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ABSTRAK 
 
 

Nama  : Indradjaja Makainas 
Program Studi : Magister Arsitektur 
Judul  : Pengaruh Desain Auditorium terhadap Waktu Dengung 
 

 
Waktu Dengung (Reveberation Time) ialah bunyi yang terdengar setelah 

sumbernya dihentikan. Waktu Dengung (RT) terjadi akibat pantulan bunyi pada 
permukaan bidang-bidang disekelilingnya.  

RT dipengaruhi oleh volume ruangan, luas bidang lingkup serta koefisien 
serap (α) bahan di dalam ruangan. Satuan RT ialah dalam detik  yang disini 
dihitung dengan rumus Sabine secara empiris, pengukuran on site, dan simulasi 
komputer. 

RT pada penggunaannya akan berbeda bagi bermacam ruangan sesuai 
dengan fungsinya. Misalnya pada ruang musik akan memerlukan RT yang lebih 
lama untuk memperindah suara penyanyi dan musik dibandingkan dengan RT 
pada ruangan untuk pembicaraan seperti pidato, konferensi dan kuliah. 

Penelitian mengenai RT perlu dilihat dari desain auditorium yang 
berbeda-beda. Oleh sebab itu diambil studi kasus penelitian pada empat 
auditorium di Jakarta.  

Untuk menentukan kriteria RT yang sesuai bagi konser musik pada 
auditorium adalah dengan mengacu pada kriteria volume dan kekerasan dengung. 

Opini audiens diminta untuk menilai kenyamanan dengung dan memberi 
usulan serta alasannya pada setiap pertunjukan di keempat auditorium tersebut. 

Penelitian ini akan menghasilkan suatu hipotesis desain auditorium 
mengenai pengaruhnya terhadap RT sekaligus dengan bahan elemen ruangnya, 
juga RT yang sesuai pada tiap auditorium.  

Dari hasil penelitian ini diharapkan akan dapat memberikan sumbangan 
terhadap bidang desain arsitektural akustik khususnya di bidang desain 
auditorium. 

 
 
 
 
 
 

Kata kunci : Desain Auditorium, Waktu Dengung 
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ABSTRACT 
 
 

Name  : Indradjaja Makainas 
Study Program: Magister Arsitektur 
Title  : The Influence of Auditorium Design regarding Reverberation  
                              Time 

 
 
Reverberation Time is the sound that will be heard after its source 

stopped. RT is created by reflections of  sound on plane area surround in a room.  
RT is influenced by volume of room, surrounding surface area and 

absorption coefficient (α) of material in a room.  RT is expressed in seconds and 
is calculated by Sabine empirical  formula, on site experiment and computer 
simulation. 

Actually RT values are different among some auditoriums regarding their 
function. For instance, a music room needs longer RT to support the sound of 
singer and music when compared with room for speech such as oration, 
conference and lecture. 

RT value needs to be evaluated in different auditorium design. That is why 
the  case studies of research took place at four auditoriums in Jakarta. 

To establish the appropriate RT criteria for music concert auditorium  
refers to volume criteria and loudness of reverberant sound. 

Audience opinions were asked to value reverberant comfort, also their 
suggestion and their reason at every show in the four auditoriums. 

 The Result of research should give auditorium design hypothesis about 
its influence regarding RT value, with respect to room elements materials, and 
also the appropriate RT for every auditorium.  

It is hoped the result can contribute to architectural acoustic design 
especially in stage of design. 

 

 

 

 

 

Key words  : Auditorium Design, Reverberation Time 
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BAB   I  

PENDAHULUAN 

I.1.   Latar Belakang  

Animo masyarakat Indonesia untuk menikmati pertunjukan secara 

langsung di auditorium semakin bertambah, ini dapat dilihat  dari acara-acara 

yang telah diadakan oleh para artis dan musisi serta penceramah baik dari dalam 

maupun luar negeri. Apresiasi terhadap keindahan bunyi dari pertunjukan musik 

maupun pagelaran lainnya juga ceramah, seminar semakin tinggi. Ini 

mengakibatkan kebutuhan akan auditorium meningkat pula. Selama ini 

pertunjukan maupun acara dilaksanakan pada auditorium-auditorium yang sudah 

ada dengan beraneka ragam desain.  

Karena auditorium yang ada mempunyai desain geometri yang berbeda 

satu sama lainnya dan semuanya menerima penyelenggaraan acara yang bersifat 

ceramah (speech) maupun musik (multipurpose), maka perlu diteliti bagaimana 

sistem penataan akustik pada setiap auditorium tersebut ditinjau dari segi 

teknologi bangunan. Dengan bermacam bentuk geometri auditorium itu pula 

perlu diteliti seberapa jauh pengaruhnya terhadap kenyamanan akustik 

menyangkut waktu dengung (reverberation time). 

Dalam menikmati keindahan suguhan pertunjukan secara langsung (live) 

dapat ditentukan oleh beberapa cara. 

Menurut  Wallace Clement Sabine bahwa ada  dua cara yang nyata untuk 

menyelesaikan secara tepat yang menyangkut penelitan masalah arsitektural 

akustik (architectural acoustics). Pertama, adalah menentukan nilai kondisi 

fisikanya yang meliputi kekerasan (loudness), reverberation time (RT), resonansi 

dan ketergantungan pada bermacam-macam fenomena. Kedua, ialah persoalan 

pendapat dan cita rasa penonton yang proporsional dalam bobot dan kebulatan 

suara untuk memberi pengakuan pada  sumber yang ditemukan.1  

RT pada awalnya ditentukan oleh volume, bentuk ruang serta permukaan 

bahan. Namun kemudian berkembang lagi dimana geometri bangunan serta 

                                                
1 George C. Izenour, THEATER DESIGN, Architectural Acoustics, hlm.601 
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konsep akustik seperti loudness, kejernihan bunyi, intimasi serta keterbungkusan 

(envelopment) sangat diperhitungkankan.2  

Pantulan-pantulan bunyi yang menimbulkan RT dapat digambarkan 

dengan lintasan bunyi. RT buatan juga dapat diciptakan melalui sistem 

elektroakustk (electroacoustic system).  

Akustik adalah sains termuda jika dibandingkan dengan disiplin ilmu sains 

lainnya. Lord Rayleigh, seorang ahli fisika Inggris, mencatat dasar teoritikal  

sains (Theory of Sound) pada tahun 1877. Awal perkembangan dari penerapan 

akustik dalam arsitektur ialah oleh Wallace Clement Sabine pada periode 1898 

dan 1905.3 Sabine “pertama” menerapkan rumusnya itu pada auditorium  

Symphony Hall, Concert Hall, Boston, Massachusetts (1900), Amerika Serikat. 

konsultan akustiknya ialah Wallace C. Sabine sendiri, arsiteknya Charles Follen 

McKim. Disana ia juga membuat model gedung tersebut pada skala yang lebih 

kecil dan membuat simulasinya untuk mendapatkan RT yang diinginkan.  

Desain akustik bangunan termasuk auditorium tidak hanya ditangani oleh 

konsultan akustik saja tetapi juga bekerjasama dengan arsitek bahkan dengan 

bidang teknik lainnya. Seperti  pada beberapa contoh  auditorium berikut ini. 

Auditorium gedung konser (concert hall) sudah dibangun sejak abad 19 

yang kemudian diberi penataan akustik oleh para konsultan akustik di abad 20. 

Contohnya, gedung Multiple-use Opera House-Concert Hall, Academic of Music, 

Philadelphia dibangun pada tahun 1857, nanti diterapkan penataan akustiknya 

oleh Paul S.Veneklasen pada tahun 1962. Royal Albert Hall, London dibangun 

pada tahun 1871 dengan arsitek Captain Francis Fowke, General Gilbert Scot, 

juga nanti diberi penataan akustik oleh konsultan akustik Kenneth Shearer 

bersama  arsitek restorasi Ronald Ward  pada tahun 1971.  

 Di Jakarta bahkan di Indonesia hingga saat ini sudah banyak dibangun 

auditorium namun pembahasan secara khusus mengenai pengaruh desain 

auditorium terhadap RT masih kurang. Untuk itu perlu diteliti RT  pada beberapa 

desain auditorium yang bermacam-macam bentuknya. Pertunjukan seperti konser 

                                                
2 James Steele, THEATRE BUILDERS, Acoustic Performance, hlm.6 
3 Leo L.Beranek, MUSIC, ACOUSTICS & ARCHITECTURE, hlm.4 
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musik dan acara lainnya sering diadakan pada Gedung Kesenian Jakarta, Teater 

Kecil Taman Ismail Marzuki, Erasmus Huis, Balai Sidang Senayan (Plenary Hall 

) Jakarta Convention Center, auditorium Usmar Ismail, lapangan tennis indoor 

Gelora Bung Karno, hall-hall di hotel dan gedung olahraga.  

