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ABSTRAK 

Ada ketikanya keangkuhan teknologi manusia di zaman moden terpaksa tunduk 

kepada kemajuan yang dicapai oleh manusia di zaman silam. l\fasyarakat di zaman ini 

mungkin berbangga kerana dapat membina bangunan yang cantik dan mahal. Namun 

begitu masih ada perkara yang sentiasa kita lupa atau sengaja mengabaikannya iaitu 

membina bangunan berdasarkan kualiti dalaman yang selesa serta mempunyai kualiti 

akustik yang baik. Bangunan di zaman silam terutamanya di zaman keagungan 

Empayer Islam mempunyai nilai seni yang menarik serta kualiti akustik yang 

menakjubkan. Dalam projek ini saya telah mengukur beberapa ciri-ciri akustik seperti 

NC dan RT60 bagi membuktikan secara ilmiah tentang tahap akustik di Dewan 

Serbaguna Kampung Pelajar UTM Skudai. Segala bacaan yang diambil akan 

dibandingkan dengan bacaan piawai bagi menentukan tahap akustik di dewan tersebut 

Semoga dengan adanya pembuktian secara ilmiah ini akan membuka mata banyak 

pihak akan kepentingan akustik perlu diambil kira sebelum melakukan kcrja-kerja 

pembinaan. 
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ABSTRACT 

There are times \vhen technology is still behind the achievements of man in the past 

These days man can always be proud of buildings which are attractive and expensi\'e 

However there are cases whereby the acoustic quality are ignored or forgotten 

Buildings in the past, especially during the Islamic Empire have good artistic design 

and acoustic qualities In this project, I have measured some acoustic characteristics 

such as 't'oise Criteria (NR) and Reverberation Time (RT60) to prove theoreticallv 

the level of acoustics in Dewan Scrbaguna Kampong Pelajar UTM Skudai All 

readings obtained have been compared to ideal values to determine the level of 

acoustics in the hall's concerned Hopefully, with this, more people will take note of 

the acoustic importance in buildings 
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BAB I 

PENGENALAN 

1.l Am 

Tujuan sebenar pembinaan bangunan dewan syarahan, masjid, dewan audiotorium dan 

sebagainya adalah bagi memberi keselesaan kepada pengguna serta pemiliknya 

Banyak perkara yang mempengaruhi keselesaan sesuatu binaan, salah satu1lya yang 

juga dikira penting ialah elemen akustik. Pembinaan bangunan yang mengambil kira 

keadaan akustik sebelum kerja-kerja pembinaan dimulakan akan menghasilkan binaan 

yang amat selesa dan menarik. Namun begitu elemen akustik kurang diambi': 

perhatian di negara kita, masalah ini berlaku disebabkan kurang kesedaran rakyat 

Malaysia tentang kepentingan akustik masih berada pada tahap rendah. Walaupun 

begitu, akustik bukannya teknologi yang baru ditemui, dirnana teknologi akustik telah 

mula dipraktikkan semenjak bermula turunnya kitab suci Al-Quran Di dapati 

kebanyakkan binaan bangunan di zaman keagungan Ernpayer Islam seperti bangunan 

masjid, mempunyai kualiti akustik yang menakjubkan, sehingga ianya tidak dapat 

dijangkau oleh fikiran manusia di zaman moden. Ini dapat kita lihat pada bangunan

bangunan seperti masjid di Turki, India dan Iraq. Oleh itu, kesimpulan yang dapat 

kita buat ialah tahap pembangunan akustik pada masa sekarang agak menurun, iaitu 

selari dengan menurunnya kekuatan pegangan manusia terhadap kitab suci Al-Quran 

sebagai bahan rujukan kemajuan sepanjang zaman. 

Akibat dari tindakan pengabaian kepentingan akustik oleh JUrutern pernbinaan sebelum 

dan semasa proses pembinaan dijalankan, akan menyebabkan timbulnya rnasalah 

akustik sebaik sahaja bangunaan itu bersedia untuk digunakan Jika masalah akus!ik 

yang dihadapinya tidak terlalu rumit, mungkin ia akan diabaikan oleh pengguna sen,, 

masalah itu hanya akan di anggap sebagai satu kejadian normal Namun bagi bangunan 

yang menghadapi masalah akustik yang teruk sepcrti wujudnya masalah gema-getaran 
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yang melampau, maka ini akan menimbulkan rasa tidak puashati di kalangan pengguna 

serta ia boleh mencacatkan fungsi bangunan tersebut. Sehinggakan ada sesetengah 

bangunan terpaksa dirobohkan semata-mata kerana ianya tidak sesuai digunakan 

Untuk merawat masalah akustik, akan melibatkan kos yang agak tinggi sedangkan 

adalah mustahil untuk mengatasi masalah tersebut I 00%. Sepatutnya semasa dalam 

prosess pembentukan plan hendak dijalankan lagi kita perlu mendapatkan pandangan 

serta nasihat dari pakar-pakar akustik yang bertauliah. 

l.2 Pengenalan Akustik 

Akustik merupakan nama yang diberikan kepada salah satu cabang sains yang 

berkaitan dengan kajian terhadap fenomena bunyi Perkataan aco11s/1cs berasal 

daripada bahasa Greek yang bermaksud mendengar Akustik juga merupakan salah 

satu cabang teknologi yang berkaitan dcngan aktiviti manusia untuk mengubah 

keadaan persekitarannya supaya kehidupannya lebih selesa dan mengembirakan 

Prinsip akustik yang saintifik telah banyak digunakan, contohnya bagi merakam dan 

mengeluarkan bunyi. lni merupakan satu aktiviti yang menguntungkan industri muzik 

dan penyiaran, dan mampu menarik berjuta-juta peminatnya Akustik bukan hanya satu 

sains atau pun teknologi tetapi ianya juga merupakan satu cabang seni Dal am projek 

ini kita akan membincangkan akustik sebagai satu bidang kajian tentang fcnomena 

bunyi dan sifat-sifatnya dalarn ruang tertutup 

1.3 Obj ektif 

Dalam projek ini kita akan mengukur, mengkaji se11a mcnganalisa data-data crn-ctrr 

akustik seperti RT60 dan NC yang diperolehi dari proses pengukuran 
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di beberapa buah dewan serbaguna yang dipilih, iaitu Dewan Serbaguna Kampong 

Pelajar Kempas, Meranti, Cengal dan Resak. Segala bacaan yang diperolehi akan 

dibandingkan dengan bacaan piawai. Dari analisa perbandingan tersebut kita akan 

dapat mengetahui sejauh mana tahap masalah akustik yang dihadapi oleh dewan 

serbaguna terbabit. Semoga dengan hasil kajian ini akan dijadikan sebagai panduan 

yang berguna kepada pihak UTM untuk mengambil tindakan merawat keadaan 

akustiknya. 



BAB II 

BU NY I 

2.l Pengenalan 

Bunyi adalah hast! ayunan a!au pcrubahan udara rancak yang sampa1 ke telinga dan 

isyarat yang diterima oleh telinga itu diprosess oleh otak dan ia dikenali sebagai bunyi 

Gelombang bunyi boleh merambat dalam hampir kesemua jenis bahan perantaraan 

seperti udara, pepejal, cecair dan sebagainya Bunyi tidak dapat bcrgerak atau 

merambat dalam ruang hampagas. Secara amnya, bunyi hanya dapat merambat dalam 

bahan-bahan yang mempunyai molekul-molekul dan atom yang bebas bergerak 

Gelombang bunyi yang merambat dalam udara akan merambat mengikut cara 

mampatan udara. Gelombang udara bersifat tiga dimensi. Gelombang ini kian 

menghilang semakin jauh ia bergerak dari sumber bunyi lni adalah kerana tenaga bunyi 

tadi terpaksa meliputi perrnukaan udara yang semakin luas Namun bagi bunyi yang 

bergerak atau merambat dalam bahan yang mempunyai satu dimensi sahaja, sepcrti 

bunyi yang bergerak dalam tiub, kehilangan tenaganya hampir tidak berlaku langsung 

oleh itu bunyi yang didengar dari jarak yang jauh masih dapat di den gar dengan jelas 
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2.2 Proses Pembentukan Bunyi 

Proses Pembentukan Getaran Pada Pepejal 

Kebanyakan bahan binaan terdiri daripada bahan pepejal. Semua bahan pepejal akan 

kemik atau terperosok apabila ditekan dan kekuatan kekemikannya bergantung pada 

kekuatan dan jenis daya yang dikenakan kepadanya. Permukaan sesuatu bahan akan 

keka! kemik jika kekuatan daya yang di kenakan padanya melebihi takat kemik atau 

tagasan pecahnya. 

Sebaliknya, jika daya yang dikenakan itu kecil, maka sebaik sahaja tindakan itu 

dihentikan, permukaan itu akan kembali kepada keadaan asalnya Oleh kerana 

pemulihan bentuk itu berlaku dengan cepat, pergerakan permukaan yang laju itu akan 

terlajak dan inilah yang akan menyebabkan terbentuknya gelembung. Gelembung itu 

pula akan mengalami proses pemulihan yang cepat hingga ianya juga terlajak dan 

membentuk kemik semula. Pembentukan proses kemik dan gelembung yang cepat scna 

silih berganti ini akan membentuk ge!aran. 

Pembentukan Gelomhang 

Getaran akan bcrgerak dari satu tempat kc tempat yang lain dengan pembentukan 

gelombang Menernsi proses pembentukan gelombang ini, tenaga akusrik tersebar ke 

selurnh persekitaran akustik. 
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Pembentukan Gelomban;: l>alam Persekitaran Akustik 

Dalam persekitaran akustik yang bukan vakum, suatu bahan pepejal sentiasa 

bersentuhan dengan bahan lain sama ada bendalir, udara, atau pepejal sebagai alasnya. 

Persentuhan itu akan menyebabkan bahan lain di sekitarnya akan turut bergetar. 

Melalui proses yang sama, getaran lain juga bcrlaku pada bahan yang lebih jauh 

Akhirnya melalui proses yang serupa, getaran itu akan berpindah ke seluruh 

persekitaran akustik. Getaran akan menhasilkan gelornbang, manakala gelombang akan 

menghasilkan getaran. Sebagai contoh, sebuah mesin pengagih udara yang terletak di 

atas lantai di sebuah bangunan akan menyebabkan lantai itu bergetar. Getaran ini akan 

menyebabkan timbulnya gelombang bunyi di bilik bawah dan dalam bilik itu sendiri, dan 

ini akan menimbulkan kebisingan 

Sifat Getaran dan (ielomhang 

Komponen utama yang wujud dalam getaran dan gelombang ialah ampli111d dan 

jrekuensi. Kekuatan dan keamatan bunyi ditentukan oleh megnitud amplitudnya Tinggi 

atau rendahnya frekuensi pula akan menentukan kenyaringannya Bunyi yang 

berfrekuensi tinggi akan kedengaran nyanng, sebaliknya bunyi yang berfrekuensi 

rendah pula akan kedengaran garau atau bass. 

Amplitud 

Amplitud bagi sesuatu bahan yang bergetar ialah jarak dari kedudukan permukaan 

bahan semasa kemik dengan semasa ia berada dalam kedudukan asal. 
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Tempoh 

Tempoh ialah masa yang di ukur semasa permukaan sesuatu bahan itu hendak menjadi 

kemik hingga ianya akan memjadi kemik kembali. tempoh diukur dalam unit masa. 

Masa Kitaran 

Masa kitaran ialah masa sesuatu bahan membentuk getaran dan menjadi kemik hingga 

ianya menjadi kemik kembali. Ianya membentuk satu kitaran getaran yang lengkap, 

kitaran ini dikenali sebagai ayunan. 

Frekuensi 

Frekuensi ialah bilangan ayunan yang terbentuk dalam masa satu saat. Ia berkadar 

songsang dengan tempoh, dan unit pengukurannya ialah henz (Hz ) 

2.3 Tekanan Bunyi 

Tekanan bunyi dalam udara adalah terlalu kecil jika dibandingkan dengan tekanan 

semulajadi dalam atmosfera Tekanan bunyi minima yang boleh didengar oleh manusia 

yang normal ialah 0.00002 Pa ( dimana l Pa = 1 Newton I Meter 2 ) Kebiasaannya 

tekanan yang mencapai 20 Pa sudah boleh menyakitkan telinga. Semua tekanan bersih 

yang dihasilkan oleh sumber bunyi dalam udara bebas mesti ditindih dengan tekanan 

udara yang sudah sedia wujud iaitu 105 Pa. Tekanaan bunyi merupakan satu komponen 
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bunyi yang biasanya dijadikan sebagai rujukan dalam pengukuran sesuatu kekuatan 

bunyi. 

2.4 Keamatan Bunyi 

Keamatan bunyi boleh dianggap sama dcngan kekuatan bunyi Keamatan bunyi 

ditakrifkan sebagai jumlah ketumpatan tenaga bagi sesuatu bunyi. Keamatan bunyi ialah 

jumlah tenaga bunyi yang melintasi unit keluasan per unit masa yang disebut dalam 

unit Watt I meter2
. Keamatan bunyi bersamaan dengan tekanan kuasa dua, dimana [ 1 J 

I= P2 I pc 

dengan; 

P = Tekanan PMKD (Pa) 

p = Ketumpatan udara ( Kgm'2 
) 

c = Halaju suara ( m·2 
) 

I= Keamatan bunyi ( Wm·2
) 

Bagi mengukur bunyi, biasanya hasil ukuran yang didapati akan dibandingkan dengan 

nilai bunyi piawai. Untuk itu kita menggunakan sekala perbandingan tekanan, iaitu log ( 

Pa2 I Po2 
), dimana Pa ialah aras bunyi yang kita ukur dan Po adalah tekanan bunyi 
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perbandingan Pcrsamaan ini dikenali sebagai Aras Tekanan Bunyi ( SPL ) - Sound 

Press11re Level, dimana [ l ] ; . 

SPL = 10 log Pa2 I Po2 dB 

dengan, 

Po = 2 x l 0-5 Pa 

Dalam perbandingan bentuk elektrik, persamaan akustik tadi akan dikenali sebagai 

Aras Kuasa B1111yi ( SWL - Sound Power Level), dimana [ I ] ; 

S\VL = 10 log [( Kuasa Bunyi) I ( Kuasa Bandingan )] 

Kuasa Bandingan = l x l 0·12 watt 

2.5 Perambatan Bunyi 

Aras kekuatan tekanan di suatu kawasan persekitaran sumber bunyi akan 

mendatangkan kesan kepada sumber bunyi tersebut Tekanan bunyi biasanya lebih 

senang diukur daripada dikira, ini adalah kerana bunyi itu sendiri merupakan sesuatu 

yang abstrak. Sebelum kerja-kerja pengukuran bunyi dilakukan, kita perlu pastikan 
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bahawa tiada gangguan yang akan mencacatkan keputusan pengukuran itu. Bagi 

mengelak kecacatan tersebut kita perlu · 

1. Mengetahui paras tekanan bunyi di tempat-tempat yang berhampiran dengan 

kawasan dimana pengukuran hendak dijalankan. 

2. Kita juga perlu mengetahui aras tekanan bunyi dari sumbcr yang sama di tempat 

lain. 

2.6 Penggunaan Sekala Arns (dB) 

Nilai mutlak bagi kuantiti bunyi jarang diperlukan dalam kajian akustik seni bina 

Kuantiti bunyi yang diperlukan memadai dinyatakan dalam bentuk perbandingan sahaja 

Dalam proses mengukur kekuatan bunyi, ukuran yang biasa digunakan ialah Aras 

Tekanan Bunyi (SPL) Nilai sifar diberikan kepada kekuatan yang paling lemah yang 

dapat dikesan oleh telinga manusia yang normal. Hanya kekuatan bunyi yang berada di 

atas aras piawai ini sahaja di ambil kira dalam pengukuran akustik, kerana hanya bunyi 

yang berada pada tahap ini dikira penting dalam perhubungan manusia. Penggunaan 

skala ir.i membolehkan kuantiti akustik seperti kuasa, kearnatan clan ketumpatan tcnaga 

dibandingkan dengan suatu nilai piawai 
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2. 7 Pemilihan Skala Log 

Terdapat dua sukatan yang biasanya digunakan iaitu, skala linear dan skala log Jika 

nisbah perbandingan ukuran yang ditemui terhadap nilai piawai terlalu bcsar, maka 

skala linear tidak lagi sesuai digunakan Julat nilai bagi kuasa dan tekanan bunyi yang 

biasanya ditemui dalam bidang akustik adalah amat luas. Julat kuasa akustik boleh 

berada antara nilai yang tertinggi sekitar I 000 000 000 000 000 watt sehingga nilai 

terendah 0 000 000 000 I watt, manakala julat tekanan pula boleh berada pada 

sebarang nilai antara 20 µpa sehingga 20 Kpa. 

2.8 Unit desiBel 

Arns bunyi, sama ada aras kuasa bunyi, aras keamatan bunyi atau aras tekanan bunyi, 

disukat dalam unit Bel Huruf singkatannya ialah B. Oleh itu aras I bel menunjukkan 

nisbah I 0. Aras 2 bel menunjukkan I 00. Bagi aras yang bernilai negatif, keamatan yang 

disukat lebih kecil daripada satu nilai piawai. Negatif satu ( - I ) bermaksud keamatan 

yang disukat hanyalah sepersepuluh daripada keamatan piawai Unit satu Bel ini amat 

besar bagi digunakan dalam kerja-kerja pengukuran di bidang akustik L'nit yang lebih 

sesuai adalah desiBel, iaitu sepersepuluh Bel, singkatan bagi unit desiBel ialah dB. 

II 
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BAB III 

AKUSTIK RUANG 

3.1 Pengenalan 

Tenaga bunyi vang merambat di dalam ruang tertutup, atau dikelilingi oleh sempadan 

seperti bilik kuliah, dewan syarahan, masjid dan lain-lain lagi akan bertemu dengan 

sempadan yang mengelilingi ruang tersebut. Beberapa parameter yang berkait rapat 

dengan akustik rnang adalah seperti penyerapan, pantulan dan penerusan Sebahagian 

dari tenaga bunyi vang bertemu dengan sempadan ( dinding ) mungkin akan diserap, 

sebahagian lagi akan dirambat :nelalui bahan ( dinding ). dan selebihnya akan dipantul 

kembali ke dalam ruang oleh sempadan berkenaan 

Kebiasaannya bunyi akan merambat ke semua arah, dan tenaganya akan diserap oleh 

persekitaran, misalnya, sumber bunyi yang berada di kawasan lapang. Namun bagi 

sumber bunyi vang berada di dalam ruang yang bersempadan tertutup, tentunya 

pamulan-pantulan dari pennukaan sempadan yang tidak tcrhingga banyaknya akan 

menghasilkan satu medan bunyi yang kompleks di dalam ruang berkenaan, di mana 
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tenaga bunyinya akan naik dan pupus secara berturutan. Ini akan menimbulkan banyak 

masalah kepada pengguna ruang tersebut. Kajian fenomena bunyi dan juga cm-cm 

ruang merupakan perkara yang dimasukkan dalam bidang Akustik Ruang. 

