 1,07

2,402 1,13 1,18 1,39 1,583 3,691,66 1,05
1,37 2,463 1,15 1,18 1,571,66 1,41 3,71
1,38 1,58 2,42Rata-rata 1,66 3,87 1,12 1,171,17

Stdev 0,30 0,02 0,02 0,02 0,030,040,01 0,20
1,3 1,4%stdev 3,6 1,7 1,20,5 17,1 7,7
1,56 2,630,75 1,26 1,271 1,64 1,18 3,54

2 1,26 2,554 3,53 0,77 1,14 1,551,62 1,42
1,52 2,633 0,77 1,07 1,291,61 2,24 3,47

1,16 1,27 1,55 2,60Rata-rata 1,62 1,61 3,51 0,76
0,10 0,02 0,02 0,05Stdev 0,03 0,010,02 0,56

1,3 1,9%stdev 1,4 8,4 1,41,1 34,6 1,0
1,33 1,34 1,57 2,531 3,35 1,261,68 0,81

1,60 2,435 2 1,88 1,31 1,301,68 0,85 3,78
3 1,25 1,33 1,59 2,454,11 1,481,67 1,09

1,30 1,32 1,58 2,473,75 1,54Rata-rata 1,68 0,92
0,04 0,02 0,02 0,06Stdev 0,38 0,310,00 0,15

2,33,2 1,7 1,0%stdev 0,2 16,2 10,2 20,2
1,24 1,67 2,301 3,39 1,17 1,161,67 0,38

1,21 1,24 1,67 2,252 3,49 1,206 1,67 0,45
3 1,24 1,22 1,62 2,353,92 1,201,64 0,47

1,66 2,303,60 1,19 1,20 1,23Rata-rata 1,66 0,43
0,05Stdev 0,02 0,04 0,01 0,030,02 0,05 0,28

%stdev 3,2 1,0 1,7 2,11,2 10,8 7,9 1,8
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HIB
1 1,68 0,94 3,55 1,35 1,27 1,41 1,58 2,58
27 1,67 1,10 3,29 1,71 1,22 1,41 1,58 2,66
3 1,66 0,92 3,20 1,70 1,22 1,44 1,57 2,66

Rata-rata 1,67 0,99 1,24 1,42 2,633,35 1,59 1,57
Stdev 0,01 0,10 0,18 0,21 0,03 0,02 0,040,01

%stdev 0,4 10,10 5,4 13,1 2,4 1,4 0,5 1,7
1 1,00 1,401,65 0,53 3,20 1,48 1,58 2,52

8 2 1,69 1,07 3,22 1,41 1,01 1,40 1,63 2,55
3 1,69 1,64 3,26 1,36 0,97 1,40 1,64 2,56

Rata-rata 1,68 1,08 3,23 1,42 0,99 1,40 1,62 2,54
Stdev 0,02 0,55 0,03 0,06 0,02 0,00 0,03 0,02

%stdev 1,2 51,0 0,9 4,2 2,0 0,2 2,0 0,9

Tabel 8.8 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
dengan Bahan Uji seluas 1,35 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 10 mm, Tanpa Rockwool setelah pembuangan data.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 10 mm, Tanpa Rockwool (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Rata-rata T 1,63 3,73 1,38 1,11 1,29 1,56 2,481

Stdev 0,01 0,07 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02
Rata-rata T 1,69 0,92 1,20 1,33 1,64 2,662

Stdev 0,01 0,010,01 0,01 0,01 0,03
Rata-rata T 1,66 1,12 1,17 1,38 1,58 2,423

Stdev 0,01 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03
Rata-rata T 1,62 3,51 0,76 1,27 1,55 2,604

Stdev 0,02 0,03 0,020,01 0,02 0,05
Rata-rata T 1,68 1,30 1,32 1,58 2,475

Stdev 0,00 0,020,04 0,02 0,06
Rata-rata T 1,66 1,19 1,20 1,23 1,66 2,306

Stdev 0,02 0,02 0,04 0,01 0,03 0,05
Rata-rata T 1,24 1,42 1,57 2,631,67 0,997

Stdev 0,03 0,02 0,01 0,040,01 0,10
Rata-rata T 3,23 0,991,42 1,40 1,62 2,541,688

Stdev 0,03 0,06 0,02 0,00 0,03 0,020,02
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1,33 1 ,59 2,513,49 1 ,13 1,171 ,66 0,99Rata-rata T

0,02 0,040,03 0,03 0,010,01 0,1 0,04Stdev

1 ,592,56 0,75 1 ,260,60 10,10 1 ,15 2,65%

Tabel 8.9 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium Akustik
A

dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m untuk tripleks diperforasi 1%,
diameter 10 mm, diisi Rockwool.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 10 mm, Rockwool 2,5 cm (s)Titik Pengukuran Frekuensi (Hz)ukur keke 4000 8000250 500 1000 2000all 125
1,60 2,471/37 1/14 1/361 1,68 0,37 4,04
1,60 2,431 2 3,82 1,33 1,17 1,390,451,68