 Auditorium yang akan diteliti nanti akan diadakan pada beberapa 

auditorium untuk dibandingkan dari segi bentuk, RT, loudness, volume, serta 

bahan. Opini audiens akan diminta sebagai data penunjang dalam penilaian 

terhadap kenyamanan akustik.   

 

I.2.  Permasalahan 

 Akustik auditorium tergantung pada geometri interior dan parameter 

seperti RT, kejernihan (clarity), kejelasan (intelligibilty), intimacy, loudness dan 

noise reduction (NR). RT ialah unsur yang dapat mewakili sebagai perhitungan 

awal untuk melangkah kepada perhitungan selanjutnya seperti loudness. 

Parameter lainnya pada penelitian ini hanya sebagai data penunjang. 

Sebagaimana diketahui bahwa desain akustik untuk ceramah dan musik 

adalah berbeda. Yang paling besar pengaruhnya ialah pada nilai RT. RT untuk 

ceramah (speech) lebih singkat dibandingkan dengan RT untuk musik. 

Pembahasan mengenai RT perlu diutamakan dalam penelitian ini, lalu dicek 

loudnessnya.  

Desain auditorium seperti geometri, elemen ruang berupa dinding, 

plafond serta lantai merupakan pemantul atau penyerap bunyi yang sangat 

mempengaruhi lamanya RT.  

Auditorium yang akan diteliti mempunyai bentuk geometri yang berbeda 

tidak ada yang persis sama dan semuanya adalah auditorium multipurpose. 

 Jadi permasalahan yang perlu diteliti mengenai pengaruh desain 

auditorium terhadap RT dalam berbagai geometri bentuk ialah:  . 

o Bagaimana penataan akustik antara auditorium untuk speech dan untuk 

musik jika ditinjau dari fungsinya yang berbeda 

o Bagaimana perhitungan akustik untuk RT, loudness dan meninjau 

bentuknya sebagai unsur interior. 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008



 
 
                                                                                                 UNIVERSITAS INDONESIA 

4 

I.3. Pertanyaan Penelitian 

RT didalam suatu auditorium sangat diperlukan untuk memperindah 

pembicaraan dan musik. RT ditentukan oleh variabel volume serta luas bidang 

lingkup dan koefisien absorpsi bahan. Untuk itu yang menjadi pertanyaan 

penelitian adalah sebagai berikut : 

o Bagaimana pengaruh desain auditorium seperti penataan bahan elemen 

akustik, geometri ruangan serta volumenya. terhadap RT ? 

o Berapa nilai RT auditorium yang diteliti apa sesuai dengan fungsinya. 

 

I.4. Tujuan Penelitian 

 Penentuan nilai RT untuk musik pada penelitian ini diharapkan akan 

dapat memberi patokan terhadap kenyamanan akustik pada bangunan auditorium. 

 Ditengah pesatnya penemuan bahan akustik serta pembangunan 

auditorium sekarang ini, diharapkan juga agar ini dapat dijadikan sebagai 

masukan atau arah dalam bidang desain arsitektural akustik. 

 Konsep pengembangan dalam menentukan RT ini diharapkan akan dapat 

menambah referensi pemilihan alternatif dalam menentukan RT bagi acara  

ceramah dan pertunjukan  musik di auditorium. 

 Konsep tersebut nantinya akan dikembangkan sebagai konsep untuk 

menyelesaikan masalah akustik di auditorium. 

 Diharapkan juga cara menentukan RT ini dapat digunakan sebagai salah 

satu pilihan dalam menentukan RT pada desain auditorium sebelum itu dibangun.  

 Penelitian ini juga ditujukan kepada masyarakat khususnya mereka yang 

ingin mempelajari bidang arsitektural akustik dalam rangka mendapatkan RT 

yang nyaman untuk konser musik. 

 

I.5. Batasan Penelitian 

 Penelitian yang mengkaji tentang kenyamanan akustik serta konsep 

pengembangannya dengan menekankan pada RT untuk fungsi auditorium yang 

berbeda bentuknya.  
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 Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis RT yang menggunakan 

rumus Sabine, loudness serta opini audiens, sistem elektroakustiknya, lintasan 

bunyi sebagai data pendukung 

 Sesuai dengan waktu yang tersedia untuk penelitian maka dipilih salah 

satu auditorium yang akan dihitung RTnya dengan simulasi komputer di instansi 

yang mempunyai fasilitas resmi yakni di laboratorium Akustik Departemen 

Teknik Fisika ITB, juga akan diukur secara real-time on-site dengan 

menggunakan peralatan dari LIPI. 

 Konsep pengembangan ini didasarkan pada perhitungan RT yang tepat 

durasi waktunya serta mempunyai loudness yang memenuhi ratingnya. 

 

Batasan yang dilakukan pada penelitian ini adalah: 

1. Memberi penekanan pada pengaruh desain auditorium terhadap RT. 

2. Akan meneliti RT auditorium untuk fungsi tertentu.  

3. Menghitung RT pada tiap auditorium mulai dari RT existing tanpa 

audiens selanjutnya jika auditorium terisi penuh oleh audiens.  

4. Salah satu auditorium akan dihitung RTnya dengan simulasi komputer 

serta diukur secara real-time on-site. 

 

I.6. Hipotesis 

 Karakter akustik auditorium dipengaruhi oleh bentuk dan fungsinya, 

dimana bentuk merupakan salah satu unsur desain yang menunjang berbagai 

fungsi. Fungsi auditorium yang bermacam-macam itu mempunyai karakter 

akustik berbeda pula, dan yang paling dikenal adalah RT. 

   

o Bentuk shoebox mempunyai karakter akustik yang sangat baik untuk musik, 

sesuai hasil survei Beranek dan Haan. 

o Bentuk kipas dan pengembangannya mempunyai karakter akustik yang baik 

untuk ceramah (speech). 

o Bentuk lingkaran mempunyai karakter akustik yang menimbulkan gema 

fokus. 
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I.7.  Sistematika Penulisan 

          Pembahasan penelitian Tesis ditulis dalam  lima bab sebagai berikut: 

 

BAB I      PENDAHULUAN 

            Bab ini menguraikan tentang hal-hal yang melatarbelakangi penelitian, 

terdiri dari latar belakang, alasan pemilihan judul, perumusan masalah, tujuan 

penelitian serta lingkup penelitian 

 

BAB II     TINJAUAN UMUM DAN KAJIAN TEORI 

             Bab ini menjabarkan secara jelas arti judul, sejarah, defenisi, dan semua 

teori serta hasil-hasil desain yang berkaitan langsung dengan substansi penelitian. 

 

BAB III    METODE PENELITIAN 

             Bab ini akan menguraikan secara sistematis dan terperinci metode dan 

prosedur penelitian. Yang dibahas adalah tahapan penelitian, sarana penelitian 

serta langkah-langkah penelitian. 

 

BAB IV    STUDI KASUS 

             Pada bab ini menguraikan langkah-langkah penelitian yang dilakukan, 

penggambaran, perhitungan, kuisioner serta analisis dan evaluasi terhadap hasil 

penelitian .  

 

BAB V      KESIMPULAN  DAN  SARAN 

               Bab ini memaparkan kesimpulan serta saran dari hasil analisis dan 

evaluasi, yang nantinya dapat dikembangkan untuk penelitian selanjutnya. 

Semiotiknya adalah kontribusi untuk dunia arsitektur yakni berupa dasar serta 

pertimbangan bagi perancangan akustik pada auditorium. 
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I.8. Kerangka Penelitian 

 

 

 

 

 

Skema I-1. Lingkup Penelitian 
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BAB  II 

TINJAUAN UMUM DAN KAJIAN TEORI 

 

 Penelitian sejenis yang membahas tentang pengaruh desain auditorium 

masih kurang. Ada penelitian yang sudah ada sebelumnya ialah : 

o Finarya Legoh, Nyala Nirmana, 72 Tahun Dipl. Ing. Han Awal, Jurusan 

Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Indonesia, 2002. ”Estetika 

Bunyi pada Akustik Auditorium ”. 

  Hasil penelitian: 

1. Bentuk rektangular mempunyai kelebihan dalam menghasilkan 

pantulan silang yang berguna untuk fullness dan envelopment 

yang diperlukan untuk musik. Dinding sejajar dapat menimbulkan 

resiko resonansi dan flutter echo. 