3.2 Penyerapan 

Penyerapan merupakan salah satu parameter yang penting dan sentiasa dijadikan 

sebagai rujukan apabila kita membicarakan tentang akustik ruang Penyerapan selalu 

dijadikan sebagai keadah utama apabila kita merawat atau merekabentuk sesuatu 

bangunan Kadar penyerapan bergantung kepada jenis bahan sempadan atau dinding 

yang digunakan dalam bangunan tersebut. Hasil kombinasi yang baik di antara 

penyerapan, pantulan dan penerusan akan menjadikan sesuatu ruang itu cukup sclasa 

dan sesuai digunakan 

Tujuan penyerapan diperlukan ialah : 

• Bagi menurunkan aras :ekanan bunyi dalam sesuatu ruang akustik 

• Bagi membuang kornponen bunyi yang tidak diperlukan. 

Permukaan penyerap dapat mengelakkan dari berlakunya pantulan pada permukaan 

tertentu dan mengawal kadar gema-getaran. Pemilihan bahan binaan sempadan dan 

corak rekabentuknya dalam sesuatu ruang adalah amat penting bagi mernastikan ruang 
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tersebut empunyai kualiti akustik yang tinggi serta menjadikan ruang itu cukup selesa 

untuk digunakan 

3.2.1 Bahan Penyerap 

Bahan akustik ialah bahan yang dapat menyerap, memantul atau memancarkan semua 

jenis frekuensi bunyi serta dapat mengawal kadar gema-getaran. Peranan bahan akustik 

ialah mengubah tenaga bunyi kepada tenaga haba Bahan penyerapan yang baik ialah 

bahan yang mempunyai kadar penyerapan yang seragam pada ke semua jalur frekuensi 

audio. Bagi memastikan keadaan ini dicapai, kebiasaannya bahan penyerap frckuensi 

tinggi dan bahan penyerap frekuensi rendah diletakkan berselang seli secara seragam 

Bahan penyerap yang biasa kita temui ialah seperti penyerap h.:r!wng, penyerap panel. 

penyerap salun dan pe11yerap lengkap. 

Penyerap Bcrliang 

Bahan ini terdiri daripada bahan yang berliang atau berserabut. Bahan berliang 1m 

mempunyai stmktur dalaman yang memudahkan penyerapan tenaga akustik Bahagian 

dalam bahan ini terdiri daripada lubang atau rongga yang bersambungan antara satu 

sarna lain Bunyi akan masuk jauh ke dalam bahan ini melalui rongga yang 

bersarnbungan dan akhirnya terperangkap di dalamnya Bahan penyerap berliang 1rn 

terbahagi kepada dua jenis menurut ketebalannya, iaitu jenis keping dan pukal. 
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.lenis Keping 

Apabila ketebalan bahan penyerap lebih pendek daripada panjang gelombang bunyi, 

bahan penyerap itu dianggap sebagai penyerap keping. Keupayaan atau prestasi 

penyerap keping amat bergantung kepada kesan likat serta ketumpatan luasnya 

Contoh penyerap jenis ini ialah, lapisan nipis gentian benang kaca yang dibaluti oleh 

anyaman kain kaca dan gentian kapas . 

.lenis Pukal 

Apabila ketebalan bahan penyerap berliang lebih besar atau sama dengan panJang 

gelombang bunyi, maka penyerap itu dikenali sebagai penyerap pukaL Ketumpatan 

bahan dan kesan haba merupakan dua elemen penting bagi menentukan prestasi 

penyerapan bahan penyerap ini Penyerap pukal terdiri daripada bahan gentian dan 

busa Prestasi bahan penyerap bunyi ini akan bertambah baik bila ketebalan dan jarak 

kedudukan bahan ini dengan dinding keras dipertingkatkan. Contoh bahan penyerap ini 

ialah langsir, permaidani, tirai, selimut akustik dan lepa akustik 

Penyerap Panel ( Diafragma ) 

Sebaik sahaja tenaga bunyi mengenai panel, panel itu akan bergetar, pada frekuensi 

yang sama dengan frekuensi bunyi tadi. Getaran panel tadi juga akan menghasilkan 

haba. Tenaga haba ini merupakan tenaga akustik yang berubah bentuk. 



Frekuensi getaran panel ditunjukkan oleh persamaan berikut [ 7 ] ; 

I 

di mana; 

60 

.,/md 

f = Frekuensi asli getaran panel (Hz) 

m = Ketumpatan luas bahan panel ( Kgm-2 
) 

d ·· Jarak panel dari dinding ( m ) 
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Penyerap panel ini kurang berkesan menyerap bunyi pada frekuensi sederhana dan 

rendah Namun ianya cukup berkesan pada frekuensi tinggi Masalah keberkesanan 

penyerapan pada frekuensi yang berbeza ini dapat kita atasi dengan menggunakan 

penyerc.p panel dan penyerap selimut secara serentak Gabungan penyerap-penyerap ini 

akan menghasilkan penyerap yang berkesan pada ke semua peringkat frekuensi 

Penyerap Salun 

Penyerap ini amat sesuai digunakan di iempat-tempat yang bising seperti g1mnas1um, 

bilik jentera, kilang dan sebagainya Penyerap ini terdiri daripada dua jenis iaitu, 

penya/1111 ro11gga dan penyahm blok Penyerap salunan ini akan menyerap bunyi apabila 

frekuensi bunyi adalah sama dengan frekuensi salun penyerap salunan. 
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Formula penyerapan salun yang digunakan ialah [ 2 ] . 

f= CA 
2nFvV 

di mana, 

f= Frekuensi salun (Hz) 

C = Halaju bunyi ( ms·' ) 

v = Isipadu leher penyalun ( m3 
) 

V ~ Isipadu dalaman penyalun ( m3 
) 

Penyalun Rongga 

Ia merupakan sebuah ruang berdinding keras, hampir tertutup dan mempunyai lubang 

kecil atau satu mulut 

Penyalun Blok Konkrit 

Penyalun blok konkrit terdiri daripada penyalun rongga, dan kekuatan kadar 

penyerapannya berkadar terus dengan frekuensi Bahagian terdedah penyalun ini boleh 

dicat tanpa menjejaskan keupayaan penyerapannya. Blok-blok konkrit ini disusun 

hingga menjadikan sebagai dinding binaan Ia sesuai digunakan sebagai penyerap di 

bangunan seperti terminal bas dan terminal keretapi. 
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Penyerap Lengkap 

Apabila tenaga akustik dari dalam bilik sampai kepada sebuah dinding yang mempunyai 

tingkap yang menghadap ke padang atau kawasan lapang, tenaga akustik tersebut tidak 

dipantulkan kembali ke dalam bilik. Tingkap itu dinamakan penyerap lengkap, dan 

pekali penyerapan bagi penyerap lengkap ialah bersamaan dengan I 

3.2.2 l\lenilai Tahap Keberkesanan Bahan Penyerap 

Pckali Pcnycrapan 

Diukur berdasarkan kepada kadar tenaga akustik yang diserap, iaitu tenaga akustik 

yang dipindahkan menjadi tenaga haba. Kadar ini akan dibandingkan dengan tenaga 

akustik yang sampai ke pef!yerap tersebut, ianya dipanggil 'peka!i penyerapan'. Pekali 

penyerapan adatah berbeza bagi bahan-bahan penyerap yang berlainan 
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Jadual 3. I di bawah menunjukkan senarai pekali penyerapan bagi beberapa bahan 

pcnyerap. 

Frclmcnsi ( Hz) 

Bah an 125 250 500 1000 2000 4000 

Blok konkrit tidak dicat 0_36 (I -1-1 0.31 0.29 0.39 0.25 

Blok konkrit dicat. 0 IO 0.05 0.06 0.07 0.09 0.08 

Batu bota tidak digilap (l 03 : (I 03 I o.o3 0.0-1 0.05 0.07 

I 
Batu bata d1 Jcpa. ! () J:l . 0.15 I 0.02 0.03 0 0-1 0.05 

I 
I 

Panel papan lapis \ 0 28 022 0.17 0.09 0 JO 0.11 
! 

Panel papan gipsuin ! 0 29 - 010 0.05 0.0-1 orn 0.09 
1 : 

Kaea tingkap I o.35 !n 25 0.18 0.12 007 0. 0-1 l ' -
I : ! 

J adual 3.1 · Senarai pekali penyerapan. [ 3 ] 

Kadar Penyerapan 

Jumlah penyerapan menunjukkan keberkesanan sesuatu bahan penyerap akustik 

menyerap tenaga akustik. Jumlah penyerapan ini diperolehi dengan mendarabkan pekali 

penyerapan dengan keluasan bahan penyerap Sebagai contoh, jika sekeping panel 

berukuran 2.5 m x 4.0 m yang diperbuat daripada papan lapis dan pekali 

penyerapannya adalah 0 17, maka jumlah penyerapannya ialah l. 7 sabin matrik. 
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3.2.3 Kriteria Pemilihan Bahan Penyerap 

Kebiasaannya jenis bahan penyerap itu memainkan peranan penting dalam menentukan 

tahap keberkesanan penyerapan dan aras julat frekuensi bunyi yang boleh yang diserap. 

Daripada penjelasan sebelum ini, diketahui bahawa pcnyerap panel amat berkesan 

kepada bunyi yang berfrekuensi rendah, penyerap berliang pula berkesan pada 

frekuensi tinggi. Fenomena ini ditunjukkan oleh rajah 3.1 disebelah. 

Pckah 
pcnycrapan 

LO 

0.8 

0.6 

0 . .\ 

. 
' 

, . 
..... 
' .... 

0.2 

125 

-
250 

. 
' 

---
500 !000 

Frckuens1 Hz 

2000 

Penyerapan Penyalun ( Pcnyalun Rongga ) 

Penyerap Panel 

Penyerap Bcrliang 

4000 

Raj ah 3.1 • Kadar keberkesanan bah an penyerap. [ 2 ] 
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Kesimpulan dari graf tersebut : 

l) Penyerap panel ad al ah sesuai pad a ferkuensi rend ah. 

2) Penyerap berliang sesuai pad a frekuensi tinggi dan julatnya lebar 

3) Penyerap penyalun ad a I ah baik pada frekuensi ten en tu manakala julatnya agak 

sempit 

Julat frekuensi yang boleh diserap oleh penyalun rongga lebih kecil dan frekuensinya 

ditentukan oleh saiz rongga tersebut. 

3.2.4 Faktor-faktor Pemilihan bah'rn akustik 

Tcrdapat beberapa faktor yang perlu dipertimbangkan semasa membuat pemilihan 

bahan yang hendak digunakan sebagai bahan akustik Faktor-faktor tersebut ialah, 

I) Keberkesanan penyerapan dan julat frekuensi yang dapat diserap 

2) Kos yang adalah rendah. 

3) Ketahanan terhadap api dan persekitaran 

4) Ketumpatan. 

5) Ketahanan terhadap kelembapan. 

6) Kekerasan atau kekuatan fizikaL 

7) Kebersihan. 

8) Senang di selenggarakan. 

9) Menarik di pandang. 



22 

3.3 Pantulan 

Menurut hukum asas fizik, sudut tuju adalah sama dengan sudut pantulan. Bunyi yang 

dipantulkan oleh permukaan cekung akan menumpu, manakala bunyi yang dipantulkan 

oleh permukaan cembung akan terselerak Bagi permukaan rata pula pantulan akan 

terjadi secara selari. Dalam kajian akustik, permukaan yang cekung selalu 

menimbulkan masalah. Bagi kawasan yang mempunyai kekuatan bunyi menumpu, 

kekuatan bunyi di kawasan tersebut adalah lebih kuat berbanding dengan kekuatan 

bunyi di bahagian lain di sekitarnya. lni menyebabkan terjadinya agihan bunyi yang 

tidak seragam Kesimpulannya permukaan cembung merupakan permukaan yang paling 

baik bagi pantulan dan penyebaran bunyi di dalam ruang yang tertutup. 

3.3.l Bahan Pantulan 

Berdasarkan hukum pantulan, bahan pantulan dapat dibahagikan kepada dua jenis, iaitu 

pemantul teralur dan pema11f11/ berselerak. Bahan yang keras, tidak berliang serta rata, 

seperti panel kayu dan dinding lepa, akan memantul bunyi secara teratur Bahan ini 

dikclaskan sebagai bahan yang mempunyai permukaan licin. Bahan yang keras, tidak 

bcrliang dan permukaannya tidak rata, seperti permukaan siling lekuk berlepa dan plat 

konkrit berlipat, ia akan memantulkan bunyi secara berselerak. Berdasarkan kepada 
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perkara tersebut ianya boleh disarnakan dengan pantulan bunyi pada perrnukaan kertas 

putih. Secara akustiknya bahan ini boleh dianggap kasar. 

Julat suara yang biasa diternui dalarn akustik ruang, berada pada frekuensi sekitar 300-

5000 Hz. Kornposisi suara yang penting untuk kejelasan percakapan pula berada pada 

frekuensi 600-4800 Hz. Kelicinan atau kekasaran bahan pemantul dalarn perhubungan 

berkait rapat dengan jarak gelornbang. Jarak gelornbang yang biasa kita ternui dalarn 

bangunan ialah antara 1.7 cm hingga l7 cm. Manaka!a jarak gelombang suara pula 

antara 7 cm hingga 57 cm. 

3.4 Permasalahan Akustik Di dalam Ruang Tertutup 

Masalah bunyi yang biasanya dihadapi di dalam kebanvakkan ruang tertutup ialah 

wujudnya komponen seperti gemaan, gema, gema-getaran dan salunan Jika pantulan 

bunyi yang tiba di telinga pendengar kurang dari 50 ms selepas bunyi asal, maka bunyi 

itu dikenali sebagai komponen gemaan Manakala jika bunyi yang sampai ke telinga 

pendengar itu lewat daripada 50 ms dari bunyi asal, maka bunyi itu akan dikenali 

sebagai komponen gema. Kebiasaan gema wujud akibat dari pantulan bunyi dari 

permukaan belakang dew an yang mungkin dikuat kan lagi dengan kcsan pemfokusan 

jika permukaan itu mencekung Masalah gema boleh diatasi dengan memperbetulkan 

permukaan-permukaan tersebut. Ia boleh juga dikurangkan dengan menggunakan masa 

gemaan yang panjang, di mana ianya boleh menoping elemen gema berkenaan. 
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Gema-getaran berlaku pada frekuensi pertengahan dan frekuensi tinggi Gema-getaran 

wujud akibat dari hasil bunyi yang melantun berulang alik antara dua permukaan selari. 

Salunan berlaku pada frekuensi rendah, iaitu apabila wujud mod-mod yang jelas dalam 

dewan berkenaan. Akibatnya not-not yang bersamaan dengan mod-mod ini akan 

kedengaran lebih kuat dari not-not lain. Salunan dan juga gema-getaran wujud akibat 

dari permukaan yang selari dan ianya tidak akan wujud jika permukaan itu dibuat 

mencapah lebih dari s·. Masalah ini boleh dikurangkan jika salah satu permukaannya 

dibuat menyerap bunyi. Pastikan penyerapan itu berkesan pada frekuensi yang 

mernpunyai masalah sahaja Masalah kebisingan juga selalu dihadapi di dalam ruang

ruang yang biasanya digunakan untuk syarahan, di mana ada sesetengah ruang seperti 

dewan syarahan dibina di kawasan yang mempunyai tahap kebisingan yang tinggi 

Keupayaan dinding dewan tersebut adalah penting untuk menghalang kebisingan 

persekitaran menganggu suasana di dalam dewan. 



BAB IV 

CIRI-CIRI AKUSTIK 

4.1 RT60 

RT60 ditakrifkan sebagai masa gemaan, di mana masa gemaan merupakan masa 

kekuatan bunyi menyusut sebanyak 60 dB daripada kekuatan bunyi asal Masa gemaan 

ini ditemui oleh [Vlr W C Sabine; Sabine membuat ukuran menggunakan paip-paip 

organ yang dibunyikan dengan mesin peniup rnudah alih sebagai sumber bunyi. Beliau 

mengukur kepupusan bunyi paip-paip organ tersebut dengan menggunakan telinga dan 

jam randik. 