1/21 1,40 1,59 2,453 1,69 3,80 1,270,53
1,38 1,60 2,45Rata-rata 1,68 3,88 1,32 1,170,45

Stdev 0,04 0,02 0,01 0,020,13 0,050,00 0,08
0,7%stdev 3,0 1,4 0,417,3 3,4 3,60,3
2/581,10 1,45 1,651 0,931,72 1,54 3,54
2,661,15 1,41 1,652 2 2,28 3,72 0,841,72

1,64 2,663 1,18 1,403,63 0,731,72 1,71
1,42 1,65 2,63Rata-rata 1,72 1,84 3,63 0,84 1,15

0,00Stdev 0,10 0,04 0,03 0,050,00 0,39 0,09
2,0 0,1 1,8%stdev 0,2 21,1 2,6 12,0 3,7
1/37 1,68 2,521/69 1/171 1/73 2/12 5/35

2 1,24 1,39 1,68 2,423 4,22 1,361,73 2,13
1,23 2,333 1,34 1,40 1,681,73 1,35 4,07

1,39 1,68 2,42Rata-rata 1,46 1,211,73 1,87 4,55
Stdev 0,04 0,01 0,00 0,090,70 0,190,00 0,45

%stdev 3,0 0,2 3,913,2 1,00,0 24,1 15,5
2,480,73 1,22 1,32 1,661 1,67 1,43 3,89

2 1,19 1,28 1,64 2,474 1,81 4,99 0,741,66
1,643 1,20 1,24 2,491,87 4,30 0,741,65

1,20 1,28 1,65 2,48Rata-rata 1,70 4,39 0,741,66
0,01 0,04 0,01 0,01Stdev 0,56 0,010,01 0,24

%stdev 1,1 3,2 0,6 0,30,7 14,1 12,7 1,1
1/33 1/31 1/59 2,381 0,83 3,47 2,161/67

5 2 1,30 1,36 1,33 1,60 2,324,041,67 0,91
3 1,28 1,40 1,59 2,420,97 3,27 1,681,67

2,37Rata-rata 3,59 1,32 1,35 1,591,67 0,91 1,71
Stdev 0,04 0,05 0,01 0,050,07 0,40 0,430,00

%stdev 2,8 3,5 0,4 2,00,1 7,6 11,2 25,3
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131 ITC
g.

1 1,67 0,38 3,07 1,26 1,10 1,36 1,60 2,44
6 2 1,67 0,37 3,87 1,23 1,07 1,38 1,62 2,43

3 1,67 0,38 1,28 1,02 1,383,46 1,61 2,44
Rata-rata 1,67 0,38 3,46 1,26 1,06 1,37 2,441,61

Stdev 0,00 0,03 0,04 0,01 0,01 0,000,00 0,40
%stdev 0,1 1,2 11,6 2,2 3,9 1,0 0,4 0,2

1 1,63 1,24 3,86 1,34 1,13 1,45 1,54 2,49
7 2 1,65 1,17 3,73 1,17 1,15 1,44 1,57 2,55

3 1,65 1,21 3,99 1,121,11 1,44 1,57 2,52
Rata-rata 1,64 1,21 3,86 1,21 1,13 1,44 1,56 2,52

Stdev 0,01 0,02 0,000,04 0,13 0,12 0,02 0,03
%stdev 0,8 3,1 3,3 9,8 1,5 0,1 1,1 1,3

1 1,68 1,050,89 3,04 1,12 1,36 1,61 2,33
8 2 1,67 1,33 2,96 0,96 1,09 1,28 1,61 2,40

3 1,67 1,27 3,06 0,88 1,10 1,26 1,61 2,42
Rata-rata 1,67 1,16 3,02 0,96 1,10 1,30 1,61 2,38

Stdev 0,01 0,24 0,05 0,08 0,02 0,05 0,00 0,05
%stdev 0,4 20,8 1,7 8,7 1,6 4,1 0,3 2,0

Tabel 8.10 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m untuk tripleks
diperforasi 1%, diameter 10 mm, diisi Rockwool setelah
pembuangan data.

T PERFORASI 1% - DIAMETER 10 mm, Rockwool 2,5 cm (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Rata-rata T 1,68 3,88 1,32 1,17 1,38 1,60 2,451

Stdev 0,00 0,13 0,05 0,04 0,02 0,01 0,02

Rata-rata T 1,72 3,63 1,15 1,42 1,65 2,632
Stdev 0,00 0,09 0,04 0,03 0,00 0,05

Rata-rata T 1,73 1,391,21 1,68 2,423
Stdev 0,00 0,04 0,01 0,00 0,09

Rata-rata T 1,66 0,74 1,20 1,28 1,65 2,484
Stdev 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01

Rata-rata T 1,67 1,32 1,35 1,59 2,375
Stdev 0,00 0,04 0,05 0,01 0,05
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1/37 1/61 2,44Rata-rata T 1,060,38 1,261,67
6