2. Bentuk kipas dapat memperpendek jarak penonton dan pemain. 

Dinding samping menghasilkan sedikit pantulan awal ke 

penonton ditengah, serta menghasilkan time-delay-gap yang 

panjang yang menyebabkan echo. 

o A.Takatsu, Y.Mori, Y.Ando, The architectural and acoustic design of a 

circular event hall in Kobe Fashion Plaza, 1997. 

   Hasil penelitian: 

 Untuk desain akustik pada auditorium lingkaran ada dua kategori     

kontrol   yaitu: 

1. Kontrol kriteria spasial ialah dengan menambah panel difusi pada 

plafond di pusat ruang. Desain akustik untuk konser yang baik 

adalah pada ruang diatas lantai. 

2. Kontrol kriteria temporal ialah dengan mengontrol RT sebagai 

salah satu elemen temporal secara arsitektural dan electrical 

acoustics. RT orisinil dari hall ini didesain untuk speech yakni 0,6 

detik dalam keadaan dipenuhi audiens. 

o Leo L. Beranek, Determination of categories of acoustical quality in 

concert halls using the interview method, 1997. 
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Hasil penelitian: 

1. Interviu dengan pos pada konduktor, musisi dan pengeritik musik, 

konsultan akustik dengan mengajak mereka mendengar orkestra 

simfoni ke beberapa negara seperti Inggris, Continental Europe, 

Jepang, Cina, Australia, Selandia Baru dan terakhir Amerka. 

2. Membandingkan auditorium sesuai ingatan mereka seperti Herbert 

von Karajan membandingkan antara Boston Symphony Hall 

dengan Vienna’s Grosser Musikvereinssal, dikatakan bahwa 

Boston S.H. mempunyai akustik yang hebat (superb) bahkan 

untuk musik ia lebih baik dari Vienna’s G.M. sebab mempunyai 

RT agak lebih rendah. George Szell mengamati bahwa kedua 

auditorium tersebut mempunyai akustik yang luar biasa (exellent), 

RTnya cukup baik. 

3. Menurut pengalamannya bahwa pengumpulan pendapat melalui 

kuisioner memperoleh hasil kurang karena kesibukan responden 

memberi waktu untuk melengkapi dan mengembalikan lembaran 

kuisioner. 

o Yan Zhang, In Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree 

Doctor of Philosophy in the College of Architecture, Georgia Institute 

of Technology, December 2005. “ A Method to Predict Reverberation 

Time in Concert Hall Preliminary Design Stage”. 

      Hasil penelitian:  

      Studi analitikal akan membantu pengembangan lebih jauh pengertian 

hubungan antara RT dan karakteristik geometrikal. Studi analitikal 

dapat dibuat dengan algoritma simulasi komputer. 

 

II.1.   Waktu Dengung (RT) 

Definisi:  RT ialah waktu yang diperlukan bunyi meluruh dalam satuan detik, 

dari bunyi yang jelas, hingga tidak kedengaran sesudah sumber bunyi berhenti. 

(artinya, kekuatan bunyi dalam waktu detik pada frekwensi khusus akan 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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berkurang sebesar 60 dB  sesudah sumber bunyi itu berhenti ).1 Jelasnya dapat 

dilihat pada Gambar II -1 di halaman berikut ini.  

RT terjadi akibat perambatan bunyi yang menimpa dinding, plafond, 

lantai ruangan, jadi jika bidang-bidang ruangan itu merupakan pemantul bunyi 

dan tidak ditutup dengan bahan penyerap bunyi atau bahan berpori, maka bunyi 

akan memantul bukan hanya sekali tetapi akan memantul berkali-kali dari 

dinding ke dinding melewati telinga penonton.2  

      

 

 

 

 

 

 

 

          Sejak mulai dibangunnya auditorium pada pertama kali, kriteria untuk 

pendengaran yang baik didalam ruang belum ada patokan. Hingga pada saat 

Wallace Clement Sabine sebagai pioner menghitung RT pada tahun 1895. Pada 

saat itu ia telah mengetahui masalah kondisi pendengaran pada gedung kuliah 

baru Fogg Art Museum Harvard University dengan dengung yang berlangsung 

selama 5½ detik dimana dengan waktu selama itu kebanyakan  orang  mampu 

mengucapkan sekitar 15 suku-kata. Akibatnya pembicaraan yang jelas nyaris 

tidak mungkin didengar didalam gedung kuliah tersebut. 

Kemudian Sabine membuat percobaan didalam gedung tersebut dengan 

menggunakan organ pipa dengan level intensitas bunyi awal 60 dB diatas level 

noise pada frekwensi 512 Hz. Menurutnya waktu yang berlaku hingga level 

intensitas bunyi meluruh sebesar 60 dB ini diukur dengan stopwatch itu 

didefinisikan oleh Sabine sebagai RT.3  

                                                
1 William J Cavanaugh. ARCHITECTURAL ACOUSTICS,  hlm. 324 
2 Leo L.Beranek, MUSIC ACOUSTIC & ARCHITECTURE, hlm, 29 
3 M. David Egan, CONCEPT IN ARCHITECTURAL ACOUSTICS, Reveberation Time, hlm. 39 

Gambar II-1. Kurva Peluruhan Idealis  (Parkin 1969) 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Konsep RT dikembangkan sejak abad 20 oleh Wallace C. Sabine. 

Perkembangan ini adalah suatu pengakuan awal arsitektur akustik sebagai sains, 

sekarang ini RT adalah suatu parameter desain fundamental. Bila seseorang 

mengacu pada satu nilai RT, itu biasanya adalah pada waktu dengan frekwensi 

500 Hz..4 

         RT didalam ruangan dapat dihitung dengan memakai rumus Sabine di 

bawah ini :    

                       RT =  0,161  
A
V  detik,       . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (II-1) 

                                  dimana   RT    =  Waktu dengung  (detik) 

                                            V      =   Volume ruangan   (m3) 

                                            A      =   S.α  (Absorpsi total) dalam  sabins 

                                            S      =   Luas permukaan bidang ruangan  (m2) 

                                            α      =    Koefisien  serapan 

 

Selama bertahun-tahun untuk mencapai RT yang pantas, ditentukan 

dengan mempertimbangkan tujuan utama dari desain gedung konser, gedung 

opera, teater, dan ruang-ruang ibadah,  dengan persoalan penting yaitu harus 

bebas dari gema, fluter, efek fokus, dan noise yang tidak diinginkan, hal-hal itu 

bisa dilihat pada Gambar II-2, II-3 dan II-4 di bawah ini. 

 

 

                  
                                                    

 
 

 

 

 

 

 

                                                
4 William J Cavanaugh. ARCHITECTURAL ACOUSTICS, Glossary, hlm. 324 

Gambar II-2. Gema (Egan) 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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 Nilai RT yang ideal biasanya didasarkan pada fungsi bangunan, dan akan 

dapat dtentukan seperti  yang awalnya dikembangkan oleh Beranek dan Newman 

pada Gambar II-5 di halaman berikut, durasi RT yang ideal adalah dari 0,4 

hingga 3 detik. 

 

 

Gambar II-3.  Gema Flutter (Egan 1972) 

Gambar II-4. Bunyi Fokus (Mehta,1999) 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Konser Musik 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar II-5. RT Optimum pada 500/1000 Hz di Auditorium dan Fasilitas Sejenis (Egan 
1972) 

 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Dengan melihat volume ruangan auditorium kita dapat menentukan 

berapa lama RT yang cocok seperti pada Gambar II-6 dibawah  ini, dimana pada 

ruang dengan volume 3.000 m3 untuk teater kecil direkomendasi pada RT dari 

1,2 hingga 1,5 detik, volume ruangan 10.000 m3, RT adalah 1,48 hingga 1,93 

detik dan jika volume ruangan 30.000 m3,  RT  adalah dari 1,7 hingga 2,3 detik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar II-6. Rekomendasi RT pada 500 Hz sesuai Volume (Parkin 1969) 

  

Berdasarkan penelitian pada beberapa auditorium terkenal dimana RT 

dihubungkan dengan volume ruangan auditorium hasilnya dapat dilihat pada 

Gambar II-7 berikut ini      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

  Gambar II -7. RT  Auditorium hasil Pengukuran pada 500 Hz (Parkin 1969) 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Auditorium 1. New Colston Hall, Bristol, kapasitas 1.600 orang ( 64 m3 / 

orang ) dengan volume sekitar 13.500 m3 ,   RTnya 1,7 detik. Auditorium 5. 