Secara praktiknya mengukur kejatuhan bunyi dengan menggunakan telinga agak sukar 

untuk dilakukan, kerana penurunan 60 dB adalah agak su~ar untuk dicapai oleh telinga 

manusia normal Kebiasaannya bagi mencapai penurunan bunyi sebanyak 30 dB pun 

sudah agak sukar Bagi mendapatkan penyusutan bunyi sebanyak 60 dB kira 

memerlukan bunyi yang mempunyai kekuatan sebanyak 90 dB supaya ia dapat susut 

kepada aras 30 dB Namun bagi bunyi yang mempunyai kekuatan 90 dB ianya tentu 

boleh menyakitkan telinga. 
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Dalam mengukur RT60 saya akan menggunakan alat RION NA-29E dan juga satu 

sumber bunyi. Dengan menggunakan alat ini kita tidak perlu mendapatkan kejatuhan 

bunyi sebanyak 60 dB secara terus. Ini adalah kerana kita boleh mendarapkan nilai 

kejatuhan yang berjaya dicatat dengan nilai pemalar kejatuhan yang tertentu supaya 

ianya menghasilkan kejatuhan sebanyak 60 dB. 

dB dB 

100 r 
80 1 

JOO 

I 80 

I 6( 6 dB 

60 I 60 

40 

40 ~-~-------~Paras bunyi sekitar 

20 
Masa gcrnaan :v1asa gcn1aan 

20 - gen1aan 

a1 ( '/.:.uran Ji;ori 

Rajah 4.1 : Grafpengukuran RT60 [ 3] 



4.1.1 RT60 Optimum 

Nilai RT60 dalam sesuatu ruang tertutup atau dewan akan dapat menentukan corak 

bunyi serta aktiviti yang sesuai dilakukan dalam dewan tersebut. Nilai RT60 bagi 

dewan syarahan dan dewan untuk kegunaan muzik adalah berbeza. Secara praktiknya 

tiada nilai RT60 yang tepat bagi sesuatu menunjukkan aktiviti bunyi yang tertentu. Jni 

adalah kerana kesesuaian bunyi itu bergantung kepada keadaan persekitaran dewan 

tersebut, dan jenis bahan yang digunakan bagi membina dewan. Namun secara teorinya 

nilai RT60 ditetapkan tinggi sedikit bagi dewan yang mempunyai ruang yang besar 

berbanding dengan dewan yang sempit Bagi bilik syarahan yang sempit dan tidak 

menggunakan sistem PA RT60nya adalah antara 0. 7 dan I saat lni adalah julat yang 

diukur pada ruang kosong, tetapi apabila kita melakukan pengukuran, kita perlu 

mengambil kira resapan tambahan yang wujud apabila bilik itu dipenuhi oleh pengguna 

4.1.2 Kirnan RT60 Secant Matematik 

Di sini ditunjukkan cara mengira RT60 mengikut keadah matematik. Di mana masa 

menyusut dan pupus kekuatan sesuatu bunyi bergantung kepada dua faktor 

I. Jumlah tenaga bunyi yang diserap oleh permukaan sempadan dewan berkenaan 

Jumlah penyerapan ialah kebolehan tiap-tiap perrnukaan menyerap tenaga bunyi 
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Nilai nc.st gemaan atau RT60 adalah kecil bila kadar penyerapan permukaan 

sempadan dewan adalah tinggi 

2. Saiz dewan yang besar akan mengurangkan pertembungan gelombang bunyi 

dengan permukaan dewan Persamaan masa gemaan mengikut Sabine [ I ] ialah • 

RT60 = 0.16 VI A Saal 

dengan, 

V = I sip a du dalam ruang ( m' ) 

A =• Jumlah resapan dalam sabin ( m2 
) 

di mana. 

A = S1a1 + S2a2 + S,a, + .... + S"a" 

SI, S2, S3, .. , Sn - Luas permukaan ( m2
) 

a,. a2• a,,. ., an - Pekali Penyerapan 

Bagi ruang yang luas · 

RT60=0.l6V/(A+xV) Saal 

2S 



dengan, 

x - Penyerapan Udara 

V - Isipadu ruang ( m3 
) 

A - Jumlah penyerapan permukaan 

Ungkapan sabine ini tidak sesuai digunakan untuk ruang-ruang tanpa gema. Ungkapan 

ini tidak mungkin bersamaan kosong dan bagi ruang tanpa gema, nilai RT60nya adalah 

menghampiri kosong. Bagi mengatasi perkara ini, ungkapan Eyring [ 2 ] digunakan · 

dengan, 

RT60 = 0.16 V / ( S(- Jog, (I-a)+ CxV) I 

a = [ S ,a, + S,a, + S3a3 .... + S"a" ] I S 

S = 5, + 52 + 53 ~ .. + S" 

Ungkapan ini hanya sesuai digunakan untuk nilai a > 0.25, manakala bagi rc1ang yang 

besar xV diabaikan. 

4.2 Kebisingan 

Terdapat dua keadah yang popular bagi mengukur tahap kebisingan iaitu kriteria 

kebisingan (Noise Criteria-NC) dan kadar kehisingan (Noise Rating-NR). Di mana 
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dalam keadah ini kita akan menganalisa aras kebisingan dengan menggunakan jalur 

oktaf pertengahan sebagai rujukan. Bacaan nilai aras frekuensi yang diperolehi akan 

diplotkan diatas kertas graf kebisingan. ( noise contours ). Di Amerika Syarikat graf 

NC digunakan sebagai rujukan manakala masyarakat di Eropah menggunakan graf NR 

sebagai rujukan. Namun kedua-dua graf ini masih mempunyai ciri-ciri serta fungsi yang 

sama. Setiap aras jalur oktaf pertengahan pada kertas graf tersebut mewakili satu nilai 

kadar kebisingan. Manakala nilai aras kebisingan secara keseluruhannya ditunjukkan 

oleh jalur yang tertinggi yang mampu dicapai oleh lengkungan kebisingan yang diplot 

4.2.l Kriteria Kebisingan (NC) 

Lengkuk graf Noise Criteria ( NC ) pada permulaannya digunakan di Amerika 

Syarikat bagi mengukur dan menganalisa aras kebisingan yang sesuai untuk 

persekitaran pejabat Rangkaian lengkungan ini terdiri daripada lengkungan spektrum 

frekuensi ( oktaf) yang mempunyai angka kadar yang terperinci Spertrum jalur oktaf 

kebisingan berkenaan diplotkan di atas kertas graf kriteria kebisingan ( NC ) dan 

lengkungan tertinggi yang terkena jalur frekunsi kebisingan itu adalah merupakan nilai 

kadar NC 

Secara amnya lengkungan NC memberikan gambaran tentang aras kelantangan bunyi 

dan juga menunjukkan tahap gangguan kepada kadar pemahaman percakapan. 

30 



Lengkungan ini dibentuk berdasarkan kepada hasil tinjauan kepada ruang-ruang pejabat 

di rnana perhubungan percakapan adalah penting. Ukuran kesesuaian persekitaran 

untuk perhubungan percakapan disebut sebagai aras gangguan percakapan ( Speech 

Interfence Level - SIL ) dan ditakrifkan sebagai aras tekanan bunyi purata bagi tiga 

jalur oktaf di antara 500 Hz dan 2000 Hz - di mana dua jalur ini sangatlah penting bagi 

mengukur kadar pemahaman percakapan. Jika spektrum jalur oktaf yang diukur di 

persekitaran itu melebihi kadar NC maksimum pada jalur yang tertentu, maka kita 

akan tahu jalur frekuensi rnana yang mesti dikawal Lengkungan-lengkungan NC ini 

sesuai untuk rnenilai persekitaran pejabat kerana inilah tujuan asal ia dicipta dan 

sekarang ianya digunakan dengan meluas dalam kerja-kerja pemasangan alat hawa 

dingin dan rangkaian pengedaran udara dalam bangunan. 

4.2.2 Kriteria Kebisingan Optimum 

Sebagai contoh, walaupun sesuatu persekitaran itu memerlukan NC 40, kita mungkin 

masih mendapati ramai orang yang boleh menerima kebisingan pada tahap NC 45 dan 

juga ada orang yang akan merungut walaupun aras kebisingan yang sebenar hanya 

berada pada tahap NC 35 Apa yang penting ialah kita hanya menganggap nilai NC 45 

sebagai nilai panduan sahaja dan nilai ini juga rnempunyai ralat had terima sebanyak :t 5 

dB Saal had terima ini ad a I ah untuk penilaian subjektif sahaja Aras kebisingan ini akan 

mencapai atau hampir mencapai lengkungan bahaya bergantung kepada masa 
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pendedahan, dan tindakan hendaklah diambil bagi mengurangkan risiko tersebut 

dengan mengurangkan arasnya atau mengurangkan masa pendedahannya 

Walaubagaimanapun lengkungan NC tidak terhad untuk mengukur aras kebisingan di 

kawasan pejabat sahaja. Pada masa sekarang ianya digunakan dengan meluas untuk 

mengukur tahap kebisingan di bangunan-bangunan seperti dewan syarahan, bilik kuliah, 

hospital dan sebagainya 

4.2,3 Kesan NC terhadap manusia 

Tahap tanggapan atau purata had terima manusia terhadap aras NC ditunjukkan dalam 

jadual 4. l disebelah Seperti yang telah dijelaskan bahawa nilai piawai tersebut 

hanyalah sebagai nilai panduan sahaja, maka nilai NC yang sebenarnya bergantung 

kepada individu itu sendiri, dimana nilainya adalah berbeza bagi setiap individu. 

Persekitaran yang senyap yang biasa kita temui dalam kehidupan seharian adalah 

berada diantara NC 20 hingga NC 30. Paras NC yang lebih rendah daripada aras 

tersebut hanya terdapat dalam ruang-ruang khas seperti studio televisyen, studio 

rakaman dan audio atau bilik makmal yang tak bergema seperti di Bilik Penyerapan 

dalam makmal akustik, FKE, UTM Skudai. Paras nilai NC minima yang rnampu dicapai 

oleh telinga manusia bukanlah berada pada aras NC 0, kerana bunyi paling minima yang 
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mampu telinga kita dengar ialah bunyi degupan jantung dan hembusan paru-paru kita 

sendiri 

NC Pcrsckitaran Tanggapan Pcrsckitaran 

'JC 25 kcbawah sunyi untuk bcrchar dan bcrtafakur 

! 
sen yap 

'JC 25 - NC 35 (ju lat maksinn1m bagi suara 3-!0m) 

scdcrhana senyap 

NC 35 -NC ~5 (JU lat n111ksinn11n bag1 suara bi2sa 2 - -+ m_ 

J 

jika ditinggikan 1a rncncapa1) - IO 1n) 

scdcrhana bising 

NC 45 - NC 50 ( julat n1aksinn1n1 suara biasa I - 2 m. suara 

J 
! tinggi 2 - .f iTL pcrbualan rclcfon adalah sukar ) 

Bising 

NC 50 - NC 55 ( JU lat n1aksin1u1n suara biasa O.S :n. suara 

I llnggi I - 2 ni. pcrbualan tclcfon an1at sukar ) 
I 

l Tcrlalu bising 

NC 55 - NC 70 I ( 3ulat rnaksimum bagi suara 1mgg1 0 Sm) 

.Jadual 4.1 : Nilai NC yang sesuai untuk persekitaran. [ 2 ] 



4.2.4 Fungsi NC (Ltlam persekitaran 

NC digunakan deng2n meluas bagi menilai gangguan kebisingan da!am alam bina dan 

bidang akustik, sama ada di dalam atau di luar bangunan. Dalam pcrsekitaran akustik, 

gangguan kebisingan dianggap seragam dan berterusan. Indeks NC ini mengarnbil kira 

kesemua faktor yang rnenyebabkan kebisingan dalarn bangunan seperti percakapan, 

sistem hawa dingin. pengagihan udara dan sebagainya. 

4,2.S Hubungan lndeks l\C dengan Arns Tekanan Bunyi 

Pada asasnya indeb "JC adalah rnewakili sekumpulan nilai tekanan bunyi Bila bacaan 

tekanan bunyi itu t:ldi diplotkan pada graf Tekanan Bunyi melawan Jalur Oktaf, 

lakaran itu akan mt:mbentuk satu lengkungan dan setiap lengkungan ini dilebelkan 

dengan nilai NC. Oieh itu hubungan nilai NC dan rekanan bunyi dapat kita lihat pada 

kertas graf tersebut Jadual 4.2 di sebelah menunjukkan nilai aras bunyi pada setiap 

jalur oktafyang diwakili oleh sesuatu nilai NC Rajah 4.2 di sebelah pula menunjukkan 

graf yang mernberikan lengkungan NC Lengkungan NC ini mewakili nilai aras bunyi 

pada setiap jalur frekuensi tengah oktaf 
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Nilai Frekucnsi Tengah Oktaf (Hz) 

NC 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

15 47 36 
I 

29 22 17 14 12 l I 

' 
20 51 40 l 33 26 22 19 17 16 I 
25 54 H 37 31 27 24 22 21 

30 57 48 41 35 31 29 28 27 

35 60 52 45 40 36 34 33 32 

40 64 56 50 45 41 39 38 37 . 
45 67 60 54 49 46 44 43 u 

50 71 6-1 58 I 54 51 49 48 47 

' 
55 74 67 62 ' 58 56 54 53 52 j 

t 

60 '7 
l' 71 67 63 61 59 58 57 

65 80 75 71 68 66 64 63 i 62 

Jadual 4,2 :Arns Bunyi bagi indeks NC pada pelbagai oktaf [ 2] 



Aras tckanan 
Buny1 (dB) 

80 

60 

.JO 

20 
0 

63 

~1-+---+-~--L-1 NC-20 
• - • .;J:ahap Pcndcngarani 

----~----l--
' 

250 !000 .JOOO 

Frckucnsi Ja!ur Tcngah Oktaf ( H.1.) - anggaran 

Rajah 4.2 : Lengkungan NC. [ l ] 

4.2.6 lndeks NC dalam spesifikasi Undang-Undang 

Di Amerika Syarikat telah ditetapkan bahawa tahap persekitaran akustik di bandar-

bandar utama pada waktu malam, iaitu dari pukul 2200 hingga 0700, berada pada paras 

NC 3 5 hingga NC 50 Manakala pada waktu siang pula. aras gangguan dibenarkan 

berada pada paras yang lebih tinggi, iaitu antara 5 - I 0 dB melebihi aras '-:C pada 

waktu malam Paras tersebut hanya dipakai dan sesuai digunakan di Amerika Syarikat, 

manakala bagi negara Malaysia, piawaiannya mungkin berbeza kerana penentuan paras 
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kebisingan piawai adalah bergantung kepada keadaan persekitaran dan sosio budaya di 

suatu tempat. 

4.2.7 ~1atlamat Reka Bentuk dan Kemampuan Akustik Dinding 

Di Amerika Syarikat, tahap serta matlamat reka bentuk akustik telah ditetapkan seperti 

dalam jadual 4.3 dibawah. Misalnya spesifikasi persekitaran akustik bagi ruang sebuah 

dewan kuliah ialah NC 25 dan untuk ruang legar dewan kuliah tersebut ialah NC 40. 

Jcnis Ruan~ Dafainan NC 

Bilik t1dur j 30 

I ! 
Perpustakaan 

i 
10 

BiJik Perbicaraan Mahkan1ah ! :)0 

Rcstoran ~5 

Masjid 30 

Studio Muzik 20 - 25 

Studio Radio 20- 30 

~ Panggung Pcmcntasan 25 
: 

i Panggung \Vayang _)() 

! 
j De\van Pcrhimpunan 30 . 
i B11ik Seminar ]() 

! 
! B11ik Persidangan ( 20 orang) 30 I I 

Bilik Persidangan ( 50 orang ) 25 ! 
I 
I 
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Dc\van kuliah 25 

Bilik Dar3ah 30 

Bilik Bcla3ar 35 

Makmal 35 - 40 

Bilik Studio ~5 - 50 

Bilik Pcg;n\'ai Kanan 30 

i 
Bihk Pcg<nvai 35 I 
Pejabat A1n ( Pcg;nvai ) ]5 - 45 I 

I 
Pcjabat Am ( Kcrani ) 45 - 50 i 

i 
Pcjabat Am ( ada n1csin fotostat ) 50 - 55 I 
Ruang Laluan 40 

Ruang Lcgnr 40 ! 
Tandas 40 

Jadual 4.3 : Ni:ai NC persekitaran bagi ruang dalaman bangunan [ 2 ] 

Tahap aras gangguan kebisingan _di luar bangunan pula ditunjukkan seperti dalam 

jadual 44 di sebelah Sebagai contoh, bagi persekitaran akustik di pusat membeli-belah 

ialah NC 65 

Matlamat utama spesifikasi akustik di dalam dan di luar bangunan ialah bagi 

memudahkan kita rnengira tahap kemampuan akustik dinding yang diperlukan bagi 

jenis bangunan yang tertentu. l'v1isalnya bagi sebuah dewan kuliah sekolah memerlukan 

dinding yang mampu menurunkan kebisingan persekitaran dari NC 65 kepada NC 45. 
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Jcnis Ka'"asan Nilai NC 

LuarBandar I 30 - 35 

Pcnunahan ' 30 - 35 

Projck Pcrun1ahan 40 

Jalan Raya 50 

Pusat Mcmbeli-bclah 65 

Sekolah 6) 

Stadium 70 

Perindustrian 70 - 80 : 

Lebuh Raya 7' 

Lapangan Tcrbang 80 

I 

Jadual 4.4 : Nilai NC Persekitaran Akustik Di kawasan Luar bangunan. [ 2 J 
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BABY 

PENGUKURAN AKUSTIK 

5.1 Alat RION NA-29E 

Ciri-ciri pengukuran yang terdapat pada alat RJON NA 29E ialah seperti berikut. 

I. Nilai siri piawai yang digunakan ialah !EC 651 Jenis l, JIS C 1505 

2. Julat paras pengukuran ( merujuk kepada !EC 651 ) 25 ke 130 dB (A). 32 ke 

130 dB (B) dan 35 ke 130 dB (FLAT) 

3. Paras kebisingan dalaman ialah 5 dB di bawah had pengukuran. 

4. Julat frekuensi yang digunakan ialah dari 20 ke 12500 Hz 

5. Rangkaian nilai ciri-ciri frekuensi yang digunakan ialah FLAT, A, C. 

6. Pembesar suara yang digunakan ialah Electret Condenser Microphone UC-53 

7. Angkatap masa yang digunakan ialah Fast, Slow dan IO ms 

8. Litar pengesan yang digunakan ialah True RMS, mempunyai ketepatan 0 I dB 

pada faktor puncak 2 dan ketepatan 0 5 dB pad a faktor puncak 3. 

9. Julat Dinamik • 50 dB 

10. Arasjulat yang boleh disetkan ialah • 20 ke 70, 30 ke 80, 40 ke 90, 50 ke 100, 

60 ke 110, 70 ke 120, 80 ke 130, 90 ke 140 dB. 

11.Frekuensi yang di analisis ialah dari 31.5 ke 8000 Hz, di mana ianya mempunyai 

9 frekuensi oktaf jalur pertengahan. 
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l 2 Pengukuran dilakukan terhadap aras bunyi Lp, aras bunyi maksima Lmax, aras 

bunyi purata Leq dan aras bunyi pendedahan berterusan Lae. 

13. l'vlemaparkan perubahan aras dengan masa bagi setiap jalur frekuensi 

membolehkan masa gemaan diukur. 