0,00Stdev 0,03 0,04 0,01 0,010,00 0,00

2,521,44 1,56Rata-rata T 1,131,64 1,21 3,86
7

0,02 0,03Stdev 0,02 0,000,04 0,130,01

Rata-rata T 1,10 1,30 1,61 2,383,021,67
8

Stdev 0,02 0,05 0,00 0,050,050,01
2,461,17 1,37 1 ,621 ,68 0,79 3,60 1 ,11Rata-rata T
0,040,03 0,03 0,03 0,010,02 0,1Stdev 0

0,62 1 ,632,70 2,56 2,190,00 2,53 2,78%

Tabel 8 . 1 1 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m untuk tripleks
diperforasi 3%, diameter 10 mm, tanpa Rockwool.

T PERFORASI 3% - DIAMETER 10 mm, Tanpa Rockwool (s)Titik
ukur Pengukuran Frekuensi (Hz)ke 8000ke 1000 2000 4000250 500all 125

2/711 1,09 1/33 1/560,47 2,91 1/141,66
2,632 2,23 1,10 1/10 1,34 1,571 1,66 1,24
2,623 1,11 1,11 1,34 1,541,40 2,491,64

1/10 1,33 1,56 2,65Rata-rata 1,65 1,04 2,54 1,12
Stdev 0,02 0,01 0,01 0,02 0,050,49 0,350,01

0,4 1,0 1,8%stdev 13,6 2,0 0,90,5 47,6
0,99 1,29 1,56 2,541 3,58 1,261,66 1,12

2 2 1,29 0,99 1,25 1,56 2,591,66 1,78 3,64
0,97 1,23 1,56 2,503 1,301,65 1,73 3,34

1,56 2,54Rata-rata 3,52 1,29 0,98 1,261,66 1,54
0,01 0,03 0,00 0,04Stdev 0,15 0,020,01 0,37

%stdev 1,2 2,5 0,1 1,70,6 24,1 4,4 1,6
2,581,36 1,42 1,601 0,70 3,42 1/101,69

2 1,48 1,64 2,593 3,29 1,06 1,301,73 0,80
3 1,32 1,47 1,62 2,544,25 1,031,71 1,09

1,32 1,46 1,62 2,57Rata-rata 0,86 3,65 1,061,71
0,03Stdev 0,04 0,03 0,03 0,020,20 0,520,02

3,4 2,3 2,2 1,1 1,1%stdev 1,1 23,2 14,2
1,24 1,55 2,611 3,70 0,71 1,011,58 2,84

2,612 0,67 0,98 1,18 1,554 1,58 2,41 4,54
3 3,82 0,67 1,00 1,20 1,54 2,561,57 2,69

1,00 1,21 1,55 2,59Rata-rata 1,58 2,65 4,02 0,68
Stdev 0,02 0,02 0,03 0,01 0,030,460,01 0,22

%stdev 1,6 2,6 0,5 1,00,3 8,3 11,3 3,3
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liTeknotow
Sepuluh>topember

1 1,65 1,03 3,65 1,28 1,13 1,27 1,60 2,38
5 2 1,67 0,93 3,79 1,27 1,16 1,29 1,63 2,44

3 1,69 1,29 2,381,04 3,81 1,48 1,17 1,65
Rata-rata 1,67 1,00 3,75 1,34 1,15 1,28 1,63 2,40

Stdev 0,02 0,06 0,12 0,02 0,010,09 0,02 0,03
%stdev 1,2 6,2 2,3 1,6 0,68,8 1,5 1,4

1 1,63 0,36 3,89 1,12 1,362,11 1,55 2,35
6 2 1,63 1,24 3,53 1,97 1,14 1,35 2,371,54

3 1,62 1,26 3,64 1,83 1,11 1,34 1,54 2,32
Rata-rata 1,63 0,96 3,68 1,97 1,12 1,35 1,54 2,34

Stdev 0,00 0,51 0,18 0,14 0,02 0,01 0,00 0,02
%stdev 0,3 53,8 4,9 1,5 1,0 0,27,1 1,0

1 1,64 0,71 2,62 1,35 1,04 1,49 1,56 2,52
7 2 1,67 0,72 1,29 1,50 1,603,49 1,04 2,51

3 1,68 0,74 2,42 1,28 1,03 1,48 1,61 2,54
Rata-rata 1,66 0,72 2,84 1,31 1,04 1,49 1,59 2,52

Stdev 0,02 0,02 0,57 0,04 0,00 0,01 0,02 0,02
%stdev 1,5 2,78 20,1 3,0 0,3 0,6 1,4 0,6

1 1,66 0,76 2,90 0,95 1,34 1,35 1,58 2,43
8 2 1,64 0,72 1,28 1,35 2,382,90 1,05 1,55

3 1,64 0,55 2,69 1,04 1,25 1,37 1,55 2,37
Rata-rata 1,64 0,68 2,83 1,01 1,29 1,36 1,56 2,39

Stdev 0,01 0,11 0,12 0,06 0,05 0,01 0,02 0,03
%stdev 0,8 16,8 4,3 5,6 3,6 0,8 1,3 1,4

Tabel 8.12 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m untuk tripleks
diperforasi 3%, diameter 10 mm, tanpa Rockwool setelah
pembuangan data.