Royal Festival Hall, London, kapasitas 3800 orang , volume 22.000 m3 , RTnya 

1,5 detik.  Auditorium 10. De Doelen, Rotterdam, kapasitas 4200 orang, volume 

27.000 m3 , RTnya 2,4 detik.  

Noise latar didalam ruangan yang berasal dari bunyi dengung 

(reverberant sound) dari suatu sumber bunyi dapat menambah level intensitas 

bunyi langsung. Intensitas bunyi langsung akan bertambah bahkan menjadi 

makin jelas jika intensitas dengung semakin besar karena hanya berbeda 3 dB 

dari noise latar pada jarak 8 m dari sumber. Ini dapat kita lihat pada Gambar II-8. 

Semakin jauh posisi pendengar dari sumber bunyi (noise) maka bunyi langsung 

cenderung akan menjadi sama keras dengan dengung latar mulai dari jarak 8 m 

hingga jarak 20 m.. 

 
Gambar II-8. Penurunan Intesitas Bunyi dalam Ruangan (Parkin 1969) 

 

II.1.1. RT dan Apresiasi Musik   

Seperti yang dikutip Yan Zhang dari Isaac Stern bahwa: ”Dengung 

sangat membantu bagi seorang pemain biola. Ketika ia pindah dari satu 

nada ke nada lain, nada sebelumnya ditahan dan ia merasakan bahwa setiap 

nada dikelilingi oleh kekuatan, bila ini terjadi maka pemain biola tidak akan 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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merasa bahwa apa yang dimainkannya adalah kosong atau telanjang – ada 

suatu aura keakraban mengelilingi tiap nada.” 5 

Alat musik yang mengandalkan dengung adalah organ dimana 

ketika nada dimainkan maka dengung akan terdengar dan tak berhenti 

kecuali kita pindah ke nada yang lain atau dihentikan (off). Organ adalah 

alat musik yang menggunakan hembusan angin untuk membunyikan nada 

dan dapat menghasilkan dengung yang panjang. Seperti yang dikatakan 

oleh E.Power Biggs ” Seorang organist akan mengambil seluruh RT  yang 

diberikan kepadanya, dan kemudian memintanya lebih, dengung yang lama 

adalah bagian musik organ itu sendiri. Banyak organ Bach didesain untuk 

eksploitasi dengung.6 

RT adalah penting walaupun tidak krusial. Auditorium musik 

seharusnya mempunyai RT yang sesuai dengan kurva pada Gambar II-9 

dibawah ini. Namun pada banyak kasus, sangat sulit memperoleh nilai RT 

yang sesuai untuk tiap program pada auditorium, untuk mengatasi masalah 

ini dapat diusulkan dengan menggunakan  gambar bagan dibawah  ini untuk 

tipe program pertunjukan musik.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar II-9. RT terhadap Tipe Program (Beranek&Newman) 

                                                
5 Yan Zhang,A Method to Predict RT in Concert Hall Preliminary Design Stage, hlm24 
6 Yan Zhang,A Method to Predict RT in Concert Hall Preliminary Design Stage, hlm25 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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II.1.2.  Frekwensi Bunyi dan RT 

Dalam menikmati bunyi dengan dengungnya akan dibedakan pada 

frekwensi masing-masing nada. Frekwensi adalah jumlah getaran yang 

terjadi dalam satu detik, dikenal dengan tanda cps atau Hertz (Hz). Semakin 

tinggi frekwensi semakin tinggi nada bunyi.7  Dalam musik dikenal dengan 

penggolongan frekwensi rendah (LF) 63-250 Hz, frekwensi tengah (MF) 

250-2000 Hz dan frekwensi tinggi (HF) 2000-16000 Hz. Untuk frekwensi 

pada alat musik piano grand dapat dilihat pada Gambar II-10 berikut ini.  

Nada C terendah mempunyai frekwensi 32,70 Hz naik 1 oktaf menjadi 

65,41 Hz dan seterusnya hingga C8 = 4.186 Hz. 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar II-10.Tingkat Frekwensi Nada (Yan Zhang 2005) 

 
Disamping nilai frekwensi itu sendiri, frekwensi saling berkaitan 

dengan RT. Ada persepsi yang saling mempengaruhi antara keduanya yaitu 

persepsi kehangatan (warmth) dan kecemerlangan (brilliance). Presepsi 

kehangatan diasosiasikan dengan dengung yang kuat dari bunyi frekwensi 

rendah seperti bass, ini juga dikatakan sebagai rasio antara LF dan MF, dan 

disebut juga sebagai woofer. Sedangkan presepsi kecemerlangan 

diasosiasikan dengan dengung yang kuat dari frekwensi tinggi dari alat 
                                                
7 Prasasto Satwiko, FISIKA BANGUNAN 1, hlm. 125 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008



                                                            
 
                                                                                                UNIVERSITAS INDONESIA 

18 

yang memakai  senar, ini sebagai rasio antara MF dan HF, ini disebut 

sebagai twitter.  

Sejauh ini kita bahas adalah RT pada 500 Hz. Pada frekwensi yang 

lebih tinggi penyerapan oleh udara harus mulai diperhitungkan. Penyerapan 

oleh penonton sangat dipertimbangkan pada frekwensi tinggi, dan yang 

menjadi masalah ialah bagaimana mempertahankan RT supaya cukup lama 

bertahan sesuai dengan yang dikehendaki. Pada frekwensi lebih rendah dari 

500 Hz, RT dapat ditambah lama, seperti untuk RT pada 125 Hz dapat 

ditambah hingga 50%, sehingga menjadi 150%. Seperti kita lihat pada 

Gambar II-11, menunjukan tingkat nilai persentase LF dibandingkan 

dengan nilai pada 500 Hz. 

 

 

 

 

 

 

 
         Gambar II -11. Penambahan RT pada Frekwensi Rendah (Parkin 1969) 

 
Kekerasan bunyi musik seperti musik hard rock di auditorium jika 

tidak ditata dengan baik akan menganggu bahkan bisa membuat tuli dan 

jantung berdebar atau gangguan fisik dan psikologis. 

Begitu pula dengan kekerasan dengung yang dikenal dengan L pada 

rumus Cremer sangat diperlukan untuk memberi kenyamanan musik yang 

indah dengan RT yang jelas untuk dinikmati. Menurut Leo L. Beranek 

dengung yang terlalu keras ialah jika pendengarannya terganggu oleh 

kekerasan bunyi ( fortissimo ). Musik (dengung) terlalu pelan  bila itu tidak 

sanggup menarik perhatiannya yang itu tidak melebihi noise penonton. 8 

                                                
8 Leo L.Beranek, MUSIC, ACOUSTICS & ARCHITECTURE, Hlm.441. 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Kekerasan dengung (reverberation) yang umumnya dikehendaki, 

dapat dihitung dengan memakai rumus dari Lothar Cremer dibawah ini. 

 

                                       L = (T/V) x 1.000.000 . . . . . . . . . . . . . . . . . (II-2) 

                        

              dimana   L  = Kekerasan  (Loudness) RT 

                                                         T   =  RT frekwensi tengah (detik) 

                                                         V   =  Isi ruangan dalam ft3 (feet kubik) 

                                                                  Ft3  =  0,02831685  m3  

 

 L adalah skala tanpa satuan, yaitu hasil dari perbandingan RT dan 

volume (RT/V). L = 0 berarti volume ruangan sangat besar, mendekati tak 

terhingga ( ~ ) sehingga L menjadi sangat kecil yang dibulatkan menjadi 0 

(nol). Semakin besar L itu berarti volume ruangan semakin kecil. 

Dengan melihat standar kepuasan pada auditorium konser Boston, 

Philadelphia, Bristol, Bonn, Stutgart, Glasgow, Liverpool, Amsterdam, 

Brussels, dan Buenos Aires, didapat nilai optimal L adalah antara 2,6 dan 

3,4 dan tertinggi adalah 6 . Ini dapat ditentukan dengan memakai skala pada 

Gambar II-12 di halaman berikut ini,  

Rating point tertinggi yaitu yang terbaik ialah 6, yang itu bisa 

dicapai jika L adalah 3. Misalnya jika auditorium mempunyai L yang 

sangat kecil maka itu bisa baik tetapi tidak luar biasa karena dengan L = 0 

maka poin ratingnya hanya 2, begitu pula jika L lebih besar yaitu berkisar 

5,6 dan 6, maka didapat poin ratingnya hanya 2,5 dan 2 juga. 