Penentukuran boleh dilakukan yang mana alat ini mempunya1 pengayun dalaman 

yang menghasilkan !000 Hz dan 15 Vrms pada aras tekanan 94 dB 

5.2 Pengukuran RT60 

lvfasa Gemaa11 ( RT61! - Reverhera1io11 Time ) ditakrifkan sebagai masa yang 

diperlukan untuk aras bunyi di dalam sebuah bilik yang tertutup jatuh sebanyak 60 

dB selepas sumber bunyi itu dimatikan secara tiba-tiba Namun begitu dengan 

menggunakan alat RION NA-29E kita tidak dapat mencatat kejatuhan aras bunyi 

60 dB secara terus, kejatuhan aras bunyi yang maksima yang boleh dicatat oleh alat 

ini ialah sebanyak 30 dB. Oleh itu untuk_ mendapatkan kejatuhan bunyi sebanyak 60 

dB kita perlu mendarap nilai kejatuhan yang diperolehi dengan nilai faktor 

kejatuhan yang tertentu. Sebagai contoh, jika kejatuhan bunyi yang berjaya dicatat 

oleh alat RION NA-29E ialah 30 dB, maka 30 dB ini perlu didarapkan dengan 

faktor kejatuhan 2 Di mana nilai faktor ini akan berubah mengikut nilai kejatuhan 

yang berjaya dicatatkan. Proses kiraan RT60 ini ditunjukkan oleh persamaan di 

bawah. 



RT60 = ( B - A } x T x C 

Di mana, 

A - Alamat Akhir 

B - Alamat Awai 

C- Faktor Kejatuhan 

T - Tempoh 

5.2.1 Keadah Mengukur RT60 
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Bagi mengukur nilai RT60 di Dewan Serbaguna Kampong Pelajar UTM Skudai 

dengan menggunakan alat RION NA-29£. kita perlu mengikuti beberapa langkah 

yang telah ditetapkan. Langkah bagi mengukur RT60 ialah · 

1. Pasang satu sumber bunyi dengan meghadapkan pembesar suaranya ke arah 

dinding 

2. Pasangkan mikrofon di tengah-tengah dewan tersebut 

3. Terlebih dahulu tentukan paras bunyi persekitaran di dalam dewan tersebut. 

Langkah ini dilakukan bagi menentukan ·nilai kekuatan bunyi yang sepatutnya 

dikeluarkan oleh sumber bunyi bagi mendapatkan kejatuhan 30 dB 

4. Setkan paras bunyi yang mesti dikeluarkan oleh sumber bunyi lebih tinggi 

daripada paras bunyi sekitar yang telah ditentukan tadi, iaitu sekurang

kurangnya sebanyak 30 dB melebihi paras bunyi sekitar. 
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<, Pas1ikan tiada anas1r-anas1r bunyi di dalam dewan tersebut, yang akan 

mencacatkan bacaan pengukuran_ 

Setelah segala langkah di atas dipenuhi, maka kita bolehlah menggunakan alat 

RION NA-29E bagi mengukur RT60_ Seternsnya ditunjukkan langkah-langkah 

yang mesti dilakukan bagi mengukur RT60 iaitu • 

Setkan MENLJ I seperti berikut; 

Store Type _ Auto 

Period 2ms 

Ope Type • Lx 

SA.c\fP N • 200 

Setiap parameter diatas boleh dipilih dengan menggunakan kekunci penanda !vf 

dan S Tekan ENTER apabila setiap parameter di atas hendak dipilihkan. Tekan 

EXIT sebaik sahaja semua parameter di atas selesai disetkan. 

2 Hidupkan sumber bunyi_ 

3 Pilih ju lat antara -5 ke - I 0 dB dari aras pen uh skil dalam jalur lulus keseluruhan 

4. Setkan' Frequency Weighting' kepada' F ' 

5. Setkan angkatap masa kepada IOms 

6. Tekan STORE pada RION NA-29E dan matikan suis sumber bunyi secara 

serentak. Alamat Penstoran adalah dari l hingga I 500 Oleh kerana tempoh 

penstoran telah disetkan kepada 2ms maka masa penstoran maksima ialah 3 saat 

( l 500 x 2ms )_ Sebelum langkah ini dilakukan, pastikan bahawa kekuatan bunyi 
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yang telah dikeluarkan oleh sumber bunyi telah memenuhi semua ruang di dalam 

dewan tersebut 

7. Tekan EXIT 

8. Tekan RCL untuk memanggil data yang telah distorkan tadi 

9. Tekan L _F1L_ T bagi mendapatkan skrin lengkungan kejatuhan 

10 Tekan UP/DOWN untuk melaraskan ala mat kepada l. 

11. Pilih anjakan alamat yang dikehendaki, contoh • 111, 1/2, 115, l/10 dan 1/20. 

12. Pilih jalur frekuensi yang dikehendaki, contoh • 250 Hz, 500 Hz dan sebagainya. 

l 3. Gunakan kekunci penanda untuk mengerakkan ke hujung kiri lengkungan 

kejatuhan tersebut. Baca nombor alamat awal dan nilai aras dB pada titik ini. 

14. Gerakkan kekunci pena!lda ke kanan, iaitu ke tempat nilai kejatuhan yang di 

kehendaki serta dapatkan bacaan nombor alamat akhir dan nilai aras dB. 

Masukkan bacaan data yang telah diperolehi ke dalam formula kiraan tadi, contoh 

kiraannya ialah • 

A= 1 

B = 564 

C = 3 ( bagi kejatuhan 20 dB ) 

T = 0.002 

Oleh itu, 

RT60 = ( B - A) x T x C 

= ( 564 - I ) x 0 002 x 3 

= 2.38 saat 
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5.3 Pengukuran Aras Tekanan Bunyi ( SPL) 

5.3.1 Keadah Pengukuran Lp 

Aras tekanan bunyi atau SPL ( Sound Pressure Level ) adalah merupakan satu 

kuantiti fizik yang boleh diukur. Tekanan bunyi yang boleh dikesan olch oleh telinga 

manusia pada aras pendengaran biasa ialah 2 x 10·5 Pa ( Pascal ) Tekanan bunyi 0 

dB diambil sebagai rujukan. Tekanan bunyi lebih praktikal diukur daripada dikira 

Bacaan SPL ini digunakan untuk melakar lengkungan kebisingan di atas kertas graf 

NC. 

Langkah bagi mengukur aras tekanan bunyi Lp dengan menggunakan alat RION 

NA-29E adalah seperti berikut : 

I. Pilih skrin pengukuran aras tekanan bunyi dengan menggunakan mod 

pengukuran aras tekanan bunyi. 

2. Pilih mod pengukuran Lp ( aras bunyi ) 

3 Pilih julat aras vang dikehendaki. Di mana julat aras boleh dilaras diantara 70 

hingga 140 dB dengan setiap langkah sebanyak 10 dB. :•vtanakala jika arahan" 

Ul\'DER "atau "OVER "dipaparkan, maka ubahkan julat aras ini mengikut 

keperluan. 

4. Setkan" Frequency Weighting" kepada" A" dengan menekan butang A/C!F. 

5. Setkan angkatap masa kepada " FAST " dengan menekan bu tang Tll'vfE 

CONST. 



46 

6 Tekan butang STORE untuk menyirnpan bacaan 

Semua bacaan nilai aras tekanan bunyi ini diambil setiap masa clan ditunjukkan 

dalam dua skrin iaitu skrin grafik dan numerik. Di mana bacaan tekanan bunyi pada 

skrin nurnerik diambil pada setiap 1 saat manakala bacaan iekanan bunyi pada skrin 

grafik diambil pada setiap 0 1 saat. 

5.3.2 Keadah Pengukuran Lmax, Leq dan Lae 

Lmax, Leq dan Lae ditakrifkan seperti berikut . 

Lmax ams tekanan bunyi maksima vang berlaku di dalam tempoh masa 

pengukuran 

Leq • aras purata tekanan bunyi yang dikira dalam tempoh pengukuran 

Lae • pendedahan aras tekanan bunyi dalam tempoh l saat 

Bagi mengukur parameter-parameter di atas. tempoh persampelan dilaras secara 

automatik kepada 1 Oms. Tempoh pengukuran bagi parameter Lrnax, Leq dan Lae 

itu bergantung kepada jumlah masa yang dilaraskan Langkah bagi rnengukur aras 

bunyi maksima ( Lrnax ), aras bunyi purata ( Leq ) dan aras bunyi Pendedahan ( Lae 

) adalah seperti berikut • 

I. Tekan butang OCT/SLM bagi rnernilih skrin mod pengukuran aras tekanan 

bunyi. 

2. Setkan skrin MENU II seperti berikut : 

REF LEVEL l&O dB OFF 
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RECALL & Lp OFF 

TRG TYPE · INT 

LEVEL • -10 dB 

Leq_ Tlf\lE • 3 sec 

RS232C · 4800 BPS 

PO\\'ER SA VE • OFF 

Setelah semua parameter di alas telah dipenuhi maka tekan EXIT 

4. Pilih juiat aras dengan menekan UP atau DOWN Di mana julat aras berada 

diantara 7(J dan 140 dB dengan setiap langkah sebanyak I 0 dB. Jika arahan 

UNDER dan OVER di paparkan, maka kita perlu mengubahjulat aras mengikut 

keperluan 

5. Laraskan .. Frequency Weighting" kepada" A" dengan menekan A/F/C. 

6. Laraskan angkatap masa kepada" FAST" dengan menekan TIME CONST. 

7. Mulakan pcngukuran dengan menekan STRT/STP. Arahan EXEC di paparkan 

bagi menunjukkan pengukuran sedang berjalan. Tempoh pengukuran akan 

tamat apabila arahan EXEC tidak dipaparkan. 

8. Simpan bacaan yang telah diukur dengan menekan STORE bagi setiap 

parameter Lmax, Leq dan Lae secara berulangan 

Nilai aras tekanan bunyi yang diperolehi ini digunakan untuk mendapatkan tahap 

nilai NC. Hanya nilai-nilai aras tekanan bunyi pada frekuensi jalur pertengahan dari 

31. 5 Hz ke 8 Hz sahaja di ambil kira. Di sini saya menggunakan nilai aras tekanan 

bunyi yang dicatatkan dalam parameter Leq bagi untuk melakar graf lengkungan 

kebisingan di atas kertas graf NC. Ini adalah kerana bacaan Leq lebih 
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mengambarkan keadaan sebenar aras tekanan bunyi yang berlaku di dalam dewan 

tcrscbut. Diketahui bahawa keadaan bunyi yang \vujud di persekitaran Dewan 

Serbaguna Kampong Pelajar UTM Skudai adalah tidak stabil, kerana aras bunyinya 

sentiasa berubah-ubah mengikut keadaan. Oleh itu untuk mendapatkan bacaan yang 

tepat, maka bacaan purata aras tekanan bunyi seperti bacaan Leq dijadikan sebagai 

rujukan. 

5.4 Proses Pengukuran 

5.4.l Proses Pengukuran RT60 

Bagi mendapatkan gambaran nilai RT60 yang sebenar di dalam Dewan Serbaguna 

Kampong Pelajar UTM Skudai, kita perlu mengambil bacaan RT60 di pelbagai 

sudut dalam dewan tersebut. Di mana dalam projek ini saya telah mengambil bacaan 

RT60 di tengah·tengah dewan tersebut dan juga di kawasan tepi dewan Saya hanya 

mengambil bacaan RT60 pada julat pendengaran manusia sahaja iatu pada frekuensi 

250 hingga 4 KHz. Di mana julat pendengaran manusia normal ialah berada 

diantara 300 hingga 3000 KHz 

5.4.2 Proses Pengukuran SPL 

Untuk mendapatkan situasi sebenar aras nilai NC yang dialami oleh dewan 

serbaguna kampong pelajar, saya mengambil bacaan NC di dalam dan di luar 

dewan. Kedua-dua lokasi bacaan ini perlu diambil bagi menilai tahap keberkesanan 

dinding dewan dalam menghalang faktor bunyi luar dewan dari menganggu aras 
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bunyi di dalam dewan Di mana bagi dinding dewan serbaguna, sepatutnya mampu 

menurunkan aras bunyi sebanyak 15 hingga 20 dB. Di sini saya telah mengambil 

bacaan NC pada julat 31.5 hingga 8 KHz di dalam dewan dan empat bacaan NC di 

sekeliling dewan. Bagi mendapatkan bacaan yang lebih tepat, saya telah mengambil 

set bacaan sebanyak dua kali iaitu pada waktu yang berbeza Bacaan aras tekanan 

bunyi ini diambil pada masa puncak dan pada masa senyap. Di mana masa puncak 

berlaku pada masa 11.30 pagi hingga 2.00 petang Masa puncak ialah ketika 

keadaan persekitaran dewan berada dalam keadaan yang paling bising, di mana 

pada masa ini banyak aktiviti pelajar dijalankan seperti menonton tv, pelajar 

melintasi dewan untuk ke kafeteria dan pada masa ini juga terdapat banyak 

kenderaan yang melintasi bangunan dewan Jni memandangkan kebanyakkan 

bangunan Dewan Serbaguna Kampong Pelajar berada berhampiran dengan jalan 

raya utama. tv1asa senyap pula berlaku pada waktu pagi iaitu sebelum pukul 9.30 

pagi di mana pada waktu tersebut hampir tiada aktiviti kebisingan dilakukan serta 

jalanraya berhampiran juga tidak sibuk dengan kenderaan serta pada waktu tersebut 

juga kebanyakkan pelajar sedang berada di bilik kuliah 
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BAB VI 

KEPUTUSAN PENGUKURA.N 

6.1 Pengenalan 

Pengukuran Clfl-Clfl akustik dilakukan di empat buah Dewan Serbaguna Kampong 

Pelajar UT\'l Skudai Kampong Pelajar yang terbabit ialah Kampong Pelajar Kempas, 

Cengal, :'vleranti dan Resak. Sejak kebelakangan ini kita banyak mendengar tentang 

rungutan orang ramai terhadap mutu akustik di dewan-dewan tersebut terutamanya 

apabila dewan tersebut digunakan untuk seminar ataupun ceramah Oleh itu tujuan 

pengukuran akustik di dewan-dev.:an tersebut ialah untuk membuktikan secara ilmiah 

tentang tahap masalah akustik yang dihadapinya 

6.2 Dewan Se1·baguna (DSG ) Kampong Pelajar Kempas 

Lokasi • 

l. Bersebelahan dengan kafeteria dan dewan makan. 

2 Berharnpiran pejabat asrarna 

3. Berhampiran jalanraya utarna. 



Bacaan RT60 Di DSG Kempas 

Tarikh pengukuran : 7 Januari 1996 

Masa pengukuran : 8.00 pagi 

Sumber bunyi dipasang di tengah dewan 

Jalur Frck. Alamat Alam at 

(Hz) Awai Akhir 

250 1 591 

500 1 611 

IK 1 601 

2K 1 660 

4K 1 552 

Sumber bunyi dipasang di tepi dewan 

Jalur Frck. Alam at Alarnat 

(Hz) Alva I Akhir 

250 1 591 

500 1 581 

IK 1 571 

2K 1 411 

4K 1 521 

Bacaan NC 

Tarikh pengukuran : 7 Januari 1996 

Kcjatuhan dicatat 

(dB) 

20 

20 

20 

30 

30 

Kcjatuhan dicatat 

(dB) 

20 

20 

20 

20 

30 

( setiap lokasi pengukuran perlu dirujuk pada lampiran A) 
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Pcmalar RT60 

Kcjatuhan ( saat ) 

3 3.54 

3 3 66 

3 3 60 

2 2.64 

2 2.20 

Pcmalar RT60 

Kcjatuhan ( saal ) 

3 3 .5< 

3 3.48 

3 3. •2 

3 2.46 

2 2 08 



1. Masa pengukuran . 9.00 pagi 

SPL diukur di dalam { lokasi A) DSG Kempas 
Aras tekanan buny; 
1a!ur okt of(dBl 

....._ 
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....._ 

' ' 
' ' 
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' " ' ' ' 
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I'\. ' 40 '\. ' '\. 

'\. '\. 
\. ' 

!'-... 

.......... 
...._ 

-----...._ ---....._ ._ ---' 
~ ,__ 

'- ........ ~ 

" ~ 

'- ..._ 
-----' ' .......... ----' ... ,...___ 

' 
....._ ---

" ' -... ---' ....._ ~ 

' ....._ 
~ 

" '- ~ 

' ' ' ---" ' " --'\. ' ' ~ 

"- ' '- ---1' "- ' '~ 

'\. "- ' 
...._ 

' ;-.... ~ ,.__ "'-

NC70 

NC60 

----
.NC55 

----NC50 
~ 

.NC45 

~ 

' 

NC35 
\. '\. '\. ,.,., ...._ _,___, 

\. '\. / ' 
...._ 

' 30 .A ' '- ~ NC30 
v ' " ....._ I 

/ ' ' 
..... .-----/ ' ' ....__ i ~L5 

/ ' ....._ ...._ 
20 / I"-.. ....__ 

-----
NC20 

I/ ' 
....._ 

-----' ·~ 
....._ 

---- lNC15 
....__ ---10 --- NC10 

63 125 250 500 IK 2K 
FreKuensi Jalur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC· NC 37 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K 

Lcq (dB) 14 3 25.6 30.l 36.0 36.9 37.6 35.3 
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I 

---
-
-

-

'\. 

' -
'\. 
' 

8K 

~K 8K 

29.6 21.6 



SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Kempas 

Aras tekanan buny1 
jalur okt of Id Bl ...._ 

! 

80 ' 
....._ I ...._ ...... 

" 
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'- "" . 

'- '- -......_ 
70 " '- ....._ 
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'- ' '-

' ' '- "-
' '' ' 50 '-"" ' ' " ' "" " " ' "" " " "" "' " " " "" 40 " ' ' ' \. ---"'-
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' ' 
~ '\ 

" '\ " "'" "\ " 30 ' " ' " " " 
20 I 
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' 
10 ' 

---- r--_ 

--- ---..__ 
....._ --....._ 
,..__ ----....._ 

----.... ---'- --
' --....._ -....._ ----'- -......_ 

'- ---
--- -' 

....._ 

" -' "-

" ....._ 

" 
..__ 

' 
....._ 

' "-

' 
....._ ---' -,.._ 

' - ..__ 

' "-
"- -

' 
....._ ---' " 

' --- -......_ 

----

I 

I 

NC70 

r 

----NC60 

---- ----~IC55 1 ___, 
NC50 I 

---- l 

: ---Lhir 45 I i 
i 

,.__ 
'1 

" - i 
'- 1 

NC35 ........:. - i 
I 

NC30 i 

I I 
i I 

-J 

NC20 I I 

--- 1 

i 
-.t.1r.15 

-..c 

NC10 ', 

63 125 250 500 !K 2K -IK 8K 
Frekuensijalur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC · NC 42 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 5011 IK 2K -IK 

Lcq (dB) 19.8 27.7 37.5 39.5 39.5 -10.6 -10.3 37.9 

53 

8K 

33.36 

' 



SPL diukur di luar (lokcts1 C : [):-,(, Kempas 

Aras tekanan trunyi 
1alur okt af(d81 

,...,_ 
80 ' '-... 