T PERFORASI 3% - DIAMETER 10 mm, Tanpa Rockwool (s)
Titik Ukur Frekuensi (Hz)

all 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Rata-rata T 1,65 1,12 1,10 1,33 1,56 2,65

1
Stdev 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,05

Rata-rata T 1,66 3,52 1,29 0,98 1,26 1,56 2,542
Stdev 0,01 0,15 0,02 0,01 0,03 0,00 0,04

Rata-rata T 1,71 1,06 1,32 1,46 1,62 2,573
Stdev 0,02 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03
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2/59Rata-rata T 1,00 1,21 1/550,681,58
4

0,030,02 0,03 0,01Stdev 0,020,01

1/28 1,63 2,40Rata-rata T 1,151,67 3,75
5

0,020,02 0,01 0,03Stdev 0,02 0,09

Rata-rata T 1,12 1,35 1,54 2,343,681,63
6

0,01 0,00 0,02Stdev 0,020,180,00

2,52Rata-rata T 1,49 1,591,31 1,041,66
7

0,02 0,02Stdev 0,04 0,00 0,010,02
1,36 1,56 2,39Rata-rata T 1,292,831,64

8
0,02 0,03Stdev 0,05 0,010,120,01

1 ,58 2,501,09 1 ,13 1 ,341,65 0,72 3,45Rata-rata T
0,02 0,01 0,030,03 0,020,02 0,14Stdev 0,01

1 ,201 ,49 0,630,61 2,78 4,06 2,75 1 ,77%

Tabel 8.13 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m 2 untuk tripleks
diperforasi 3%, diameter 10 mm, diisi Rockwool.

T PERFORASl 3% - DIAMETER 10 mm, Rockwool 2,5 cm (s)Titik Pengukuran Frekuensi (Hz)ukur ke 2000 4000 8000ke 250 500 1000all 125
2,191,18 1,36 1,601 0,56 4,23 1,011,65
2,381,05 1,33 1,562 4,30 0,951 1,63 0,54

1,32 1,59 2,313 0,88 1,110,54 3,171,64
2,311,32 1,32 1,54Rata-rata 0,50 2,90 0,961,61
2,37Stdev 1,43 1,55 1,822,54 1,031,82 0,98

1,78 2,35%stdev 0,97 1,40 1,510,87 2,571,78
0,97 1,25 1,58 2,441 3,35 0,891,66 1,49

2 0,93 1,27 1,58 2,382 3,13 1,191,66 1,38
2,400,95 1,27 1,613 3,32 1,241,68 1,19

1,26 1,59 2,41Rata-rata 1,35 3,27 1,11 0,951,66
0,030,02 0,02 0,01Stdev 0,12 0,190,01 0,15

0,8 1,1%stdev 10,9 3,6 16,9 2,2 1,20,6
2,471,12 1,12 1,39 1,601 0,84 3,341,68

1,63 2,423 2 1,25 1,15 1,400,87 3,201,70
3 1,13 1,41 1,63 2,403,22 1,121,70 1,07

1,62 2,433,25 1,16 1,13 1,40Rata-rata 1,69 0,93
0,01 0,01 0,04Stdev 0,08 0,010,13 0,080,01

0,8 0,8 1,5%stdev 13,6 2,4 6,6 1,10,8
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1 1,60 1,04 1,86 0,78 1,09 1,39 2,391/54
4 2 1,62 1,42 1,65 0,76 1,09 1,41 1,55 2,31

3 1,62 1,24 1,60 0,75 1,07 1,39 2,321,55
Rata-rata 1,62 1,23 1,70 0,76 1,08 1,40 1,54 2,34

Stdev 0,01 0,19 0,14 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04
%stdev 0,9 15,5 8,1 1,0 0,72,3 0,6 1,9

1 1,61 0,98 3,67 1,221,90 1/26 1/53 2,46
5 2 1,61 1/13 2,75 1/54 1,21 1,27 1,54 2,44

3 1,61 1,44 2,26 1,32 1,16 1,27 1,54 2,51
Rata-rata 1,61 1,18 2,89 1,58 1,20 1,26 1,54 2,47

Stdev 0,00 0,24 0,030,72 0,29 0,01 0,01 0,04
%stdev 0,0 19,9 24,7 18,5 2,6 0,7 0,5 1,6

1 1,57 0,40 3,19 1,61 1,29 1,18 1,50 2,51
6 2 1,58 0,38 3,69 2,33 1,23 1,19 1,50 2,45

3 1,56 0,58 3,83 2,15 1,24 1,17 1,48 2,39
Rata-rata 1,57 0,46 3,57 2,03 1,25 1,18 1,49 2,45