         
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar II -12. Skala Tingkat Kekerasan Bunyi Dengung (Beranek 1962) 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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 II.1.3.  Metode Perhitungan Akustik 

  Dalam menghitung faktor-faktor akustik ada banyak metode atau 

cara yang dapat diterapkan seperti : 

   Empiris atau yang obyektif 

   Pembuatan model 3 dimensi (3D) 

   Simulasi komputer 

   Pengukuran on-site 

  Pada penelitian RT ini ialah dengan memakai cara empiris dengan 

rumus Sabine, simulasi komputer dengan program CATT serta pengukuran 

on-site dengan metode interupted noise. 

  Dengan perkembangan teknologi yang pesat disaat ini metode 

perhitungan dengan cara simulasi komputer telah banyak ditemukan untuk 

menjadi pilihan dalam membantu desain akustik di auditorium dan 

bangunan lainnya.  

Untuk menghitung RT dengan cara ini, selain yang sudah diutarakan 

sebelumnya, sudah ada bermacam-macam program komputer seperti  

CATT, ODEON, CARA, RAYNOISE, AURORA,  RAMSETE .9 juga 

program yang menghitung Pencahayaan dan Akustik yaitu ECOTECT.  

Proses perhitungannya adalah dengan cara mengimport data ruangan 

dari gambar 3D pada program AutoCad kemudian memasukan data material 

akustik dan selanjutnya akan diketahui RTnya serta hasil perhitungan 

akustik lainnya.     

            

II.1.4.  Mengukur RT 

Cara pengukuran RT ada bermacam-macam, yang dipakai untuk 

penelitian tesis ini ialah dengan cara perhitungan dengan menggunakan 

rumus Sabine, serta meminta  pendapat audiens. Kedua metode perhitungan 

ini dipakai untuk menghitung RT pada keempat auditorium yang sudah 

disetujui yakni Gedung Plenary JCC, Erasmus Huis, Gedung Kesenian 

Jakarta dan Teater Kecil TIM. Khusus untuk Teter Kecil TIM ini RTnya 
                                                
9 Yan Zhang, A Method to Predict RT in Concert Hall PDS, Hlm.52 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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akan dihitung juga dengan simulasi komputer yang menggunakan program 

CATT v7.2 di Laboratorium Akustik ITB serta pengukuran secara real-time 

on site yang dibantu oleh tenaga dan alat dari Laboratorium Akustik LIPI 

Serpong.             

 Mengukur RT seperti awalnya oleh Sabine sangat sederhana karena 

hanya menggunakan pipa organ, stop watch dan pendengarannya sendiri. 

Tanki yang berisi udara kompresi digunakan untuk meniup pipa organ yang 

terletak diatasnya  

Cara mengukur RT dari Sabine yang dipakai dalam pengukuran on 

site di Teater Kecil TIM ialah metode ”Interupted Noise Method”seperti 

pada gambar berikut ini.  Mengukur waktu adalah cukup sulit. Apalagi 

mengukur nilai RT yang sangat pendek mulai dari 0,5 detik ke atas, 

idealnya sumber bunyi adalah  nada kicauan (warble) yang dihasilkan oleh 

oskilator frekwensi-gerakan (beat), atau noise acak dari generator white-

noise, melalui amplifier ke pengeras suara seperti pada Gambar II-13. 

Pengukuran RT di TIM menggunakan sumber bunyi  pink noise. 

 
Gambar II -13. Mengukur RT dengan cara Interupted Noise Method  

 
II.I.5.  Menilai Kenyamanan Bunyi. 

 Dengan menggunakan kombinasi ketiga jenis material yaitu penyerap 

(absorption), pemantul (reflection) dan pemencar (diffuse), akan dapat 

diwujdukan kondisi mendengar yang diinginkan sesuai dengan fungsinya.  

 Parameter akustik yang biasanya digunakan dalam ruangan tertutup 

adalah secara obyektif dan subyektif.  

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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 Kesimpulan:  

  Untuk menghitung RT di auditorium dalam penelitian ini dipakai rumus 

Sabine. Setelah RT diketahui maka Loudnessnya perlu dicari supaya mencapai 

rating yang memenuhi kriteria pada skala Cremer (Gambar II-12). 

  RT dihitung menurut frekwensi yang berbeda dari 125 Hz hingga 4000 

Hz karena suara penyanyi, pembicara dan nada-nada dari alat musik terdiri dari 

bermacam-macam frekwensi tersebut. 

 RT hasil perhitungan ini akan dilihat apakah sesuai dengan kriteria sesuai 

fungsinya untuk ceramah dan pertunjukan musik (Gambar II-5) serta kriteria 

yang sesuai dengan besar volumenya (Gambar II-6). Bila ternyata RT masih 

belum sesuai, maka perlu diadakan penataan akustik dengan mengganti bahan 

yang ada. 

 Jika RT sudah memenuhi kriteria untuk musik dan volumenya maka 

kembali ditinjau loudnessnya apakah sudah memenuhi kriteria ratingnya. 

 Setelah RT sudah memenuhi semua kriteria tersebut diatas maka perlu 

kita membuat simulasi dengan komputer. 

 Untuk menghitung RT real-time ialah dengan cara pengukuran on-site 

dengan cara Interupted Noise. 

 Untuk simulasi komputer dan pengukuran on-site akan dilaksanakan 

sesuai waktu yang tersedia selama penelitian.     

 
II. 2. Sifat-sifat Bunyi 
 
II.2.1. Perambatan Bunyi   

Sebelum kita membahas tentang metode-metode perhitungan RT 

ada baiknya kita mengenali dulu dasar dari mekanisme perambatan bunyi 

didalam auditorium.  

Ada empat  fenomena yang ada pada proses perambatan 

(propagation) bunyi yaitu: pemantulan (reflection), penyerapan 

(absorption), difraksi (diffraction), perpencaran (diffusion). 

Perambatan bunyi terdiri dari dua jenis  yaitu yang menimpa secara 

tegak lurus pada bidang yang dituju (vertical propagation) dan yang 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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membuat sudut terhadap bidang pemantul (oblique propagation). Jika 

disekitar sumber bunyi dan pendengar terdapat bidang pemantul maka 

pendengar akan mendengar bunyi langsung dan bunyi pantulan seperti pada 

Gambar II-14 dimana didalam sebuah auditorium konser ada empat lintasan 

bunyi pantulan   yaitu dari dua sisi dinding (R1 dan R2), plafond (R3) dan 

dari belakang panggung (R4). Namun pemantulan bisa juga terjadi dari 

balkon, dinding belakang, dan bidang pemantul lainnya.  

         
        Gambar II -14. Lintasan Bunyi Langsung dan Pantulan  (Beranek, 1962) 

 
Pelambangan bunyi dengan arah panah mulanya dipakai pada awal 

abad 17 oleh Athanisius Kircher dari bukunya Phonugia Nova (Gambar II-

15) bahwa dengan pemantulan bunyi memungkinkan orang berkomunikasi 

walaupun tidak saling melihat (Forsyth, 1985)10                

          

       

       

 

 

 

 

 

                                                
10 Yan Zhang, A Method to Predict RT in Concert Hall Plreliminary Design Stage, Hlm.40 

GambarII -15. Ilustrasi Pemantulan Bunyi oleh Athanisius 
Kircher (Forsyth. 1985) 
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Pemantulan bunyi terjadi jika gelombang bunyi menimpa salah satu 

pembatas ruangan, maka sebagian energinya akan dipantulkan dari 

permukaannya , sebagian diserap dan bagian lainnya ditransmisi. Semakin  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

masif permukaan bidang maka semakin tinggi bagian energi bunyi yang 

terpantul, konsekwensinya  energi bunyi yang terserap dan ditransmisi 

menjadi lebih kurang. Ini dapat dilihat pada Gambar II-16 diatas dan II-17 

berikut ini yang sifatnya sama dengan terjadi pada energi gelombang air 

laut. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Gambar II -17. Pemantulan, Penyerapan dan Transmisi Bunyi (Egan,1972) 
 
 

Gambar II-16. Analogi Energi Gelombang Air Laut pada Tanggul Beton 
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Penyerapan bunyi terjadi jika permukaan bidang adalah lembut berpori 

yang mana sangat banyak menyerap getaran bunyi tetapi ini sangat buruk 

untuk pemantul bunyi. Penyerapan bunyi didalam ruangan adalah ketika 

energi bunyi hilang disaat menimpa permukaan bidang pembatas ruangan. 

Ada tiga tipe utama dari penyerap bunyi yaitu: bahan berpori, Penyerap 

membran (panel) dan resonator Helmhotz.11 Lihat Gambar II-18a, II-18b, 

II-18c. 