'-... 

I 

-
' ' . ......._ 

"- " ~ i 
" ' "' I -~ 

7() '>- ' "' 1--- -' ' "' " -
·" ' ' '- ----i ' . ' ' ' "' "- ' ' - ~ 

60 ' '- ' "' -----' ' ' ' "-

' ' ' ' ---' ' ' ' " --
' ' ' ' ' i '-

50 \.. ' ' 'I ----' ' ' ' ' "' ' ' ' ' ' --' ' ' ' "I ,__ -
'" ' ' ' ' "'-..-V 

40 " ' " ' / -----~ . " ' ' ' ,_/ 

'\ " " ' '-,,./' "' '\ " 1'- ./ ,...__ 
'\ ' ~ I7 ' '-... 

\ ' / " ' ...,_ 

30 /' ' !"- ~ 

' ' ' . 
"' / ' ' 

.,,,_ 
~ 

/ ' ' ' ....... ,. 
20 i ' ' ~ 

; ' ' '-... 

• ' ' ......._ 

' '-
-...... 

10 ---

NC70 

·~~s i 
r--_ 

NC60 

----- -NC55 

---NC50 -- ! 

-
• 

' '" " ' 

' NC35 
r--

NC30 

~ 

NC20 
~ 

--Ni. 15 
--....c 

NC10 
61 ' IL 

,, ·n ).0 IK 2K .j K. 'K. 
i=rekuensi jalur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC • NC 48 

Jalur Frek. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4K 

Lcq (dB) 11.2 22.8 32.9 36.6 36.6 37.l 42.5 I 44.5 

54 

SK 

34.3 



SPL diukur di luar ( lokasi D) DSG Kempas. 

Aras tekanan buny1 
1alur okl at /dB\ 

"-
80 ' ........ 

........ ..... 

' ........ 
........ 

. 

'-
....._ 

70 ' 
....._ 

....._ ....._ 

r-... ' ....._ 
' . 

I'-.. ' 60 ' ' ' ' ' ' '' " 

........... 

-- .....__ 

-..... 
.....__ 

....._ 
....._ 

' ' 
' ' '' ' 

' 50 ''' ' 
' '' ' '\. '\. ' ' ,, 
" '\. " " '\. " ' ' 40 '\. '\. '/ ' 

'\. v '-. 

" v ' ' 
" '\. 

/ '\ '\. ' " '\. 
30 ,, '\. 

'\. ' 
i ' ~ 

" 20 

: 

' 
10 

r-._ --
--- ------ . ..._ ----...__ 

• ---......_ ----,__ 
....._ --........ ---........ .....__ 

-..... ---....._ .....__ 
........ --..... ---x:: -.....::...._ ....___ 
........ ---- ' ' 
' ' 

" ,__ 
....._ ........ 

'- ' 
' '- -----' ....... 
~ ' . 

------' ........ 
........ ...... 

' ........ 
------....._ .....__ 

' ........... 
,......_ 

....___ 
. ---

' 
NC70 

~65 ---NC60 

--- ----NC55 

-----NC50 --- ---.NC45 

-~ 

....._ -
! NC35 
r--- '\. 

' 
NC30 '\. 

-
" 

NC20 

------
~15 -

NC10 

63 125 250 500 IK 2K .fK 8K 
Frekuensi jalur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC · NC 42 

Jalur Frck. 

( Hz ) 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4K 

Lcq (dB) 14.l 31.1 39.S ! 41.9 .f2.0 40.7 39.5 36.l 
l 

55 

SK 

28.8 



Keadaan semasa pengukuran : 

I. Keadaan di dalam dewan adalah sunyi 

2. Keadaan persekitaran dewan JUga senyap cuma sekali sekala kedengaran bunyi 

kenderaan dari jalan raya. 

3 Terdapat juga bunyi generator dari kafeteria. 

4 Tiada pelajar lalu lalang berhampiran dengan kawasan dewan 
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2. Masa pengukuran I 00 tengahari 

SPL diukur di dalam \ lokasi A ) DSG Kempas. 
Aras tekanan buny1 
Jalur oktaf (dB) 

..._ 
80 - ......... 

' ..... 

' ' 
.........._ 

' '- --- ' -
' ' .....-.._ ~ ,___ I 

70 ,. ' ......... --- ~ NCtO 

" ' ......... ---~ ' 

" 
..._ 

'- ----. " ' ' ...._ 5 

' ' ' ~ 
, ---- ----60 ' ' " 

....._ --- NC60 
. " " ' I'"--_ ----" " " ......... - -' " '- " " ---- NC55 

' " " " ......... .........._ ----50 ' " ' "' ......... r----.._ NC50 -
'\ " " " I"-. .........._ -' " '- " ' 

....._ 

' " ' " ' '- -'-NC45 

•"- " '\. " >< "... "- -
40 " ' './'- ' .......__' i 

" v " " 
~ l ; . ~ 

'\ x " ' '- "- '- i 
! ,X ' " ' --- NC35 '-

v '\ ' ' ' ......... ~ ' ! ' ' .... ' 
3'.J ' ' " --- NC30 ' " ' " ......... '\ 

" " ~ ---- i 

' ' - ~ ! 

' ' 
..... _ 

I 
20 " I .....,_ 

---- NC20 

" ' ----" 
.........._ - - 15 

......... I -
10 - NC10 

63 ,- ,- '\JO . ( IK 2K ~ ' ~ ' 

Frekuensi ;afur tengah okt af (Hz) 

Bacaan NC . NC 44 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 lK 2K ~K SK 

Leq (dB) 20.3 32.3 36.9 41 8 43 6 43.t 40.S 3-f.6 25.3 



SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Kemp2' 

Aras tekanan buny.1 
;alur okt f d~· a ! t) J 

80 "-.. 

' " ' " " ' 
' " 70 ' " " " ', ' 

' ' 
' ' 60 ' ' 

' 

""'--
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"' ---!'--. 
, __ 

"-.. ---' ,, 

' ""'--
' " 

' "' 
' ' 

------ NC70 

~ 

---- _NC65 

--- --
t--- NC60 

~ 
,__ 

' " ' "-.. --- -
" ' ' ' "-.. ~ NC55 

. "" "" ' ' I ""'-- ~ 

50 
!\. "" " " "-.. ~,___ NCSO 

' ' "" ' ' 
._ : ---' ' ' x ~· --- } -

\ ' ' " 'v " -- """'' 45 

' ' ' x ' ""'--
40 " "· ),( "' ' r---_ ": 

\. / ' " ' ~•n 

"" \. v " ' " ~ 
' \./ \ " 1-- "' ' NC35 \ 

/ '\ " ' ' i ""' ------/ \. " ' '-' "-.. -
30 / ' ' I'- ---- NC30 

"" " ' "-.. 

' I'- ' ----i " ' ""' -.....tJ<:25 

' " ' ' 
20 1'- '""' ---- NC20 

' ""' -
' ' ---: :'- --- NC15 
! ! ""' ----10 I ! - NC10 

63 l 2 S 250 500 I K 2K 4K 
FrekuensJ jaiur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC : NC 4 7 

Jalur Frck. 

{Hz} 31.S 63 125 2511 500 lK 2K .JK 

Lcq (dB) 21.0 28.9 39.6 .j.l..J 46 7 

i 
.J6. I I 42.6 40.1 
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SPL diukur di luar ( loka5i C ) DSG Kempas 

Aras tekanan bunyi 
;alur okt af ldB) 
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BO ' ' 
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- ' ' 
' ' 60 " ' 
- ' ' " ' ' 
' ' ' 50 ' ' ' ' ' ' ' \ ' "-

' " 40 ' ' ' \. ' \. ' 
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...... "' ----' ' ...... ~ 

...... ' -....... 
...... ' --' ' -....... i 
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..._ ~ 

...... ...... -.... i --' ' ' -...__ i 
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' " "- _,--- .. 
' ' / ' ; ......._ 

'-,/ ' ' ,__ 
'\./ " ., 
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,, ., ......__ 
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......__ 
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....._ 
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NC20 ......__ 

---...15 

NC10 
63 - ~ -) -o lK 2K ~ lh 2.1 J 0 

Frekuensijaiur fengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC ; NC 42 

Jalur Frck. 

(Hz l 31.5 63 125 250 500 IK 2K 

Leq (dB) 205 24.2 3U 35. I 38.4 39.5 ~0.2 
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SPL diukur di luar ( lokasi D ) DSG Kempas 

Aras tekanan buny; 
jalur okt af (dB\ 

' 
80 ...... 

' 
......_ 

' ' 
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' ' 70 ' ' 
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' 60 ' ' ' r--.. ' ' ' . '' 50 
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"/ ' 
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......_ .... _ 

NC50 
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\ "\. A '- ' 
..... _ - NC45 
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' ' ,, 
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......_ 
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! ......_ 
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-
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" _, 

\. 
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-
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63 ' 
' '(\() IK 2K ~K 0 ( 2)0 ) 

Frekuensijalur tengah cK:af (Hz) 

Bacaan NC · NC 57 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 lK 2K 4K 

Leq (dB) 24.2 36.5 I .. 7.9 
I 

53.0 55.8 57.3 57.J 51.2 
' ' 

60 

8K 

41.9 



Keadaan scn1asa per.gukuran : 

I. Keadaan di dalam dewan adalah agak bising disebabkan oleh kebisingan dari luar 

2 Keadaan persekitaran dewan agak bising 

3. Terdapat juga bunyi generator dan suara bising dari kafetcria 

4 Agak banyak kenderaan melalui jalanraya berhampiran 
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6.3 Dewan Serbaguna Kampong Pelajar Meranti 

Lokasi 

l. Terletak agak jauh dari jalanraya utama 

2. Berdekatan dengan Kafeteria dan Pejabat Asrama. 

3. Agak berdekatan dengan pejabat pengarah kerja 

Bacaan RT60 Di DSG :\leranti 

Tarikh Pengukuran l 0 Januari 1996 

Masa Pengukuran · 8 00 pagi 
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Sumber bunyi dipasang di tengah dewan 

Jalur Frck. Alam at Alamat Kcjatuhan dicatat Pcmalar RT60 

(Hz) A"·al Akhir (dB) Kcjatuhan ( saat ) 

250 1 541 30 2 2.16 

500 1 561 30 2 2.24 

IK 1 581 30 2 2.32 

2K 1 530 30 2 2.12 

4K l 501 30 2 2.00 

Sumber bunyi dipasang di tepi dewan 

Jalur Frck.. Alam at Alam at Kcjatuhan dicatat Pcmalar RT60 

(Hz) An· al Akhir (dB) Kcjatuhan ( saat ) 

2511 l 501 .10 2 2 00 

5110 I 521 30 2 2 08 

lK l 551 30 2 2.20 

2K I 561 30 2 2.2-1 

4K I 581 30 2 2.32 

Bacaan NC 

Tarikh Pengukuran 11 Januari l 996 

( setiap lokasi pengukuran boleh dirujuk pada lampiran A) 



Masa Pengukuran · 8.00 pagi. 

SPL diukur di dalam ( lokasi A) DSG lvleranti 

Aras tekanan buny; 
jalur okt afldBl -
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Bacaan NC · NC 47 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 lK 2K .JK 

Lcq (dB) 15.6 23_7 29.5 35.4 .Jl8 .16.8 .j.t) .J0.7 
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SPL diukur di luar ( loka·.: B I DSG Meranti 

Aras tekanan bunyt 
Jafur okt f d 3 a ( i) 
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SPL diukur di luar ( lokasi C ) DSG Meranti 

Aras tekanan bunyi 
;alur okt affdB\ 
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SPL dil.'kur di laar ( lokasi D ) DSG Meranti 
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- -,____ NC70 
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--- --.__ NC50 
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--- -- 'n 
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- --35 
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63 125 250 500 IK 2K 4K 
Frekuenst ;alur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC NC 37 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K -IK 

Lcq (dB) 19.6 25.5 30.0 31.6 33.0 34.3 35.2 33.2 
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Keadaan semasa pengukuran : 

I. Tiada bunyi bising wujud di dalam dewan 

2. Terdengar bunyi generator dari bangunan kafeteria 

3. Tiada a pa-a pa bunyi bi sing dari pejabat pengarah kerja 

4. Keadaan persekitaran dewan agak sunyi 



2. Masa Pengukuran. 1.00 tengahari 

SPL diukur di dalam ( lokasi A } DSG Meranti 

Aras tekanan buny1 
ja!ur okt af (dB) 

' 
80 ...... 

...... ...... 
,• ...... 

...... , . 
' ' 

70 ' ' 
' ...... 

' ' 
" ' ' ' " 50 ' ' 
" ' ' ' ' ' ' 50 ' ' ' ' ' ' ' \ ' ' i".. ' 

.......... 
~ 
~ 

~ ~ 

' ~- --
" ~ 

...... ....., ---...... .......... 
...... ...... r--. 

...... ~ -
' ' ~ ...... 

' ...... .......... 
...... ' ...... 

' i'... r--. 

' ...... -...... r-.... ~ 

' ...... .......... 

' ' " 
' ' ~ 

40 i ' 
,,, 

' ...... 

' ' ' 
,, >. 

'\ ' ' ' ~ ...... ~ 

'\ '\ ,/, ' ...... 
'\ '\/' ...... " '\ V'. ...... ...... 

30 / ' ' ...... 
/ ' ' " " '/ ' ' " 

' ' ' I " '\ .._._, " 
20 ' " 

" " . ' 
"' ~ 

NC70 

-- NC65 
~-

~ NC60 I - ~ --~ NC55 
~ 

~ NC50 
-r--.._ --~ NC45 --~ 

~:J l 

" MC35 - ~ " ~ --- NC30 ,, 
' --- ~L5 

--- NC20 

---.......... 
~ W>JC 15 

~ 

NC10 

63 125 250 500 IK 2K 4K 
Frekuensi jaiur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC NC 37 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K ~K 

-

-

,-

\ 

8K 

Lcq (dB) j.j 9 23.6 30.7 38.9 39 () 38 2 35.7 30. 7 
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26. l 



SPL diukur di luar { lokasi B ) DSG Meranti 

Aras tekanan burryi 
;alur okt af (dBj 
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...... ' 

' ' 
' ,... ' 70 '~ ...... 

' ' 
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' ' ' ~ ' 60 ' ' 
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......_ 
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- -r--._ NC70 

---- .. ,,...,.65 - ·--- I 
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......_ ---- I 

......_ ·----- NC55 ' 

' -...... " " "- ---- --- ' 
50 " -...... ' ' ' - NCSO 

' " ' ~ l ......... ---- ----~ - I 

" __.-><;. !-... -...... I ' ........ ~ -· '~ " ' ' "' -,..__ ~~5 

" \. " ' ...... 
----40 \. \. ' ' ...... -.........._ 

---\. :\. ' ' ' ' 

" '\. ' '\. " ' "- : -
" ' " ' .... -~ NC35 

: " '\. "' ' " i --:----
' \. \. ' '-' i 

30 ' " : " ...... --- i NC30 

" "l ' '-

" '" ''- ---" " ' ~s 

' ' ...... 

20 " "- --- NC20 

' "- ---" ~ 

: " ~15 

"' --
10 ! ! - l\!C10 

63 125 ro -oo _) ) IK 2K ~ ' ' 
Frekuensi jalur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC "JC 47 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 2SO 500 JK 2K ~K 

Leq (dB) 3-1.7 43 2 -18 9 ! 49 2 49.0 -15 .j .J-1.6 .Jll.6 
i i I ' 

70 

8K 

37_5 



SPL diukur di '"~ ".,; C ) DSG Meranti 

Aras tekanan bur.y 
;alur cktaf, 

~ 80 
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,, 
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' "._i ' " -----' ' ' ' " 
. " ' ' ' ~ 

50 ' " " .... " --' '\ 
'\ '' ' -'\ "' ' .... " -. ' ' ' ' .... 

•'- " 1'... ' ' ' 
......... I 

40 " "' '\ 
.... ~ 

"' ' 

" }.. ~ ' .... 
'\ _x-," "-., ' ......... 

I./' '\ '\( " 1'. ' -,,__ 

NC70 

>.ir:.55 
--NC60 

----- ------ NC55 --NC50 -- -------- NC45 ' 

"c 
~~ 

NC35 "-.. 

'\ '\ ~' "-.. --.... ~:-- ' \. ! " "-.. " I 
30 ).. " "-.." "-.. 

-----
NC30 

i'- '\ ' --.... 

" ~ .... - -----
-

I " ' ......... NW'.?5 

'\ " ' 
20 l ' 1--.... ! -----

NC20 

' I --..._: ----.... ...... 
'' --~r.15 ....... -10 i ~ i'\JC10 

125 250 500 !K 2K 4K 8K 
Fre-kuensija!ur rengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC · NC 42 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K ~K 

Lcq (dB) 26.2 33_5 38.1 39.6 39 2 40.4 39.4 36 0 

i 
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8K 
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SPL diukur di luar ( lokasi D ) DSG Meranti 

Aras tekanan buny: 
ja!ur old at idBl 
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" ' ........... ) ---' -..._ ........_ 

'- -..._ --' 
-..._ 

----
' ' ~ -....._ 

'- ). ''-- ---' /""- ' 
........_ 

" ' ' ----
' "- ' 
" " '- ...__ i 

" '- " ~ 

NC70 

N..i_, ,6::i 

NC60 
t---

NC55 

----1'C50 

-------NC45" 

" 
' 

I NC35 
! \, " "- ' 

..,..._ :------
: '\ " ', ' 

...._ ' 

30 \ " '- ' --- NC30 

" " '- ..,..._ 

" '- -..., 
-----" '- -..._ ...._,, ~~ 

'\ ' " 
20 ' -..._ 

----- NC20 

'- ..,..._ 

-----'-I ..._..._ 
...__ 

~- 15 ..,..._ ~ 

10 - NC10 
63 125 25() 500 IK 2K 

Frekuens1 jalur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC _ NC 48 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K 

Lcq ( t!B) 28-4 36.7 416 43.1 46.1 47.1 -l7 _] 
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Kcadaan :)e1nasa pengukuran 

Terdapat bunyi bising dari dewan makan dan kafeteria. 