Stdev 0,01 0,11 0,34 0,38 0,03 0,01 0,01 0,06
%stdev 0,8 24,7 9,4 18,5 2,4 1,2 0,9 2,4

1 1,66 0,93 2,85 2,46 1,09 1,31 1,57 2,54
7 2 1,66 0,94 2,56 2,23 1,04 1,29 1,57 2,56

3 1,67 0,91 2,39 2,09 1,01 1,29 1,58 2,53
Rata-rata 1,66 0,93 2,60 2,26 1,04 1,30 1,57 2,54

Stdev 0,00 0,01 0,23 0,19 0,04 0,01 0,01 0,02
%stdev 0,2 1,5 8,9 8,4 3,8 0,8 0,4 0,7

1 1,61 0,50 0,96 1,322,90 1/ 32 1,54 2/31
8 2 1,82 0,98 2,54 1,03 1/43 1,55 1,82 2,37

3 1,78 0,87 2,57 0,97 1,40 1/51 1,78 2,35
Rata-rata 1,74 0,78 2,67 0,98 1,38 1,46 1,71 2,34

Stdev 0,11 0,25 0,20 0,04 0,06 0,12 0,15 0,03

%stdev 6,4 32,2 7,4 3,9 4,0 8,4 9,0 1,3
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Tabel 8.14 Data Waktu Dengung Ruang Uji Laboratorium
Akustik dengan Bahan Uji seluas 1 ,35 m untuk tripleks
diperforasi 3%, diameter 10 mm, diisi Rockwool setelah
pembuangan data.

T PERFORASI 3% - DIAMETER 10 mm. Rockwool 2,5 cm (s)

Titik Ukur Frekuensi (Hz)
2000 4000 8000250 500 1000125all
1/34 1/58 2/29Rata-rata T 0,551,64

1
0,02 0,02 0,09Stdev 0,010,01

0,95 1,26 1,59 2,41Rata-rata T 1,66 3,27
2

Stdev 0,02 0,02 0,01 0,030,120,01

1,40 1,62 2,431,13Rata-rata T 3,251,69
3

0,04Stdev 0,01 0,01 0,010,080,01

1,40 1,54 2,34Rata-rata T 0,76 1,081,62
4

0,01 0,01 0,01 0,04Stdev 0,020,01

1,26 2,47Rata-rata T 1,20 1,541,61
5

0,040,01 0,01Stdev 0,030,00

1,49 2,45Rata-rata T 1,25 1,181,57
6

0,060,03 0,01 0,01Stdev 0,01

2,541,04 1/30 1/57Rata-rata T 0,931,66
7

Stdev 0,04 0,01 0,01 0,020,00 0,01

2,341/38Rata-rata T 0,98
8

0,03Stdev 0,04 0,06

1,31 1,56 2,413,26 0,87 1,151,64 0,74Rata-rata T

0,03 0,01 0,01 0,040,1 0,030,01 0,01Stdev

1 ,663,45 2,61 0,76 0,640,61 1,35 3,07%
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LAMPIRAN 9
PERHITUNGAN KOEFISIEN ABSORPSI TRIPLEKS

6 mm, DENGAN LUAS 2 m 2 dan 1,35 m 2

MENGGUNAKAN PERSAMAAN SABINE

9.1 Sampel Tripleks 2 m 2

Tabel 9.1 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan rongga 4 cm,
tripleks tanpa perforasi.

Frekuensi (Hz)Parameter
2000all 1000 4000 8000

T 0 1,75 1,15 1,47 1,68 2,52

T 1 1,58 1,07 1,29 1,55 2,18

0,16Vao = 0,05 0,07 0,06 0,05 0,034

^
S0T0 >

(T o ^T l ”1) 0,11 0,07 0,14 0,08 0,156
\To=a0 l + -n^bahan 0,21 0,25 0,31 0,18 0,20

S ZV X 1 7

Tabel 9.2 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1 %,
diamater 5 mm tanpa rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter
all 1000 2000 4000 8000

T 0 1,75 1,471,15 1,68 2,52

T , 1 ,57 1.1 1 ,26 1 ,55 2,14

0,16Va0 = 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03
v Vo j

(T 0 /Ti -1) 0,11 0,05 0,17 0,08 0,18

\( T \ 1^ -1*0«bahan =«0 1 + 0,22 0,18 0,36 0,18 0,225 Zy
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Tabel 9.3 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1 %
diameter 5 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)
Parameter

80002000 4000all 1000
2/521/47 1,681,75 1,15T 0

1,53 2,191.01 1,271,56Ti
0,16V

0,05 0,030,07 0,060,05ao =
S0T0 j

0,10 0,150,12 0,14 0,16CT 0 /Trl)

\[( T \± -1*0=«0 1 + ^ 0,190,34 0,210,23 0,40^bahan ZS

Tabel 9.4 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1 %,
diameter 10 mm tanpa rockwool