 
          Gambar II -18a. Karakteristik Penyerapan dari Penyerap Berpori (Parkin, 1969) 

 
Besarnya penyerapan dapat diketahui dengan mengetahui koefisien 

penyerapan bunyi yang diberi lambang α dengan nilai dari 0 hingga 1. α = 0 

berarti tidak ada penyerapan suara sedangkan jika α = 1 berarti seluruh 

(100%) bunyi terserap, itu adalah pada lubang dinding (bukaan). 

Bahan yang dipakai pada tipe penyerap berpori ini adalah papan 

fiber, wool, blanket insulasi dan sebagainya. 

 
              Gambar II -18b. Karakteristik Penyerapan dari Penyerap Membran (Panel) 

 
                                                
11 B.J.Smith.cs, Acoustics and Noise Control, Hlm. 44 
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Untuk tipe penyerap bunyi panel ini biasanya memakai bahan 

seperti panel plafond gantung yang biasanya menggunakan pegas ( agar ikut 

beresonansi), jendela ganda, dan sebagainya.  

                     

 
Gambar II -18c. Karakteristik Penyerapan dari Penyerap 

                               Resonator Tunggal dan Multipel Helmholtz  
 

Resonator ini mengambil sistim seperti pada botol kosong yang 

mempunyai sifat sebagai resonator rongga yang siap mendemonstrasikan 

hembusan melalui lehernya. Bahan yang biasa dipakai adalah plat kedap 

udara,  panel yang dibor atau dipukul untuk membuat lubang atau celah 

sebagai leher dari resonator dipasang di depan elemen padat dengan ruang 

udara diantaranya. 

 

Diffraksi ialah belokan atau aliran (flowing) gelombang bunyi yang 

mengelilingi atau melalui bukaan suatu obyek,12 atau ketika bunyi terhalang 

pada ukuran kecil dibandingkan dengan panjang gelombangnya, akan 

terpantul, melewati penghalang kemudian mengalir lagi tanpa penghalang 

                                                
12 David Egan, CONCEPTS IN ARCHITECTURAL ACOUSTICS, Hlm.143 
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(Barron.1993).13 Dengan kata lain penghalang tidak dapat menciptakan 

bayangan akustik dengan sempurna. Ini disebabkan oleh difraksi yang 

menyebabkan bunyi membelok dari sudut penghalang seperti pada Gambar 

II-19.14 

           
         Gambar II -19. Difraksi Bunyi pada Plafond  (Egan,1972)  

 
Perpencaran bunyi atau yang lebih dikenal sebagai difusi bunyi (sound 

diffusion) ialah distribusi gelombang suara acak dari pemukaan bidang. Ini 

terjadi bila ukuran permukaan sama dengan panjang gelombang suara. 

Lihat Gambar II-20. Efek perpencaran bunyi adalah penting untuk apresiasi 

musik sebab itu dapat menambah ’envelopment’ pendengar yang dikenal 

sebagai bunyi yang didengar dari semua arah. Bentuk-bentuk yang 

umumnya dipakai untuk efek difus ini adalah piramida, silinder dan 

segitiga. Yang populer dipakai ialah difusor Schroeder. 

 

    
Gambar II -20. Difusor pada Plafond (Egan 1972) 

                                                
13 Yan Zhang, A Method to Predict RT in Concert Hall PDS, Hlm 44 
14 P.H.Parkin cs, Acoustics Noise and Buildings, Hlm.45 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008



                                                            
 
                                                                                                UNIVERSITAS INDONESIA 

28 

Kedalaman dan lebar dari kisi difusor Schroeder harus berbeda serta 

bervariasi agar supaya  tidak memantulkan nada tunggal, dan tidak 

menimbulkan distorsi nada yang aneh seperti pada contoh di Gambar II-21 

berikut ini. 

                                                                               

          

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Gambar II -21. Material Difusor 15 
                                          

Pemencaran bunyi oleh difusor dapat dilihat pada Gambar II-22, 

yaitu perbandingan pantulan bunyi pada bidang datar dan pada difusor 

dengan arah bunyi tegak lurus.  

 

                                           

 

 

 
 

 
Gambar II -22. Pemantulan Bunyi pada Difusor dan Bidang Datar 

                                                
15 Ardhana Putra, BAHAN PRESENTASI AKUSTIK, 2008 

                

                         (a) 
Panel Difusor Kayu Schroedrer 

(b) 
Blok Difusor 

PADA DIFUSOR SCHROEDER        

PADA BIDANG DATAR       
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 Kesimpulan: 

 RT yang tercipta didalam auditorium adalah karena adanya 

perambatan bunyi. Lamanya RT ialah tergantung pada pemantulan bunyi 

(reflection) dari bidang ke bidang didalam ruang hingga energinya habis. 

 Untuk mendapatkan RT yang lama maka permukaan bidang-bidang 

didalam ruang harus terbuat dari bahan pemantul. Sedangkan jika 

menginginkan RT yang pendek maka bidang-bidang tersebut harus dibuat 

dari bahan penyerap (absorpsi). 

 Karena bunyi yang menerpa suatu bidang mengakibatkan getaran 

maka dibuat bahan resonator agar supaya absorpsi bunyi lebih baik. 

 Pada kondisi tertentu perlu dipertimbangkan efek bunyi yang 

dibelokkan (difraksi) begitu pula bunyi yang dipencarkan (difusi) agar 

pantulan bunyi tidak memusat pada satu arah tetapi merata ke sekelilingnya.    

  
 

II.3.  Desain  Auditorium 

Pengertian 

 

Desain ialah:  

  Pada Middle English disebut designen, berasal dari bahasa Latin 

dsignre, to designate; see designate yang berarti menandakan, 

menunjuk. 

 

                     Design - the act of working out the form of something (as by making 

a sketch or outline or plan),  (The free Dictionary Google) 

 

(Process) Design - The approach that engineering (and some other) 

disciplines use to specify how to create or do something 

(www.foldoc.org) 
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Auditorium  ialah: 

The seating accomodation in the theatre (http://www.google.co.id) 

Large room used to lectures; performances and other events. 

(http://www.english test.net/toeic/vocabulary/words) 

 

Auditorium berasal dari bahasa Latin audire artinya mendengar (to 

hear). Teater berasal dari bahasaYunani yang berarti tempat untuk 

pertunjukan opera, konser pada abad 19. 

 

 Jadi arti dari desain auditorium adalah : 

  Suatu ruangan besar yang menampung kursi untuk pendengar pada teater 

untuk pertunjukan opera, konser, perkuliahan, pertunjukan dan event lainnya, 

yang dibangun dari hasil kreatifitas dalam disiplin ilmu Teknik. 

   

II.3.1.  Sejarah Bentuk Denah Auditorium 

 

 Bentuk denah teater barat sudah ada sejak zaman primitif diabad 1 

SM masa Vitruvius hingga abad 3 (400 AD) yang disebut bentuk klasik. 

Bahkan sebelumnya pada tahun 550-500 SM dizaman kemerdekaan Republik 

Romawi tahun 525 SM telah dibangun teater Archaic di Thorikos Athena.  

 Teater dibangun oleh bangsa Yunani dan Roma. Kemudian beralih 

ke zaman modern yaitu masa Renaisance tahun 1550-1650 dengan bentuk 

Single Vista Stage, Theater of Shakespeare hingga Grande Salle. Pada tahun 

1650-1870 di zaman Baroque hingga Neo Baroque dibangun auditorium yang 

bebentuk tapal kuda (horseshoe).  

 Tahun 1870-1970, masa kontemporari dengan auditorium bentuk 

kipas  ( Gambar II-23). 
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Gambar II-23.Kronologis Bentuk Auditorium/Theater (Izenour,1977) 
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II.3.2. Desain Auditorium  berdasarkan Mitos 

  Sebelum ditemukannya teori bunyi oleh ahli fisika Inggris yang 

bernama Lord Raleigh pada tahun 1877 dan rumus RT oleh W.C.Sabine 

pada periode antara tahun 1898 hingga 1905, desain auditorium hanya 

didasarkan pada mitos yang berkembang dari waktu ke waktu.     

            Para pelajar sains pada waktu itu tidak tahu bagaimana cara 

menghasilkan  dan mengukur bunyi. Para desainer auditorium pada waktu 

itu juga hanya mempelajari dari hasil pengamatan akustik pada gedung 

yang sudah ada dan berspekulasi untuk mendapatkan bunyi yang merdu. 