2. Terdapat bunyi generator dari bangunan kafeteria. 

3. Bunyi kenderaan dari jalanraya berdekatan 

4. Ada beberapa orang pelajar sedang menonton tv di dalam dewan 



6.4 Dewan Serbaguna Kampong Pelajar Cengal 

Lokasi: 

I. Terletak berhampiran dengan jalanraya utama. 

2. Berdekatan dengan Kafeteria dan Pejabat Asrama. 

Bacaan RT60 Di DSG Cengal 

Tarikh Pengukuran : 8 Januari 1996 

Masa Pengukuran . 8.00 pagi 
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Sumber bunyi dipasang di tengah dewan 

Jalu.- Fn:k. Alam at Alamat Kcjatuhan dicatat Pcmalar RT60 

(Hz) An-al Akhir (dB) KcJatuhan ( saat ) 

250 12-1 634 20 3 3 06 

500 24 714 20 3 4.02 

IK 1-1 644 20 3 3.78 
' 

2K 2-1 ' 524 20 3 3.00 

4K 8-1 394 20 3 l.86 

Sumber bunyi dipasang di tcpi dewan 

Julur Frck. Alamal Alamat Kcjatuhan dicatat Pcmalar RT60 

(Hz) A'val Akhir (dB) Kcjatuhan ( saat ) 

250 21 I 561 2{) 3 
I 

3.24 

' 500 21 583 20 3 3.37 

IK I 541 20 3 3.24 

2K I 461 20 3 3 76 

~K I I 33 l 
i 

20 3 l.98 

Bacaan NC 

Tarikh Pengukuran . 9 Januari 1996 

( Lokasi pengukuran boleh dirujuk pada lampiran A ) 



l\lasa Pengukuran 8.00 pagi. 

SPL diukur di dalarn { lokasi A) DSG Cengal 

Aras tekanan bunyt 
jalur okt af (dBl 

,..._ 
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-,..._ --' ' 
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~ 

NC50 ---'\. '\. ' '-.. "' I --- -----' ' "- "- " ''- I --- .NC45 
'\. ' I\.. ' '- --40 '\. '\. ' ' 

, __ 
------' I'\. "- v ' i I 

'\ '\. '\. '- ...... -- \ " -~ -
\. \.. / ' " .. ..._ NC35 "' \. '/' ' -,..._ ~ ,..._ i '\. 

\. /" '\. ' ' ' 
30 ! /, '\. '- ' ~ NC30 \ I 

' / "- ' '- "' \ 
/ '\. f\.. ,,_ 

~ • 
/ '\.,_ ' -,..._ ·~ 

'\ ' ...... 
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20 ' " i ~ NC20 

i "' "' ~ 

"' ----" -f-f:J[: 15 

" -
10 - NC10 

63 - 250 -)()() ' IK 2K 4K 8K 
Frekuensi Jalur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC · NC 42 

Jalur Frek 

(Hz) 31.5 63 125 250 5110 tK 2K 4K 

Leq (dB) 12_5 2U 31 0 38.0 41.9 41.-l 40.3 35.6 
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8K 

26.2 



SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Cengal 

Aras tekanan bunyl 
jalur okt af iCB) 
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'\ / 
)\ 

.....___ 
..._ 

~ 

....... 
-..,_ 

....... 

' ....... ' ....... 
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" " ' " ' ' 
20 

10 
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" ' ~ 
....... -..,_ ! -

....... ........ 

' ....... ----' ' ....... 

' ----' 
...._ 

...._ ..... 
'- ...._ 

----' 
...._ 

' --....... 
-..,_ -

' 

NC70 

. 65 -
NC60 

----
NC55 

' ----NC50 

~ 

"> 
NC45 

~,n 

NC35 
,.__ 

NC30 

~-/5 

NC20 
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l-NC15 -

NC10 

63 125 250 500 IK 2K 
Frekuens1 ;aiur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC NC 50 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K 

Lcq (dB) 14.6 29. l 38.6 44.0 44.8 49.2 49.2 
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SPL diukur di luar ( lokasi C ) DSG Cengal 

Aras 1-ekanan buny1 
1aiur okl af laB; 

' 
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' '\. ' ' ' - ---' '\. ' ' ' -- ----
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'\. ' " , " ..__ 
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){ '\. ' ' " ~ 
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/ \. '\. ' ..___ 
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i/ ' '\. I ' ..___ , 

' ' ' ~ -
: '\. ' " --...<5 

' ' ' 
20 ' " - NC20 

' " ---' ............ 

' i - -J:\l.C15 

-1 -
10 I - NC10 . 

125 250 500 IK 2K 4K 8K 63 
Frekuens11alur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC : NC 47 

Jalur Frek. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4K 

Leq (dB) 14.7 26.7 39 9 42.7 42.3 44.3 46.0 43.5 
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SPL diukur di luar ( lokasi D ) DSG Cenga: 

_Aras tekanan bunyi 
,1afur okt af ldB) 
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......_ -..__. 
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' --.... -.....__ ,, 
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' 

63 125 250 500 lK 2K 4K 8K 
Frekuens1 ja!:.Jr tengan oktaf (Hz} 

Bacaan NC NC 47 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4K 

Lcq (dB) 21.6 36.2 44.2 47.2 47 l 46.4 44.5 40.4 

79 

8K 

32.8 



Keadaan semasa pengukuran . 

Tiada bunyi bising wujud di dalam dewan. 

2 Terdengar bunyi generator dari bangunan kafeteria. 

3 Tidak banyak kenderaan yang melalui jalanraya 

4. Keadaan persekitaran dewafl agak sunyi 
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2. Masa Pengukuran • I 00 tengahari 

SPL diukur di dalarn ( lokasi A ) DSG Cengal 

_Aras tekanan bunyi 
jatur ok! afidB\ 
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Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 lK 2K 4K 

Lcq (dB) 12.1 20.9 3-1.6 39,6 43 1 42.4 -10. 1 34.4 
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SPL diukur cE luar ( lokas1 'i ) DSG Cengal 

Aras tekarian buny1 
,1a1ur okt at tdBl 
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Leq (dB) 29 8 36.9 43.2 
I 

47.4 50.0 52 2 5-l.2 

I 
46.2 

l\2 

8K 

38.2 



SPL diukur di luar ( lob;;, C ) DSG Cengal 

Aras tekanan buny1 
1afur okt af (dBi 
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SPL diukur di luar ( lokasi D ) DSG Cengal 

Aras tekanan buny1 
jaiur okt af (dBi 
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Keadaan ..;emasa pengukuran 

l. Terdapat bunyi bising dari dewan makan dan kafeleria 

2. Terdapat bunyi generator dari bangunan kafeteria 

3. Bunyi kenderaan dari jalanraya berdekatan 

4 Ada beberapa orang pelajar sedang menonton tv di dalam dewan 



6.5 Dewan Serbaguna Kampong Pelajar Resak 

Lokasi • 

1. Terletak berdekatan dengan jalanraya utama. 

2. Bersebelahan dengan Kafeteria dan dewan makan. 

3 Bersebelahan dengan Pejabat Asrama. 

Bacaan RT60 Di DSG Resak 

Tarikh Pengukuran · 13 Januari 1996 

Masa Pengukuran · 8 00 pagi. 
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Sumbcr bunvi dipasang di tengah dewan 

.Jalur Frck. Alam at Alam at Kejatuhan dicatat Pcmalar RT60 

(Hz) Avoal Akhir (dB) Kcjatuhan ( s:rnt) 

250 l 1 43 l 10 6 3.44 

500 l 428 15 4 342 
; 

lK l 449 15 4 3 58 

2K ! 1 701 30 ' 2 2.80 I 
4K l 54 l 30 I 2 2 16 

Sumber bunyi dipasang di tepi dewan 

Jalur FrL·k. Alamat An·al Alamat Kcjatuhan dic~ttat Pcmalar RT60 

(Hz) Akhir (dB) Kcjatuhan ( saat ) 

250 I 531 20 3 3. IR 

50() I 578 20 3 3.46 

IK I 491 20 3 2.74 

2K l l 421 20 3 2.52 
' 

4K l 309 20 3 1.85 
' 

Bacaan NC 

Tarikh Pengukuran l4Januari 1996 

( setiap lokasi pengukuran boleh dirujuk pada lampiran A ) 



'.V1asa Pengukuran 8.00 pagi 

SPL diukur di dalam ( iokasi A) DSG Resak 

Aras tekanan bunyi 
]Blur okt af CdBi 

' 
80 ....... 

....._ 
"' 

' "' ....._ 
" 

' 
....._ 

70 ' 
....._ 

' 
....._ 

' ' ' ' ' 
60 '-. ' '-. 

......__ 

"-

--- ---'- "- -"- ~ 
....._ 

" ---"' 
......__ 

....._ ....._ ......__ 

' -- -.._ 

' '- --

' 

NC70 

- NC65 -~ 

NC50 ---' ' ' ' -- --
' ' ' ' "' --- NC55 

'-. ' ' "' 
......__ ---58 " " ' '- - NC50 i 

' ' " ' "' 
,...,_ --

" ' ,.._ ' "' -- r---_ 
' 

' '\.. " ' ' '- --- NC45 ,, 
'\.. ' ' 

......__ --
40 ' '\.. '\.. " '- -- -

' ' ' ~""' ' --- ·- •n ' 
' ' " / '-. '- ---

.._ 
I 

" ' /'\,. ' '- N~~ 

v " ' '- "- - ' 
/ " '\.. ' ' "- i --['.. 

' 

30 I/ " ' '- ~ NC30 " " " "' ' " " ' ' --'\.. ' "- --"1r25 

" "' "-
20 " "- -,...,_ NC20 

' "- -- I 

" i --....._ -- "C15 • 
....... --10 - NC10 

61 l 2 5 250 500 l K 2K 8K 
Frekuensi ;alur fengalJ oktaf (Hz) 

Bacaan NC · NC 38 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K ~K 

Lcq (dB) 22.1 29.0 37.5 37.3 39.1 39.1 36.5 33.5 
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8K 

26.6 



SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Resak 

Aras tekanan bunyi 
fa!ur okt all dB; 

1'--
80 ' ' 

' --' ' 
' ... " 70 ' " 
' " . ... ....... 

' " ' ' 
60 " ' 

" " ' ' " 
' " " 

' .......... 

""" 
,__ 

--- --
' 

,__ 

' --' '-

' -' '~ 

' ......... 

' 
,, 

....... ' ,, " " i ' ' 
50 '" ' ....... ' 

' ' " " ' 

- - NC70 - " 1".'":65 

---- -------- NC60 
r--_ ------- ----- NCSS - -~ NCSO - -' ' ' ....... ' ~ ---" " ....... ' - - -NC45 

" " ' ' " ---- ~ -----' " ' " - ' ---- ,...___ 40 

' !'-. x "' ... -~-
. . . 
" " v " " "' -
" 

., 
' ' ' r-....._ NC35 

v " " ' " -,..__ 
/ \, " -- ' 

30 / 1\ ~ " ' - NC30 
I !' ""' " ' : ' ' "' -~ ' ' ' ' '"-

20 ' "' ~ NC20 

' ....... ' -' .......... 
1 "- --..ic: 15 

"' 10 - NC10 
63 125 250 500 t<. L' ' ' ' ' 

Frekuens11alur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC NC 42 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K ~K 

Leq (dB) 13.1 26 6 35.2 40 5 42.9 40 3 38.0 35 8 
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8K 

36.6 



SPL diukur di luar ( iokasi C ) DSG Resak 

Aras tekanan buny1 
ja!ur okt afl dB\ 

!-.. 

80 - ' 
' " 

' ' 
' !-.. ' 70 ' ' ' ' ... ' 
' '-

" ' 60 ' ' ' '-
' ' 

"'--
'"- ---'- --
"" ----...... .._ 

' ' 
' -' -
' -' '-

' ' 
' ' ' 

- - NC70 
' - ~ ,,_,,-.t:'5 - ------ NC60 

i---_ ----.. ----......:_ NC55 

' '- '- ' ' - ' -' 50 "- '- ' ' ' ~ NC50 -
' "- ' ' ' --- ----"- "- ' ' ' .::::,, --' ' ' ' I/ - " - _NC45 

'\ ' ' v '" ---.. ~ 

40 '\ '\ '/ ... ' - ' \. l\c /' ' ... 
' 

\. \. , \. ' ' - f'- -
\. / "' " 

... 
' r--... NC35 -x ' ' "' ' ,...__ 

I '\ '\. ' ~ 

30 I \. '\. ' " - i NC30 
I ' ' ' ' ! 

' ' '- - I ' 

' '- ' 
I ' ' "-

20 ' i ' --- l\C20 

' i ' -,, 
----- -NC.J.5 -10 --- NC10 

63 i25 250 500 K. L ' 4, '' 
Frekuensija!ur tengah oktaf (Hzj 

Bacaan NC• NC 44 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 lK 2K 4K 

Lcq (dB) 1-lA 26.5 35.7 -ll.8 -16.9 H.I 39.3 360 

~ 
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SK 

33.2 
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SPL diukur di luar I ,, · ,,. D) DSG Resak 

h.ras tekanan buny.1 
jafur oktaf; dB 1 

' ' ,,........______- .. ....._ 

80 - ......._ 

.~ .... 
' ....._ ....... : 

......._ ...._ ---
" 

......._ ........._ -- -
70 ' ......._ ......._ --- ---- NC70 

' 
......._ ......._ ---.~ ' 

......._ 
"'" ----

i ' ' 
......._ ........._ 

r-:-J.e65 
\. ' 

......._ "'- "-....._ -60 "' '• ......._ - --- I NC60 

' "' 
......._ ,- -- ---" "- ' : 

....._ -- ---' ' ' 
......._, ......._ 

----- NC55 

' ' ' ' 
......._ ........._ ----50 ' ' ' 

......._ ......._ - NCSO -
' ' ' ' 

......._ - -
' ' ,, ......._ ......._ 

1 -...... -
' ' ' ' " '-,._ --- ...NC45 

: ' " f\. ......._ ......._ -40 : ' " ' ' 
......._ 

I ' ' "' "' ~IC 

"----' " ' ' "' 
,,..-, ........._ 

'-

" " , '- ,, r--.. NC35 "' " ' /'\. 
......._ ......._ ----\. /'\. "-

......._ .... 
30 , " " 

......._ 
' --- NC30 

/ ' ' ' ' / " " ' ---/ : ' 
......._ 

' ......._ f'N= 
I ....._ 

~ -
20 : ' ' --- NC20 

i ' ......._ ----: ......._ .....__ -
: 

....._ H.ie15 . 
i .....,_, 

10 I - NC10 
63 i25 250 500 l K. ' ' :+ ... 0" 

Frekuensi jafur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC NC 42 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 (>3 125 250 500 lK 2K 4K 8K 

Lcq (dB) l l.8 21.8 29 8 I 1-i_2 38 3 :l9 8 38 4 38.5 32.6 
I I 



Keadaan semasa pengukuran · 

Tiada bunyi bising wujud di dalam dewan. 

2 Terdengar bunyi generator dari bangunan kafeteria 

3 Keadaan persekitaran dewan agak sunyi 



2. Masa Pengukurar. l 00 tengahari 

SPL diukur di dalam ( lokasi A ) DSG Resak 

Aras tekanan bunyi 
;afur okt af!dB) 

' 
80 ' 

' ' 
' '-

"'-.. ...... 

' ' i 
70 ' ' ', 

' ' 
' ' ' ' ' . 

.....__ 

"'· 
"" ---' ~ 
" ---' 
' "" 

' 

--l- NC70 

--- - ' ~IC65 

'• "' ' ' ~ - ~ 

60 ' ' ' " -,...__ NC50 

"- ' ' ~~ -i--_ 

" " ' 
...._ :-.... ~ 

' " ' ' 
...._ --- NC55 

"- " '- '- -- --- : 
50 ' " ' ' '- ~ NC50 

' " ' ' '- :-.... 

' "' ' ' ' . , ~ --' " "' "' ~ ' ~ NC45 
!'\. "' ),. ' ~ "" " 40 '- " "' > ' ~' 

'- ),. '>< "- '• ,,..... '1fi 

\. '- v "' ' " ' \. 
/ " "' " ' ,,__ NC3~ " 

\. / " "- ' " - ,__ "-.! 
/"> " ',._ ' ...... 

30 / ' " ' ' ~ NC30 " 

i 

-

-

/ " ' ' ' " / I " l'-- ' -I " ' " ! 

' ' " 
20 ' i ...._ - NC20 

' ...._ -' ---" --....__, 15 

"" -
10 i - NC10 ' 

63 125 )CJ 2. 500 IK 2K 4 ' ~K 

Frekuensi jalur tengah okfaf (Hz) 

Bacaan NC • NC 44 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4K 

Leq (dB) 20.2 2.1 9 33.3 39.9 45.5 44.8 4() 6 34.4 
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8K 

26.0 
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SPL diukur di '·' 1 lokdsi B , DSG Resak 

Aras tekanan bun 
;afur oJ<~a- dB} 

> I 
8

,. ,, ,l ........ 
........ .... I 

' ........ -...... ! 
...... ~ '--- i 

1'. ...... "' -'--

70 ...... ' '--- ,____ NC70 ,, 
" " ~ 

"' ' '" -- -, I ' ' 
......_ 

"' - -.t.lr.65 

" ' ...... .... - ~ --6C l 

' ...... ' -- NC60 

·' " ' 
.... I---_ ---' ' '...._ ' ---- --" ' ' " I ---- NC55 

)'-. " " ........ I "' .f ----50 
f'.,_ " " ><'• - NC50 -· 

' ' " '...._ 'X !"- ~ I 

' ' ' "-./ ...... -- '...._ 

' ' ' '-../"' - - -bJC45 ' 
" ' ,v ' ...... "' ' 

40 I " '' ' ' " -- ' I v ' ' "- n 

' v " " ' ...... ~ 

/ '\ ' ' ' - NC35 
1 \. "' ' "' 

........_ -r--_ 

\ ' .... .... 
3G \. ' ' ...... ---- 'NC30 

' " ' ' " . 