Frekuensi (Hz)
Parameter

4000 80002000all 1000
1,68 2,521,471,151,75T 0

2,111,09 1,33 1,551,58T,
0,16V

0,030,06 0,050,070,05a0 =

0,190,11 0,080,060,11(To^i -D
/ r N
io—— -n<*bahan =«0 1 + TT

V^I J \S A\ J
0,240,25 0,180,200,21z
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Tabel 9.5 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1 %,
diameter 10 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter
all 1000 2000 4000 8000

T 0 1,75 1,47 1,68 2,521,15

1,58 1,08 1,29 1,56 2,14T l

0,16V
0,05 0,07 0,06 0,05 0,03a0 =

S J o j
0,11 0,06 0,14 0,08 0,18(T 0 /TI -1)

\ sT\± -nSo=a0 1+ 0,21 0,22 0,31 0,17 0,22^bahan s T ;

Tabel 9.6 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 3 %,
diameter 10 mm tanpa rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter
all 1000 2000 4000 8000

T 0 1,75 1,15 1,47 1,68 2,52

T ] 1,57 1,04 1,29 1,55 2,1

0,16Va0 = 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03
v S0T0 ,

0,11 0,11 0,14 0,20(T 0 /Ti -1) 0,08
\

JoS0-Ob 1 + TT -1^bahan 0,22 0,32 0,31 0,18 0,25s I ;/ ivi /
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Tabel 9.7 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 3 %,
diameter 10 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)
Parameter

2000 4000 8000all 1000
1/47 1,68 2,521,75 1,15T 0

1.3 1.5 2,091,54 1,02Ti
0,16V

0,06 0,05 0,030,05 0,07«0 =
Vo j

0,13 0,12 0,210,130,14(To^ rD
( T20So -1=a0 1 +UJ 0,250,37 0,30 0,240,26&bahan T;LV ^ i y

9.2 Sampel Tripleks 1,35 m 2

Tabel 9.8 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan rongga 4 cm,
tripleks tanpa perforasi.

Frekuensi (Hz)
Parameter

80002000 4000all 1000
1,68 2,521,15 1,471,75T 0

1,38 1,62 2,431,191,7T ,
0,16V

0,06 0,05 0,030,070,05ao =
< Vo >

-0,03 0,07 0,04 0,040,03<T 0 /TI -1)

\( T ^± -n-Ob 1 + „ -0,04 0,23 0,14 0,090,12^bahan s TIV i y
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Tabel 9.9 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1 %,
diamater 5 mm tanpa rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter
all 1000 2000 4000 8000

T 0 1,75 1,15 1,47 1,68 2,52

Ti 1,64 1,17 1,35 1,59 2,4

0,16V
ao = 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03

0,09(To'Tl -D 0,07 -0,02 0,06 0,05

*0 T0=«0 1 + TT -2- -1 0,02&bahan 0,20 0,30 0,18 0,11
& T/ v1! y

Tabel 9.10 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1 %
diameter 5 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter
all 1000 2000 4000 8000

T 0 1,75 1,15 1,47 1,68 2,52

T , 1,66 1,13 1,4 1,58 2,43

0,16Vao = 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03
SoT0 j

(T 0 A T I -1) 0,05 0,02 0,05 0,06 0,04

( T \^ -1U J
Soabahon =<X0 1 + - f

V ^l J
0,17 0,14 0,19 0,20 0,09
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Tabel 9.11 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi
1 %, diameter 10 mm tanpa rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter
2000 4000 8000all 1000

2,521/47 1,681/151/75T 0

1,33 1,59 2,511,66 1,17Tj

0,16V
0,06 0,05 0,030,05 0,07«0 =

Voy
0,000,11 0,060,05 -0,02(To^i -D

So To -1=a0 1+ ^0 O
V 13! )

0,040,02 0,34 0,180,17&bahan zV'l >

Tabel 9.12 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi
1 %, diameter 10 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)
Parameter

2000 4000 8000all 1000
1,68 2,521/15 1/471/75T 0

2,461,37 1,621,68 1,17T ]

0,16F
0,05 0,030,07 0,060,05ao = « J

-0,02 0,07 0,04 0,020,04(To^ rO
Vc A-flb 1+ ~r To -1 0,25 0,14 0,070,14 0,02^bahan s T./ IVi
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Tabel 9.13 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi
3 %, diameter 10 mm tanpa rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter
1000 2000 4000 8000all

T 0 1,68 2,521/25 1,15 1,47

1 ,13 1 ,34 1 ,58 2,51 ,65T ,
0916V

0,05 0,07 0,06 0,05 0,03«o =
S0T0 j

0,100,06 0,02 0,06 0,01cr 0 /rri)

\w T \^ -1
S0=a0 1+Û;

0,14 0,32 0,20 0,05&bahcm 0,19zVX 1 J

Tabel 9.14 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi
3 %, diameter 10 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter
all 1000 2000 4000 8000

T 0 1,75 1,15 1,47 2,521,68

1 ,64 1 ,15 1 , 31 1 ,56 2,41T ]

0,16Va0 = 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03
v S0T0 j

0,07CTo^rD 0,00 0,12 0,08 0,05

=*0 1+u /^bahan 0,070,20 0,39 0,23 0,11zivJ
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LAMPIRAN 10
PERHITUNGAN KOEFISIEN ABSORPSI TRIPLEKS

6 mm, DENGAN LUAS 2 m 2 dan 1,35 m 2

MENGGUNAKAN PERSAMAAN EYRING

10.1 Sampel Tripleks 2 m 2

Tabel 9.1 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan rongga 4 cm,
tripleks tanpa perforasi.