           Beribu-ribu tahun yang lalu, beberapa mitos mengenai masalah ini 

berkembang secara misterius agar supaya mereka mematuhi dan 

mempercayainya,  seperti mitos-mitos :   

o Cat warna emas di dinding dan patung itu dipercaya akan membuat 

akustik auditorium menjadi bagus (ekselen). 

o Balok-balok kayu pada plafond (attic) baik untuk tata bunyi auditorium           

o Pecahan botol yang diletakan dibawah panggung adalah merupakan 

bahan sistem akustik yang baik. 

o Efek pin-drop yang dipercaya, bahwa jika sebuah pin jatuh di 

permukaan keras dan dapat didengar diseluruh bagian ruangan itu 

adalah tanda akustik yang sempurna. Dan inilah yang disebut sebagai 

whispering   gallery.       

o Auditorium cocok dibangun di lereng bukit, dengan bentuk semi 

lingkaran dengan dinding pemantul dibelakang panggung. 

o Sumur kering dari pasangan bata dibawah lantai kayu auditorium     

baik untuk penataan akustik. 

o Auditorium harus mempunyai lis kayu pada setiap dinding bagian 

dalamnya karena biola juga terbuat dari kayu. 

o Auditorium besar dapat memberikan efek yang merusak  bagi 

bermacam jenis musik          
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o Mengurangi ukuran lebar auditorium adalah cara untuk mendapatkan 

sistim akustik yang baik. 

o Pemakaian bahan baja, kaca, kayu tipis, dan mungkin juga beton yang 

berlebihan sebaiknya dihindari . 

o Auditorium akan bertahan dari masa ke masa diantara yang baru dan 

yang terbaik 16   

           Sebagai contoh dapat dilihat sebuah auditorium tua Markgrafliches 

Opernhaus, Bayreuth yang dibangun pada tahun 1744 - 1748 oleh Giuseppe 

dan Carlo Galli – Bibiena pada Gambar II-24 di bawah ini. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Gambar II-24. Markgrafliches Opernhaus, Bayreuth (Forsyth. 1985) 

 

II.3.3.  Desain Auditorium Konser berdasarkan Preseden 

           Auditorium yang dibangun pada abad 17 dan 18 selain percaya 

kepada mitos, juga dibangun dengan cara meniru dari bangunan auditorium 

terkenal yang dianggap baik sistem akustiknya. Boston Symphony Hall 

(1900) adalah salah satu contoh, dimana mereka meniru auditorium Neus 

                                                
16 Leo L. Beranek, MUSIC, ACOUSTICS & ARCHITECTURE, hlm. 9 
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Gewandhaus, Leipzig tahun 1886 sesudah dibom pada Perang Dunia II. 

Sebelumnya auditorium ini sangat terkenal dan pertama dibangun pada 

tahun 1780 – 1894.  (Forsyth, 1985). Bentuk denah keduanya adalah kotak 

sepatu. Ada banyak auditorium yang sejenis dengan ini seperti Grosser 

Musikvereinssaal, Vienna (1870), Herkulessaal, Munich (1953), St. 

Andrew’s Hall, Glasgow (1877), Concertgebouw, Amsterdam (1899),  

Gambar II-25, II-26, II-27, II-28 menunjukan preseden desain Boston 

Symphony Hall dengan Neus Gewandhaus Leipzig. 

 Dengan melihat pada gambar potongan kedua auditorium ini, sangat 

jelas kesamaannya walau geometri keduanya berbeda Boston Symphony 

Hall lebih kecil ukurannya. Pola dinding keduanya sama dengan 

lengkungan diatas balkon seperti dapat dilihat pada gambar interior yaitu 

Gambar II-27 dan Gambar II-28 di halaman berikut  

Preseden terjadi karena auditorium yang dianggap bahkan diakui baik, 

maka hampir semua auditorium yang dibangun pada masa itu akan meniru 

dan mengadaptasikan yang  sesuai dengan kapasitas dan kemauan pemilik. 

                       

 

 

 

 
 

Gambar II-26. Boston Symphony Hall (Beranek. 1962) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar II-25. Auditorium Neus Gewandhaus, Leipzig 
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 Kemiripan antara kedua auditorium ini membuktikan bahwa pola 

pemikiran desain auditorium di saat itu adalah bertumpu pada bentuk yang 

sama yaitu bentuk kotak sepatu (shoebox) berlantai tiga, plafond tinggi 

dengan balkon di lantai 2 sepanjang tepi dinding samping dan belakang. 

Boston Symphony Hall mempunyai balkon juga di lantai 3, seperti dapat 

dilihat pada gambar interior di halaman berikut ini. 

 
 

Gambar II-27. Interior Neus Gewandhaus, Leipzig (Yan Zhang, 2005) 

Gambar II-26. Boston Symphony Hall (Beranek, 1962) 
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Gambar II-28. Interior Boston Symphony Hall (Beranek. 1962) 
 

Preseden dari bentuk kipas seperti Kleinhans Music Hall Buffalo 

(1940), Kresge Auditorium, Cambridge (1959), Arie Crown Theatre, 

Chicago (1961), Henry and Edsel Ford Auditorium, Detroit (1959), Purdue 

University, Lafayette Indiana (1920-1935), Tanglewood Music Shed, Lenox 

Massachusetts (1959), Eastman Theatre, New York (1923), War`Memorial 

Opera House, San Francisco (1930), Neus Festspielhaus, Austria (1960), 

Alberta Jubilee Auditoriums, Canada (1958), Queen Elizabeth Theatre, 

Vancouver (1959), Radiohuset Studio 1, Copenhagen (1046), Tivoli 

Koncertsal, Copenhagen, Kulttuuritalo, Helsinki, Festspielhaus Bayreuth, 

Germany (1876), Sender Freies Berlin Grosser Sendesaal, Berlin (1959), 

Beethovenhalle, Bonn (1959), Liederhalle Grosser Saal, Stutgart (1956), 

Philharmonic Hall, Liverpool (1939), Binyanei Ha’oomah, Jerusalem 

(1950-1960),Fredric R. Mann Auditorium, Tel Aviv (1951), Konserthus, 

Gothenburg (1935), Aula Magna, Caracas Venezuela (1954). 

           Bentuk tapal kuda ialah pada Severance Hall, Cleveland USA 

(1930), Carnegie Hall, New York (1960), Metropolitan Opera`House, New 

York (1883), Academy of Music, Philadelphia (1857), Teatro Colón, 

Buenos Aires (1930), Staatsoper, Vienna (1869 dan 1955), Palais Des 

Beaux – Arts, Brussels (1929), Théatre National De L’Opéra, Paris (1875), 
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Royal Opera House, London (1858), Teatro Alla Scala, Milan (1778, 

1830,1946). 

            Bentuk penataan Vineyard adalah auditorium Konsenttisali, Turku 

Finland, Royal Festival Hall, London (1900-1948), Free Trade Hall, 

Manchester (1951) dan lainnya. 

            Adapula yang berbentuk semi lingkaran seperti auditorium Royal 

Albert Hall, London (1871), Benjamin Franklin Kongresshalle, Berlin 

(1957), Usher Hall, Edinburgh, England, (1896).    

 Jelas disini bahwa desain auditorium yang berdasarkan preseden 

sangat banyak dipakai pada abad 18 hingga 20. Sedangkan setelah itu 

hingga sekarang desain auditorium maju pesat dengan bentuk yang beragam 

dan eksotik.    

   

 II.3.4.  Desain Auditorium berdasarkan Sains 

            Setelah kita  mengetahui sejarah pembangunan auditorium yang 

berdasarkan mitos dan preseden maka dengan ditemukannya rumus Sabine 

untuk menghitung RT, desain auditorium mulai dapat diprediksi secara 

matematis. Disinilah awal pengaruh akustik masuk kedalam desain 

arsitektur. Bekerjasama dengan arsitek Charles Follen McKim, Sabine 

menata akustik berdasarkan rumus RT yang baru ditemukannya itu di 

Boston Symphony Hall. Perambatan bunyi diperhitungkan, pemantulan, 

penyerapan, bentuk permukaan bidang didalam ruangan apakah cekung 

yang dapat menimbulkan efek fokus yang harus dihindari atau permukaan 

cembung yang baik untuk  menyebarkan bunyi. 

            Sesudah sains akustik dipergunakan dalam desain arsitektur maka 

bentuk auditorium berkembang lebih bebas pada bentuk-bentuk yang baru. 

Kedua bidang ilmu ini saling menunjang dalam mendesain auditorium. 

Walaupun seorang arsitek yang mendesain bentuknya namun sekurang-

kurangnya ia harus mempertimbangkan penataan akustiknya. Konsultan 

akustik biasanya seperti desainer interior nanti mulai bekerja setelah ada 
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data dari arsitek. Namun itu tergantung dari kemampuan masing-masing 

apakah ia bisa menanganinya sendiri karena ketiganya saling terkait begitu 

pula dengan bidang pencahayaan, mekanikal dan lain sebagainya yang pada 

dasarnya adalah sains. 