' ' .-- ----
' ' ' ' ' ' ~?-
I 

......_, '\.... -
20 "' ' "' -----

NC20 
' ' i ' -----

l 

I ' -...... 
"' f-NCjS 

"' 10 --- NC10 
63 125 250 51l() ' 

,, 4' 0 ' 

Frekuensi 1alur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC • NC 52 

Jalur Frck. 

(Hz) Jl.5 63 125 250 500 IK 2K 4K 8K 

Leq (dB) 213 I 32.5 39.4 44.4 51.2 52.1 45.9 43.4 I 36 l 
l 1 



SPL diukur di luar ( lokasi C ) DSG Resak 

Aras tekanan bunyi 
jafur okt af ldB) 

" 80 - ...... 
...... -.... 

'• ...... 
...... 

' ...... 
70 ' ...... 

" ' " 
" ' 

' " 
60 "-

"-

' ' ' ' ''' 50 
'\. ' ' 

' " "-

" " \ 

" " ' " 4() ' ' '\./ 
x ' , '\ 

'\ 
\ 

30 

20 

10 

.......__ 

~ -.......__ -- -...... .......__ 
....._ --" 

.._ -
" -....._ 

" ~ -' 
....._ 

" ', -....._ 

" ...... ---" " ' 
" ...... -" ...... 

" ' 
.......__ 

" " :>< -..... 

" "~ ~ 

" /<.. " ~ 

/"... ' ...... 

" ' " ,,_ 

' "- " ~ 

" '- '• 

" ' ...... ...... 
"- ' ' 
' " 

....._ 

" ' " ...... 

" " 
...._ 

" 
-.;;,:- ...... 

...... 

' ...... 
' ' "' I ' . ....._ 

l ...... 
I 

63 125 250 500 

-
----

-----
---~ 
----

r--

----
-----

,._ 

---
-....._ 

-
" ' 

Frekuensr jalur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan '.'JC · NC 47 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 !K 

Leq(dB) 22.0 34.8 38.3 44.0 47.0 46.6 
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i 
' 

NC?O 

5 
:---.._ 

NC60 --- -NC55 

----NC50 -- -----..NC45 

' 
' ·~ 

·~ 

' NC35 \ ' 

' r-- \ I 
\ 

NC30 \ 

' 

' -
NC20 

--- ' _, 

-N.l...,15 

NC10 
-l ' ~ <. 

2K 4K 8K 

43.3 37.5 28.6 
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SPL diukur luc.r 1 !(lhsi D ) DSG Resak 

Aras tekanan buny1 
1atur okt -(dB' at ;i 

"- I 
........ ' ' 80 

........ -... 
' ...... -........ 

I ...... -... r--. 
)'... ...... '"' 

~ 
~ 

' ...... '"' r--._ - NC70 70 

' ...... -.... ---- . 
' -.... '- i ---"- ' " ~ _...,....,._,o5 

' "- ........ .... - I ,..._ 
60 " '- ....._ 

' --- NC60 

"' " ,....__ ----
" ' ..... '"' ~ ---' "' ' '- -... --- NC55 

'"'"' "- ........ -........ -50 ,, "' "- ........ ·- NC50 

' '\ "' ' ........ i::::--:.._ --- ----" ' ' ' x ~ ....._ -' '\. '\. ' " / '!-- "C45 ' 
'\. ' " " ...... -........ ' 

40 '\. '\ '/ ........ --- "' . '\. '\. A ' "- .. ~ ·~ " '- '\. A ' ...... '"' -
'- '/ '\.. ' '~ - NC35 

'\/ " "' ...... ........ r--
/" " ' ~ 

30 ' / ' " "- ' - NC30 
/ ' " ' 

....._ 
/ '\ "- '-. -i '\. "- I ........ ,~~ 

........ '~ i 
20 "- '"' -1 NC20 

" ........ ! ~ 

' ~ 

I ....._ r-NL 15 

'"' ~o -- NC10 
63 125 250 500 '- 2 ' ' ' . ' 

Frekuensi ja!ur tengah oktaf (Hz) 

Bacaan NC · NC 48 

Jalur Frck. 

(Hz) 31.5 63 125 250 500 IK 2K 4K SK 

Leq (dB) 20.1 25.0 36.8 H.5 .J8 8 49.0 47.2 43.5 37.3 



Keadaan semasa pengukuran . 

l. Terdapat bunyi bising datang dari dewan makan dan kafeteria 

2 Terdapat bunyi generator dari bangunan kafeteria 

3 Bunyi kenderaan dari jalanraya berdekatan 

4 Ada beberapa orang pelajar sedang menonton tv di dalam dewan 
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BAB VII 

PERBINCANGAN DAN KESIMPULAN 

7.1 Perbincangan Am 

Masa gemaan merupakan satu kriteria yang penting dalam bidang akustik ruang bagi 

penentuan kesesuaian sesuatu rekabentuk. Setiap bangunan tidak akan dianggap 

sempurna jika tidak mempunyai kualiti ciri-ciri akustik yang baik Dalam ha! ini ramai 

akitek atau pemaju bangunan sengaja mengabaikan kepentingan ciri-ciri akustik semasa 

proses pembinaan dijalankan. Hanya apabila sesuatu bangunan yang dibina itu 

menghadapi masalah, barulah mereka merujuk kepada pakar-pakar akustik untuk 

diambil tindakan baik pulih. Contoh masalah akustik yang biasanya dihadapi ialah 

seperti keadaan dalam bangunan terlalu bising atau masa gemaan yang terlalu panjang, 

di mana faktor-faktor ini pasti akan mencacatkan fungsi bangunan tersebut. Sekiranya 

kita ingin membuat rawatan ke atas bangun~n yang menghadapi masalah akustik maka 

sudah tentu ianya akan mewartakan kos yang tinggi serta kecantikan bangunan itu 

mungkin akan terjejas. Pada ketika itu pemilik bangunan terpaksa berfikir samada 

untuk mengubah kecantikan bangunan atau mendapatkan kualiti akustik yang baik 

Sedangkan rawatan akustik tidak akan mampu mengubah kecacatan akustik 100% 
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Dengan itu keperluan untuk menentukan masa gemaan dan tahap kebisingan bagi 

sesuatu ruang mestilah ditegaskan akan kepentingannya supaya tidak akan berlaku 

penyesalan dan kekecewaan di kemudian hari. Dalam hal ini jurutera dalam bidang 

akustik memainkan peranan yang penting dalam membantu mengatasi masalah audio 

yang sentiasa dihadapi dalam bangunaan scperti menentukan bagaimana sistem bunyi 

hendak dipasang ataupun menentukan jenis bahan binaan yang akan digunakan. 

Masa gemaan dan aras kebisingan yang optimum rnerupakan satu penilaian yang 

subjektif, di mana ianya bergantung kepada tahap penerimaan masyarakat di sesuatu 

tempat Oleh itu tidak ada satu nilai piawai rnasa gernaan atau aras kebisingan yang 

boleh ditetapkan untuk kegunaan sesuatu ruang di tempat yang berbeza. Narnum begitu 

kita masih boleh mengambil satu nilai aras kebisingan serta nilai masa gemaan di tempat 

tertentu dan dijadikan sebagai rujukan di tempat yang lain. 

7.2 Kesimpulan Analisa Pengukuran 

Dalam kepesatan kemajuan teknologi pada masa sekarang alat-alat pengukuran telah 

banyak dicipta untuk menghasilkan bacaan pengukuran yang tepat dan mernuaskan 

Dengan menggunakan alat RION NA-29E saya telah berjaya menyiapkan kajian 

pengukuran terhadap ciri-ciri akustik di beberapa buah Dewan Serbaguna Kampong 

Pelajar UTl\1 Skudai. 
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Berdasarkan keputbc.n pcngukuran yang telah didapati di empat buah dewan 

serbaguna terbabit maka dapat dibuat kesimpulan bahawa sungutan orang rama1 

terhadap kelemahan rnutu akustik di Dewan Serbaguna Kampong Pelajar UTM Skudai 

merupakan suatu perkara yang benar Berdasarkan nilai-nilai bacaan pengukuran yang 

telah diperolehi. didapati kesernua niiai ciri-cin akustik seperti RT60 dan NC di semua 

dewan terbabit tidak memenuhi piawai yang disediakan Bacaan RT60 yang telah 

didapati bagi Dewan Serbaguna Kampong Pelajar Kempas, Cengal dan Resak berada 

pada julat 2.00 hingga 3.80 saat sedangkan bacaan piawai RT60 yang sepatutnya 

digunakan untuk Dewan Serbaguna ialah mcsti berada pad a ju lat 0. 7 hingga 1.2 saat. 

Manakala bacaan RT60 yang telah didapati bagi Dewan Serbaguna Kampong Pelajar 

JV!eranti agak rendah sedikit iaitu berada pada julat 2 00 hingga 2.32 saat Namun 

begitu nilai julat ini masih lagi tidak memenuhi tuntutan nilaian piawai. Semua bacaan 

RT60 di empat buah Dewan Serbaguna diambil pada julat pendengaran yang utama 

iaitu pada frekuensi 250 hingga 4 KHz Di sini dapat kita lihat perbezaan nilai julat 

bacaan RT60 bagi Dewan Serbaguna Kampong Pelajar Kempas, Cengal dan Resak 

dengan Dewan Serbaguna Kampong Pelajar J\.leranti. lni adalah kerana walaupun 

keempat-empat buah dewan serbaguna tersebut dibina menggunakan plan yang sama, 

namun Dewan Serbaguna Kampong Pelajar Meranti telah banyak dioubahsuai Di 

Dewan Serbaguna Kampong Pelajar Meranti, dinding kayu yang berkilat telah 

digunakan sedangkan di dewan serbaguna lain masih lagi menggunakan dinding konkrit 

yang bercat Diketahui dinding kayu yang berkilat mempunyai pekali penyerapan yang 

lebih besar berbanding nilai pekali penyerapan dinding konkrit hereat. Dengan ini ianya 

I 00 



dapat menarunkan sedikit kadar rnasa gernaan di Dewan Serbaguna Karnpong Pelajar 

\1cranti walaupun nilainya rnasih lagi tinggi berbanding nilai piawai Berdasarkan 

pengubahsuaian yang telah dilakukan di Dewan Serbaguna Karnpong Pelajar Meranti 

didapati julat rnasa gernaan di ke ernpat-empat buah dewan serbaguna tersebut masih 

boleh direndahkan dengan melakukan banyak pengubahsuaian ke atas rekabentuk 

dalama~nya, namun begitu proses ini tentunya akan memerlukan kos yang tinggi. 

Daripada nilai bacaan NC yang telah diperolehi untuk keempat-empat buah dewan 

tersebut didapati keadaan persekitaran di luar dewan amat mempengaruhi aras 

kebisingan di dalam dewan Dinding bagi ke empat-empat buah dewan serbaguna 

terbabit hanya mampu menurunkan sebanyak 3 hingga 7 dB sahaja Sedangkan bagi 

sebuah dewan yang baik, dinding dewan sepatutnya boleh menurunkan aras kebisingan 

sebanyak 15 hingga 25 dB. Situasi ini berlaku kerana terdapat terlalu banyak pintu dan 

tingkap bercermin yang tentunya tidak mampu menghalang aras kebisingan sekitar 

daripada menganggu aras kebisingan di dalam dewan. Bacaan SPL yang diambil bagi 

setiap tempat di bahagian luar dewan adalah berbeza di antara satu sama lain, kerana 

u:ltuk tempat yang berbeza maka sudah tentu ia mempunyai faktor pengaruhan 

kebisingan yang berbeza Kesimpulan yang dapat dibuat ialah selagi perubahan drastik 

tidak dilakukan ke atas rekabentuk Dewan Serbaguna Kampong Pelajar terbabit, maka 

dewan tersebut amat tidak sesuai digunakan untuk majlis ceramah, seminar, kegiatan 

sukan dan sebagainya. 
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7.3 Pcnutup 

Berdasarkan keputusan hasil kajian ke atas Dewan Serbaguna Kampong Pelajar UTM 

Skudai, maka diharapkan ianya dapat dijadikan sebagai satu bahan rujukan asas untuk 

kegunaan pihak pentadbiraan Kampong Pelajar untuk menilai serta memperbaiki tahap 

akustik di dewan-dewan yang terbabit 
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Plan DSG 
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LAMPIRAN B 

Keputusan penuh 
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Bacaan SPL di DSG Kampong Pclajar Kempas 

Tarikh Pcngukuran . 7 Januari 1996 

1. Masa Pengukuran . 8.00 pagi 

SPL diukur di dalam ( lokasi A ) DSG Kempas 

JaJur Frek. LP Lmax L<.·q Lae 

(Hz) (dB) ( <lB J (dB) (dB) 

3L5 I (J 0 37 x ! i4) I 36 8 

63 122 48 ; 25.6 I 48.1 

125 22.8 62..:; 30. l I 52 6 

250 ! 22 (; 72 2 ' 36 0 I 58 s 
' ' 

i 500 i 32. l 71 2 ]I; 9 59.5 i 
IK 30_5 67 2 ! 316 60 I I 

l 

2K 28 7 65 ~ 35_ 3 57.9 

4K 24.1 55 --l 29_6 52. i 

8K 16 7 48.6 21 () 44 2 

SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Kempas 

Jalur Frek. LP Ln1a'\. Leq Lac 

(Hz) (dB) (dB I (dB) (dB) 

31.5 IOC 40 7 198 42 J 

63 16 0 52 3 27 7 52 3 

125 24 J r,:·1 7 37 5 600 

250 l 28 5 69.J 39 5 62 0 
! 

500 l 3G 6 ("1 8 }.9 5 62. l 

IK i 27 6 64.2 40_6 6' ' J l 

2K I 24_5 61-i 3 40 J 62 g 
l 

4K • 27 I 68 l 37 9 60 4 I 
8K 27.3 i 66 0 33.6 54 l 
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Sl'i d1u~ur d1 luar ( lokasi C ) DSG Kempas 

Jalur Fn:k. LP Lnu1x Lcq Lac 

( llz ) ( dB ) (dB) (dB) (dB) 

31.5 14 0 30 6 I L2 33 7 

63 26_4 43.4 22JS 45 4 i 

125 394 5; l 32 9 55_4 

250 39_4 55 6 36 6 59. l 

5110 39_7 56 9 366 59. I 

IK 37 1 63 l 37 I 59_6 

2K '"ii 72_2 4:.'. 5 65.0 

4K 3(i ~ 77_0 : ..J-l 5 67.0 
I 

SK 16.2 SG 9 I 34 1 56 g ' i 

SPL diukur di luar ( lokasi D ) DSG Kempas 

Jalur Fn.:k.. LP Lm:1.x Lcq Lac 

(III) ( <IB ) (dB) (dB) (dB) 

3L5 I L 5 28 5 I J4_ J 36.6 

63 l I 5 52 7 31 l 53 6 

!25 31: () 59 1 I 39 5 62 I 

250 33_5 61-9 41 9 64.4 

500 35_3 61 8 42_0 64 5 

IK 3-t9 62 . .3 l 40 7 63.2 

2K 3 7_-t 64 8 39 5 62 0 

-IK 28 1 59 9 36 I 58 6 

BK 19 4 51 9 28 6 51 I 
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_, \1a:·<l l>engukuran l _00 tengahari 

SPL diukur di dalarn ( lokasi A) DSG Kernpas 

Jalur Frck. LP Lmax Lcq Lae 

( flz ) ( dB ) (dB) (dB) (dBJ 

31.5 20.0 29 8 20 3 42 8 

(,] 25_5 50.3 32.3 54.8 

125 J0_9 49.6 36.9 59.4 
' 

250 :r~ 4 
I 

57 0 418 64.3 

500 38 9 58.5 -13.6 66_2 I 

IK ' 
3R l 57 9 cB4 65_9 

' 2K 11_ ~ 60 5 40 8 634 
; 

4K l '" 7 "-'·' 53_7 34.G 57 I 

8K 2(L0 48. l 25 3 47 9 

SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Kernpas 

Jalur Frck LP Ln1ax Lcq Lac 

(Hz l (dB) (dB) (dB) (dB) 

31.5 20.0 34 5 21.0 43.5 I 
63 25 0 45.8 28 9 51_4 

125 423 53 8 39 6 62 2 

250 45 () 60 8 44 4 I 66 9 

500 .:t9 3 704 46_7 69 2 

IK 51 3 73 8 I 46 I 68 7 

2K ' 48 2 63.5 i 42 6 65 2 l 
4K 41 2 64_1 I 40 J 62 6 

SK 28 7 53 2 316 54 1 
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S i'L diukur di luar ( lokasi C ) DSG Kem pas 

Jalur Frck. LP Lrnax Leq Lac 

{ Hl J (dB) (dB) (dB) (dB) 

! 3L5 20 0 31 3 20 5 43.0 

(,] 
i 

20 0 43 ) 24 2 46.8 
l 

125 21 2 49.4 31 3 i 53 g 

250 30 5 I 58 () J5 I 57 7 
' 

500 33 5 68_4 38 4 60 9 

!K 35 4 68 9 )9 5 62 I 

2K i 3--1 J 7L1 -10 2 62_8 

4K :tl 2 6<l.4 1" -r . ~ , 58.2 

8K 25; 
I 58 8 26_5 -19 0 

SPL diukur di luar ( lokasi D ) DSG Kempas 

Jalur Frck.. LP Lmax Lcq Lac 

(Hz) ( d!l ) (dB) (dB l (dB) 

31.5 20_0 43 0 2-1 2 ' 46 8 ! 
63 34_-l 55_5 36.5 I 59 0 

' 
125 ' 47 I 6 LJ -17_9 70 5 

i 250 46.6 I 68 0 5:1 0 75 5 

500 4~_3 74 2 55_8 78.4 

lK 43_9 73 (} 57.3 798 

2K 40 6 78 5 57 3 79 8 
' 

4K l 35 9 74 3 : 51 ' 73 8 • 
I 

SK I 27 (J i 64 -1 41 9 64 4 I 
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Bacaan SPL di DSG Kampong Pelajar Meranti 

Tarikh Pengukuran · 8 Januari 1996 

I Masa Pengukuran 8 00 pagi 

SPL diukur di dalarn ( lokasi A ) DSG Meranti 

Jalur Frl'k. LP Lm:n: L:q Lac 

(Hz) (dB) (dBJ (dB) (dB) 

31.5 12 3 4 3 (l i ;s 6 38 2 

63 2(J 2 5-~-9 ' 23-, -4() 3 

125 26_(; 58_ 3 29 5 52 I 

250 26 5 ' (i5.7 ~s ~ 5?LO 

500 :\! ') 68 4 4: 8 6"1 _ J 
: 

IK 35.2 74 6 4(, 8 69 3 

! 2K 38 s 72_9 ' 4-1 5 67 I I 

' 
4K 35.8. 70_ 5 -10 : 63 2 

SK 19 .j 63.8 32 5 5_, 0 

SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Meranti 

Jalu r F rl·k. LP lrnax Lt·q L<1c 

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) 

31.5 14 0 30 2 i I~ 5 37 l 

63 2') 5 36 -1 24 8 
I 

._-r7 :. 