Frckuensi (Hz)Parameter all 1000 2000 4000 8000
T 0 1,75 1,15 1,47 1,68 2,52

T l 1,58 1,07 1,29 1,55 2,18

0,020,02 0,03 0,03 0,010,07 V/T 0 S 0

0,07V \

a0 = 1-10 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03

0,02 0,03 0,03 0,02 0,020,07 V/T , S 0

0,07P \

a= 1-10 re° 0,05 0,08 0,06 0,05 0,04

S0 a {S0 Shahan )a0 0,21 0,23 0,30 0,18 0, 19^bahan ^ bahan
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Tabel 10.2 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1
%, diamater 5 mm tanpa rockwool

Frekucnsi (Hz)
Parameter 2000 4000 8000all 1000

2/521/15 1/47 1/681/75T 0

1,10 1,26 1,55 2,141,57T 1

0,03 0,02 0,010,02 0,030,07 V/T 0 S o
0,07V \
Voa0 = 1 — 10 0,05 0,030,07 0,060,05

0,020,03 0,03 0,020,020,07 V/T , S 0
0,07F \

TSQa= 1-10 0,07 0,05 0,040,05 0,08

S0a~ (So ^bahan^O 0,18 0,220,22 0,17 0,34&bahan Sbahan

Tabel 10.3 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1 %
diameter 5 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)
Parameter 2000 4000 8000all 1000

2,521,47 1,681,75 1,15T 0

1,53 2,191.01 1,271,56Tl

0,02 0,010,03 0,030,020,07 V/T o S o
0,07F ^Vo<*0 = 1-10 0,030,07 0,06 0,050,05

0,020,020,02 0,04 0,030,07 V/T , S 0
0,07F A

TS0a= 1- 10 0,07 0,05 0,040,05 0,08
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S0a (S0 Sbahem )a0 0,23 0,37 0,33 0,20 0,19^bahan ^ bahan

Tabel 10.4 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1
%, diameter 10 mm tanpa rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter all 1000 2000 4000 8000
T 0 1,75 1,15 1,47 1,68 2,52

1,58 1,09 1,33 1,55 2,11T ]

0,03 0,020,07 V/T 0 S 0 0,02 0,03 0,01
0,07V\
T0S0a0 = 1-10 0,070,05 0,06 0,05 0,03

0,03 0,030,07 V/T , S 0 0,02 0,02 0,02
0,07V

TSQa = 1-10 0,080,05 0,06 0,05 0,04

S0 (x ( S0 Sbahan )a0 0,21 0,19 0,24 0,18 0,23^ bahan Sbahan

Tabel 10.5 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1
%, diameter 10 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter all 1000 2000 4000 8000
T 0 1,75 1/47 1,681/15 2/52

1,58 1,08 1,29 1,56 2,14T ,
0,02 0,030,07 VAT 0 S 0 0,03 0,02 0,01

0,07V \
%a0 = 1 - 1 0 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03

0,020,07 V/T j S 0 0,03 0,03 0,02 0,02
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0,07V

TS01-10 0,08 0,06 0,05 0,040,05a=

S0 cc (S0 Sbahtm )a0 0,21 0,30 0,17 0,220,21&bahan ^bahan

Tabel 10.6 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 3
%, diameter 10 mm tanpa rockwool

Frekucnsi (Hz)Parameter 80001000 2000 4000all
1/47 1,68 2/521/75 1/15T 0

1,29 1,55 2,11,041,57T i
0,03 0,02 0,010,02 0,030,07 V/T o S o

0,07V \
Voa0 = 1-10 0,06 0,05 0,030,070,05

0,020,03 0,020,02 0,040,07 V/T , S 0

0,07F
TS0a= 1-10 0,040,08 0,06 0,050,05

S0a (S0 Sbahan )0!0 0,30 0,30 0,18 0,240,22°!bahan ^ bahan

Tabel 10.7 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 3
%, diameter 10 mm 4- rockwool

Frekuensi (Hz)
Parameter 4000 80001000 2000all

2/521/47 1,681/151/75T 0

2,091.3 1.51,54 1,02T1

0,010,03 0,03 0,020,020,07 W T 0 S 0
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0,07F \
T0S0a0 = 1 - 1 0 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03

0,03 0,020,02 0,04 0,020,07 V/T j S 0

0 ,01V\
TS0a= 1-10 0,08 0,060,05 0,06 0,04

S0a (S0 Sbahan )oc0 0,25 0,35 0,28 0,23 0,25^bahan ^bahan

10.2 Sampel Tripleks 135 m 2

Tabel 10.8 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan rongga 4 cm,
tripleks tanpa perforasi.