125 ~9 u 46 2 33 () 55 5 

250 31J_X 59 6 39 I 61 6 

i 500 30 0 56 9 4 I 3 61 9 

IK i 36.2 68 6 43 6 66.1 

2K I 32 8 6 l 9 41 9 G~ .:t 

4K 30_8 60_~ 

I 
38.6 Gl I 

8K 25_9 53.3 32.8 i 55.3 
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SPL diukur di liic. ·vkasi C ) DSG Meranti 

Jalur Frck. ' LP Lmax Lcq Lae 

( llz) I (dB) (dB) (dB) (dB) 

31.5 i 10_0 35.2 12.0 34.6 

63 i 17 6 41.3 21.5 44.0 ' 
125 ' 25 9 52.8 30.3 52 9 

' 250 32 5 58.7 35.1 57.6 

500 33_9 568 38 I 60.6 

IK 35.9 57.2 . 40.1 62.6 
I 

2K i 34 6 59.3 38 6 61.1 

4K 28.8 52.9 35.1 57 6 

8K i 2 L4 52. I 27 8 50.4 

SPL diukur di luM ' iokasi D ) DSG Meranti 

Jalur Frck. LP Lmax Lcq Lac 

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) 

31.5 18.9 35.0 19 6 42.1 
' 

63 23 9 39.8 25.5 48.1 ' 

125 29 7 49.8 30 0 52.6 

250 3G_8 45.4 316 54.2 
' 

500 ' 29 3 47.9 330 i 55.5 

!K :;3 5 53.8 34_3 56.8 i 

2K ' 35. l 514 35 2 57.7 

4K i 32.4 518 33 2 55.7 

SK 26 3 ' 49 2 28 8 SJ A 
: i 
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00 tengahari 

SPL diukur di dalam ( lokasi A } DSG Meranti 

Jatur Frck. LP Ln1ax Ll:q Lae 

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) 

I 31.5 l 7_5 30.5 14 9 37 4 
I 

63 19 4 42 2 23 6 46 l 
' 

125 24 0 53.3 30 7 53.J 

250 25 9 56.3 38 9 6: 4 

500 32 6 54 4 39.0 61 5 I 
' 

lK 34 0 53_9 38 2 (iO 7 ' 

' 
2K .11 5 5i _J 3S 7 53:; ! 
4K 27 5 58 I JO 7 53 J 

8K 14 7 59.6 26 I 48 6 t 

SPL diukur di luar ( lokasi B) DSG Meranti 

Jalur Frck. LP Lmax Let) Lac 

I Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) 

31.5 32.1 56.9 3~_7 57_2 

63 .:11.2 66 1 43 2 65.8 

125 38 7 70 , i 48 9 ' 714 "" l 
250 38.1 70 9 ' 41· i 71 7 I '" I 

500 39.6 69 I 49 0 I 7L5 

IK 34.4 694 45 4 67_9 

2K 28 8 6.14 44 6 67 I ' 
4K 25 8 60 2 I --10 6 {1J 2 

' 
I 8K 22 x 58 8 ! 37 :" 6:) ti 
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'\PL diukur di luar ( L.1Kasi C ) DSG Meranti 

Jalur Frl'k LP Lmax Lcq Lac 

( "') ! dB) (dB) (dB) (dB) 

i Jl.5 11 0 5~_5 26_2 48 7 
--

63 ] 7 7 G2 9 3J.5 5() ! 

125 26.~ G3.9 38.1 60 7 

250 )"? 6 (i.4_7 39_6 62 I 

500 I 3 l.6 65_4 : 39.2 61.7 
' 

IK >J_7 57_7 I 40.4 62.9 

2K 30 9 55 8 : 39_4 6L9 

.JK 2(• I i 55 6 36.0 58 5 
' 
I 8K .?_(•-I i 52 4 31 ; 53 7 
: 

SPL diukur di luar ( l«kasi D ) DSG Meranti 

Jalur Fn:k. LP Ln1ax U.·t1 Lat_· 

( llz) l dB) (dB) (dB) (dB) 

Jl.5 :;5 x 51-9 ' 284 51 0 

' 
63 -l-:' l) 58 6 36 7 59_2 : 

125 45 . .'.\ 65 7 416 64 2 

I 
2'<0 48.8 66.0 43 I 65 7 

500 -1-L7 66 6 4G. I 68 6 

IK 47.Ci 6-l 7 47.1 G9 6 

2K .:t6.9 72 7 47.3 69 3 

4K .:i> 3 61 9 43 8 6G . .J 

SK 2:1 2 56_3 39 4 I 61 I) 



116 

Bacaan Sl'L di DSG Kampong Pelajar Cengal 

Tarikh Pcngukuran 9 Januari I 996 

I. Masa Pengukuran • 8.00 pagi 

SPL diukur di dalam ( lokasi A ) DSG Cengal 

Jalur Frck. LP l.,1nax Lcq La"· 

(Hz) (dB l (dB) (dB) (dBJ 

31.5 I 0 0 )6 5 12_5 ' 35 I • ' I 
63 18.! 46 9 21-3 43 9 

125 I 26 4 t SfJ 3 3 ! 0 53_5 
i 

250 I ~3_4 I 62_2 38 (t 60_5 

' 500 38_2 65 5 4 l 0 64 4 

IK 38 7 66 J, ill~ 63 9 

2K 40 0 61 5 40 3 (12.8 

4K 3-1- () 65 ' 35 6 '8 2 

8K 23.7 55; 26_2 48 7 

SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Cengai 

Jalur Frck.. LP Lmax Lcq Lac 

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) 

31.5 13.6 28 8 14 6 37 l 
' 

63 23 I i 47 3 29 l 51 7 

125 319 l 53_5 38 6 61.2 
I 

250 36 3 I 57 8 44 I) ! 
(,6 (; 

5110 3X. \ 618 44 8 I 67 3 
I 

' 
lK )7 (, i 67.4 49 2 ? I g ! 
2K j 413 I 67 6 LJ9 1 71 7 I 

I ! 

I 4K 35 0 I 60.2 44 0 66.6 

I SK ' 24_0 55.9 364 58.9 i 
i I ! i 
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SPL diukur di luar ( lokasi C l DSG Cengal 

.Jalur Frck. LP Lmax Leq Lac 

(Hz) ( <IB J (dB) ( dB) (dB) 

31.5 
i 

)(:O i 
I 

34 3 14. 7 37 2 

63 I 22 4 I 42.8 26.7 49 3 

125 34 9 55 8 19_9 62 4 

250 J7 : 65.3 42 7 65 2 

500 >3 R 610 42 3 64 9 
I 

!K 31 7 60.8 44.3 66 9 

2K DI 63.6 46.0 68 5 

i 4K 3~_4 68.9 4:15 660 

8K ~(i_ 9 54 I ! 33.J 55 ~ 
I 

SPL diukur di luar ( lokasi D) DSG Cengal 

Jatur Frck. LP Ln1ax Le11 l ... ac 

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) 

JLS i4 6 -42.2 21 G 44 I 

(,3 25 2 54.7 36_2 58.7 

125 3(J ...:i (,4 2 44.2 66_7 

250 ...:j(, l 68.9 47.2 69_7 

500 I 49.9 66.7 .t 7 1 69 6 

!K I 54 7 f.& I 46.4 68 9 

2K 56.0 61 0 44.5 67.0 

4K 47.5 . 57.S 404 630 
' 

8K ?-8.5 53. l >2-~ l 55.J I I 

' 
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' \·ta:-;d Pcngukuran. (H) tcr~gahan 

SPI, diukur di dalarn ( lokasi A ) DSG Cengal 

Ja!ur Frck.. LP Lmnx Leq Lac 

( llz) (dB) (dB) (dB) (dB) 

3L5 1-i (, 25 3 12 I 34_6 

63 ) , ' --' .... 34 8 20 y 43-4 , 
125 .:ll 2 50_2 34_6 57 2 

250 --13 3 54.6 39 6 62 I 

500 44 () 59.4 43 I 65.6 

IK 44 5 59_0 42 4 64 9 , 
2K .:10 () 56 9 ! 4il I 62 7 

4K 'I I 52 0 J.:! 4 56 9 

8K 2l I 50 4 2X ' 5 l (} 

SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Cengal 

Jalur Frck. LP L1nax Leq Lac 

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) 

31.5 l \7_i) 59 4 29 g 52 4 i 

(,J I 2) 6 62 6 J(; 9 59_4 

125 i " R 65_6 43 2 65_8 
I 

.">L 

250 : JS I 75 6 --17 -4 70_0 

500 43 I 73 4 so 0 72.5 

!K "" 78 3 52 2 74 8 "" 
2K 41 ' 75 8 54 2 76 8 

4K " , J--l .... 68 7 46_2 68 8 

8K 20 (i 62 ' 3R 2 60 7 
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SPL diukur d1 luar ( L · · ,·· ) DSG Cengal 

Jalur Frck. iP Lmo1x Leq Lac 

(Hz) \ ,i B J ( ti B ) ( t!B) (dB) 

31.5 3~_5 ! 21.5 44 0 

63 
, 

50 4 34.2 56 7 . 

125 
I 

5')2 44.4 67.0 

250 i 60 2 46.4 68_9 

500 ' 59 6 47.5 70 0 -

IK --! ~ '! 5 7 / 44 9 i 67.4 

2K . - " 58.5 44.3 668 

•K . . 5G 0 39.6 62 2 I -

8K . 
52 2 33.8 564 . 

SPL diukur di luar ( ltii-::, D) DSG Cengal 

J~lur Frck. !.P Lma.\ Leq Lac 

(Hz) 1dBJ ( <l B ) ( <l B ) ( t!B ) 

31.5 ' 36 0 21 R 44 3 -

63 ' .. 50 6 30 0 52 5 -

125 ~ ' ' 64 2 45.0 67.5 

250 ~- ., 
i 6~.8 50.2 72 5 - . 

500 ' ' I 
77 5 52.3 74.8 

IK 5_: 2 ~ 
71_') 54.4 770 

2K .::i.:_: 71 8 59.3 RI& 

~K ~· 
,, 68.6 52 4 75 0 

8K ' " 70.~ 44 3 66 & 
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Baca:rn SPL di DSG Kampong Pelajar Res:1k 

Tarikh Pengukuran · l 4 Januari l 996 

I. Masa Pcngukuran 8.00 pagi 

SPL diukur di dalam ( lokasi A ) DSG Resak 

J;ilur Frck LP I~n1ax Leq L~1e 

(Hz) ( ti B ) ( dB ) ( tlB ) (dB) 

Jl.5 1 ()_() i 401 22_ l 4e.6 ' I ' 
63 16 0 ' 47_0 29 0 5 ~ 5 

125 24 g 60 4 37 5 fiC_ l i 
250 2~>- I 60_9 37_3 59.8 i 

l 500 28 I 59.S )l) l 6 l (1 ! 
' 

l IK 3:) 3 59_6 39_ l 6!6 I 
I 2K 3:) 2 58.2 36_5 59 ;] 

.JK 30 2 59.9 33 5 56.1 

SK 21-2 55_ J 26 6 49 2 

SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Resak 

J<ilur Frck. LP Lmax Leq Lae 

(Hz) (dB) (dB) ! dB J (dB) 

Jl.5 18.5 ! 25_5 !3_ l 35 !1 

63 2X_S I 4-10 2r, 6 40_} 

125 44_0 I 50.2 35 2 57 7 
I 

250 37 7 59.3 YO 5 ! 63 ,() 
I 

500 37.3 60.8 42 9 I 65 4 

IK >3.7 61.0 ..JO 3 G2 9 
I 

2K 29 3 56.8 ' 38 0 60.5 
I 

4K 26 6 619 l 35.8 58 3 

SK 26 5 50.8 36 6 53.1 
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SPL diuku1 J1 luar ( lokasi C ) DSG Resak 

Jalur Frek. LP Ln1a:\ Lcq L:1c 

(H1) (dB) (dB J (dB) (dB) 

3LS 20 9 I 40_ 3 ' 14 4 36 9 
I 

t 63 ' 28.0 50 2 26' 49.1 
' ' 
I 125 35_5 59. 5 35' 58 2 
I 

250 ' 38_ l 71 ...j 41 ~- 6·1 4 

500 44_0 (}5_2 46_9 69 4 

IK 42 5 G4 8 44 I 66.6 ! 
' 2K 41.0 57.6 39.3 61 9 

4K 35 9 5-() l 36_0 58 5 

8K 33 4 ..:J7 (; I 33 .2. 55.8 

SPL diukur di luar ( lokasi D) DS(j Resak 

Jalur Fr-ck LP Lm;n: Lcq Lac 

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB J 

31.5 I JO 0 36 5 i 
I 

I I 8 34 4 

63 I 
J9_0 41 7 2; 8 <14 3 

125 21A -ix 2 29 8 52 3 
' ' 

250 23.9 54.(1 I l-+ 2 56 7 

5110 
! 

32 6 r)(i 0 >8' 60 9 

lK i 14 4 ;~ 2 39 8 62 J I 
2K I 33 8 66.C 38 -l 61 0 

.!K 337 :(I I I 38 s 61 0 
' 

8K 30 9 (13 2 32 6 55 2 
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\ 1::-1 ~J Pcng.ukuran 0() tengahari 

SPL diukur di dalarn ( lokasi A ) DSG Resak 

Jlllur Frck. LP Lnun. Lcq Lu.· 

(Hz) (dB) (dB) ldB) (dB) 

31.5 21:_0 : ~5 5 2fJ 2 42 7 

(,3 22 0 47_8 24 9 47 4 

125 28 ') i 62. l 33 3 55 x ~ 

250 >5 2 61_3 39 9 62 ..! 
' ' 500 42.9 51 9 45 5 68 I ' l 

IK 37.9 (J3 2 ! 44 8 67 3 : 

2K 36.2 5') 9- 4() 6 63 I 

4K I 21)_4 57 9 J:l 4 56 9 : 

I._ 8K I 21 " ).:f_{) 26 0 48 s 
: 

SPL diukur di luar ( lokasi B ) DSG Resak 

Jalur Fn.·k.. LP Lnlax Lcq Lae 

(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) 

i Jl.5 22.2 38 9 )' _, 3 438 

' (,3 : 32.2 
i 

_f7 7 J2_5 55 I 

125 37_5 52 8 39-4 (,j 9 

25() 412 60 I 44 4 66.9 

500 50 8 (i(, ...:! 51.2 73_8 
' 

IK 51 5 75 () 52. i 74 6 

2K 413 76_0 45 9 68 5 
' 

-IK 34.3 75_2 434 65 l) I 
I SK ! 22.2 5~ 6 36.1 58 l) 

' 
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-,J'! d1ukur d1 luar ( lokasi C) DSG Resak 

Jalur Fn:k.. LP Ln1ax Lct1 Lac 

( llz) !. dB) (dB) (dB) (dB) 

31.5 20 () 38 3 22 0 4~,() 

63 2X 7 53 () 34 8 57 1 

125 ...+ l \) 6! 8 J~ 3 60 x 
2sn 41 8 ii2_6 44 0 ()6_6 

50() ·l l ' 72 4 47 0 69 5 

IK 40 4 7_~_6 46 6 (i9 2 

2K lll" 64 7 4;_1 (15 8 

4K :;_1 :-:. 59 5 37_5 60_{) 

BK 21 I 5-i l 28 6 51 I 

SPL diukur di luar ( lokasi D ) DSG Resak 

Jalu r Fn:k.. LP Ln1i1X Leq Lac 

(Hz) ! dB) (dB) (dB l ( JB) 

31.5 20_\J )I I 2r, I 42 7 

63 2-f 2 J5_7 25 0 47 5 

125 17_...+ 52 I 36J~ 59_3 

250 )7 R 62 9 44.5 66 7 

500 ...Ji\ (> 65 I 48 8 71 3 

lK ...J') 9 ()} x 
i 

40 0 
I 

71 5 

2K ) I I 6--t I ' 
4"' I 69_7 , ~ 

I 
4K -t> ') 6-l 6 4} 5 ! 6(i.O 

[ 

HK J() -l 5J_6 
' 

J7 ~ ! 59.X 
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LAMPIRAN C 

Bahan akustik ruang 
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·"I - lu.i" mulut 
pen\·;1ltn1 

Hun)-J y;.ing rn,i_;;._,\.. <ik;in 
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J.1i.1rn 10nggil !nngg.il discr.;p 
\c-pcn ultc'.",! . ::.-----'-----~ 
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Pcc.;,.--dt:n ror;gt:;.; 1:l1•1h 
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P:o;:lt:lan bcrsck·r;ii.. 
(pada prak!:~nya) 
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~;i_lui pdindung ak,H1 d1pasang 
d1 .s1n1 untuk mel!ndung:i ~d1,.-iu1 

;-aKus11'-. Oiha1 Raj:ih 4 I:· 

/ Rangk«. pc:111C'Jng 

Sc:1n'JI :1lo ... \l'I. d11'd 
kc lL1:;-i:n f.Hl~~.a rel!ndur:g 
y:-ing !egac 

ScLmu1 aKusr,k 
y.ing kmh1k 
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Pantulan di sin1 d1periukan 

l 
Panlulan di sin1 
menycbabkan suara 
bercampur/bertalu 

KERATAN RENTAS 

Bahagian s1!Jng yang 
dipasang bahan pemantul 

i 
Bahagian s1ling: yang 
dipasang bahan pcnycrap 

l 

KERATAN RENTAS 

13 l 



mempunyai beberapa banyak 
lubang dan rongga dalam yang 
bersambung-sambung 

2 ; bunyi akan masuk mcnerust 
lubang ke rongga dalam. <lipantulkan 
dan akan diserap beberapa kali 
hingga diserap kesemuanya 

Penyerapan bertambah ba:k 
dengan menganJakkan langs1r 
dari dinding 