Frekucnsi (Hz)Parameter all 1000 2000 4000 8000
T 0 1,75 1,15 1,47 1,68 2,52

T 1 1,381,7 1,19 1,62 2,43

0,07 V/T o S 0 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01
0,07F
T0S01-10 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03

0,020,07 V/T , S 0 0,03 0,03 0,02 0,02
0,07V\

TSQa = 1 - 1 0 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03

S0 a (S0 Sbahan )a0 0,11 -0,04 0,22 0,13 0,09^bahan ^bahan
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Tabel 10.9 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi
1 %,diamater 5 mm tanpa rockwool

Frekucnsi (Hz)
Parameter 80001000 2000 4000all

1,68 2,521/15 1/471,75T 0

2,41,35 1,591,64 1,17T i

0,02 0,010,03 0,030,020,07 V/T o S o
0,07F \
r0s0a0 = 1 -10 0,030,07 0,06 0,050,05

0,03 0,02 0,020,02 0,030,07 V/T , S 0
0,07F ^TS0a= 1 -10 0,040,06 0,050,05 0,07

/

S0a (S0 Sbahan )0!o 0,110,02 0,28 0,180,19^bahan ^bahan

Tabel 10.10 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi 1
% diameter 5 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)
Parameter 80001000 2000 4000all

2/521/15 1/47 1/681/75T 0

1,40 1/58 2,431,66 1,13T l
0,010,03 0,020,02 0,030,07 V/T o S o

0,07F A
ToS0a0 = 1 - 1 0 0,030,07 0,06 0,050,05

0,020,03 0,03 0,020,020,07 V/T , S 0
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0,07V \
7S01-10 0,07 0,06 0,05 0,030,05a =

S0 a (S0 Sfahcn y*o 0,18 0,19 0,090,17 0,13^bahan ^ bahan

Tabel 10.11 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi
1 %, diameter 10 mm tanpa rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter 2000 4000 8000all 1000
2,52T 0 1,15 1,47 1,681,75

1,17 1,33 1,59 2,511,66T l

0,03 0,020,02 0,03 0,010,07 VAT 0 S 0

0,07V \
ToSoct0 = 1 - 10 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03

0,02 0,03 0,03 0,02 0,010,07 W /T , S 0

0,07V
7S01-10 0,07 0,06 0,030,05 0,05a =

S0 cc (So Shahan )a0 0,17 0,02 0,33 0,18 0,04^bahan ^bahan

Tabel 10.12 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi
1 %, diameter 10 mm + rockwool

Frekuensi (W z )Parameter all 1000 2000 4000 8000
T 0 1/75 1/15 1,47 1,68 2,52

1.17 1,37 1,621 ,68 2,46T ,
0,07 V/T 0 S 0 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01
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0,07F 'N
T0S0a0 = 1 - 1 0 0,05 0,030,07 0,060,05

0,020,03 0,020,02 0,030,07 V/T , S 0
0,07F \
TS0a = 1-10 0,030,06 0,050,05 0,07

Soa (S0 ^bahan )̂ 0 0,24 0,13 0,070,020,14&bahan ^ bahan

Tabel 10.13 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi
3 %,diameter 10 mm tanpa rockwool

Frckucnsi (Hz)
Parameter 80002000 4000all 1000

2,521,47 1,681,75 1,15T 0

2,501,13 1,34 1,581,65T ,
0,03 0,02 0,010,02 0,030,07 V/T 0 S 0

0,07V
T0S0a0 = 1-10 0,05 0,030,07 0,060,05

0,010,03 0,020,02 0,030,07 V/T , S 0
0,07F \

TS01-10 0,030,07 0,06 0,050,05

S0a- (s0 -SfobanK 0,050,13 0,30 0,190,18&bahan ^ bahan

132



Mm
Tabel 10.14 Koefisien absorpsi tripleks 6 mm dengan perforasi
3 %, diameter 10 mm + rockwool

Frekuensi (Hz)Parameter all 1000 2000 4000 8000
T 0 1/75 1/15 1/47 1,68 2,52

1,64 1,15 1,31T , 1,56 2,41

0,02 0,03 0,030,07 V/T 0S o 0,02 0,01
0,07F 'N
Voa0 = 1 - 1 0 0,05 0,07 0,06 0,05 0,03

0,07 V/T j S 0 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
0,07V\

TSoa = 1 - 1 0 0,05 0,07 0,06 0,05 0,04

S0a (S0 Sbahan )a0 0,19 0,07 0,37 0,22 0,10&bahan ^bahan
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