 

  Kesimpulan: 

  Desain auditorium untuk konser musik memiliki perbedaan dengan 

desain auditorium untuk ceramah (speech) karena desain auditorium untuk 

konser musik harus menciptakan RT yang lebih lama (panjang) waktunya 

jika dibandingkan dengan RT untuk ceramah. Ada juga auditorium yang 

didesain untuk menampung kedua jenis pertunjukan tersebut dan itu disebut 

auditorium multipurpose. 

  Penelitian ini adalah membahas auditorium sesuai dengan fungsinya 

yaitu untuk ceramah dan untuk konser musik yang disebut multipurpose. 

  Auditorium berkembang sejak abad 1, dimasa Vitruvius yang dikenal 

sebagai auditorium klasik. Desain pada masa itu umumnya hanya 

berdasarkan pada mitos, kemudian mulai abad 19 hingga abad 20 desain 

berdasarkan pada preseden dengan meniru desain auditorium yang dianggap 

baik sistem akustiknya.  

  Nanti setelah ditemukannya teori bunyi oleh Lord Raleigh pada tahun 

1877 barulah perhitungan sains diterapkan pada auditorium. 

  Wallace Clement Sabine menemukan rumus RT pada tahun 1877 

hingga 1905, sejak saat itu RT untuk desain akustik sudah dapat dihitung. 

   

II.4.  Pengaruh Desain 

II.4.1.  Geometri Auditorium dan RT 

Dengan volume, bahan auditorium yang cenderung sama  RTnya 

sudah dijamin akan sama jika kita memakai rumus Sabine. Namun jika 

bentuk geometrinya berbeda walaupun volume serta bahannya sama akan 

memberi pengaruh terhadap RT.  
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Ada dua hal penting yang perlu diketahui tentang bentuk auditorium 

yaitu apa yang berbeda dari bentuk auditorium dan apa yang sangat 

mempengaruhi bentuk itu? Pada mulanya yaitu dari abad 18 hingga abad 20 

auditorium dibangun dengan bentuk kotak sepatu (shoebox) yang dikenal 

juga sebagai bentuk rektangular. Menurut survey dari Beranek dan Haan 

bahwa auditorium dengan nilai  ekselen adalah bentuk kotak sepatu seperti 

auditorium Boston Symphony Hall  yang ukuran ruangan antara, tinggi, 

lebar dan panjang berbanding “mendekati” rasio 1:1:2 yaitu, tinggi 19 m, 

lebar 23 m dan panjang 39 m. Proporsi ini mempengaruhi auditorium klasik 

lainnya seperti auditorium Concertgebouw Amsterdam Belanda dan 

Grosser Musikvereinssal Vienna Austria.  

RT masing-masing auditorium adalah 1,8 detik untuk Boston 

Symphony Hall, 2,05 detik untuk Grosser Musikvereinssal dan 2,0 detik 

pada Concertgebouw, semuanya diukur pada frekwensi tengah dan terisi 

penuh oleh audiens.  

Proporsi lainnya juga yang dipakai adalah 1:1:1 pada Metropolitan 

Opera House New York, dengan RT 1,2 detik dan proporsi 5:5:1 untuk 

auditorium Serge Koussevitzky Music Shed Tanglewood dengan RT 2,05 

detik.  

Bentuk dasar auditorium yang umumnya dikenal yaitu, bentuk kotak 

sepatu (shoebox), kipas (fan-shaped), kipas terbalik (reverse fan-shaped), 

tapal kuda (horse-shoe) dan kebun anggur (vineyard) yang cenderung untuk 

penataan interiornya. Seperti pada Gambar II-29 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 
Gambar II -29. Denah Tipikal Auditorium. (Yan Zhang, 2005 ) 
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Salah satu contoh geometri auditorium hasil pengembangan dari 

bentuk kipas adalah seperti pada auditorium Philharmonie, Berlin, pada 

Gambar II-30 dibawah ini.   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar II -30.  Philharmonie, Berlin, Konsultan Akustik Lothar Cremer  
dan Joachim Nutsch (Mehta,1999) 

 
 Untuk bentuk kotak sepatu tersebut diatas umumnya mempunyai RT 

1,55 – 2,05 detik, bentuk kipas dengan RT dari 1,05 – 2,05 detik, bentuk 

tapal kuda RT dari 1,1 – 1,8 detik. Bentuk elips seperti Royal Albert Hall 

mempunyai RT  2,50 detik. Bentuk kebun anggur (vineyard) mempunyai 

RT dari 1,6–1,7 detik. Bentuk Vineyard ini adalah pengembangan dari 

bentuk Kipas (Fan-shaped) seperti pada St. David’s Hall di Cardiff, Wales, 

Philharmonie, Berlin dan Segerstrom Hall of the Orange County 

Performing Arts Center, Costa Mesa , California 17  dengan denah pada 

Gambar IV-31 berikut ini. 

 
          Gambar II-31. Segerstrom Hall of the Orange County 

         Performing Arts Center,Costa Mesa , California 

                                                
17 Madan Mehta, ARCHITECTURAL ACOUSTICS, hlm. 269. 
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 Bentuk hall (auditorium) jika dihubungkan dengan bunyi pantul 

lateral (samping) mempunyai pengaruh yang cukup penting.  

 Seperti pada bentuk rektangular (persegi panjang) yang tidak lebar 

adalah lebih baik sistem akustiknya dari pada bentuk kipas, karena bunyi 

pantul lateral yang berasal dari dinding samping pada bentuk kipas 

lintasannya lebih jauh dari lintasan bunyi langsung pada dinding samping 

bentuk shoehorse. 

  Atau artinya sudut θ yang terjadi antara lintasan bunyi pantul 

dengan garis tegak lurus dengan panggung lebih kecil seperti terlihat pada 

Gambar II-32 dibawah ini. 

 

 
              Gambar II-32. Bentuk Auditorium dan Bunyi Lateral (M.Mehta,1999) 

 
 Sebagai contoh, auditorium dengan bentuk kipas terbalik (reverse 

fan-shaped) ialah Concert Hall Sydney Opera House Australia seperti pada 

Gambar II-33 berikut ini. 

 
      Gambar II-33. Denah Concert Hall Sydney Opera House Australia 
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II.4.2.  Pengaruh Arsitektural Akustik pada Desain Auditorium. 
 

           Menurut paradigma yang muncul mengenai arsitektural akustik ialah 

adanya kerja sama antara psiko-akustik dan bidang teknik. Ini sangat 

penting terutama dalam mendesain auditorium musik, karena selain dengan 

perhitungan sains, selera kepuasan penonton mayoritas yang menentukan 

keberhasilan arsitektural akustik. Menurut Theodore Schultz bahwa akustik 

desain seharusnya adalah ”seni, bukan sains” (Forsyth, 1985). Ini dikuatkan 

pula oleh pernyataan dari Frank Gehry bahwa akustik adalah sebagai ” sains 

ineksata” . 

            Desain auditorium modern saat ini memerlukan suatu model untuk 

memprediksi desain akustiknya secara akurat, walaupun sering dengan 

banyaknya model yang dibuat itu dapat membingungkan. Kini berkembang 

dengan pesat pembuatan simulasi akustik dengan menggunakan perangkat 

lunak komputer, yang sangat membantu dalam membuat detail, serta dapat 

mempersingkat waktu sehingga cukup efektif. 

           Banyak inovasi dari auditorium modern dengan kualitas akustik yang 

sangat baik telah membuktikan bahwa sains dapat mengembangkan desain 

dan memuaskan penonton yang berpendengaran kritis terhadap musik serta 

terhadap estetika arsitek. Dapat dilihat pada Gambar II-34, II-35, II-36 di 

halaman berikut beberapa contoh desain auditorium modern seperti karya 

dari Frank O. Gehry, Holt H. Jones dan Hardy Holzman Pfeiffer seperti 

pada masing-masing uraian dibawah ini. 

 

o Walt Disney Concert Hall, Los Angeles, California USA, karya 

arsitek Frank O.Gehry ini adalah pemenang desain atas saingannya Stirling-

Wilford dan Barton Mayers. Auditorium ini terletak di pusat kota 

berdekatan dengan Music Center of Los Angeles. Bangunan dengan bentuk 

seperti ’flower like wrapper’ ini menampung bermacam-macam kegiatan 

seperti amphiteater, pre concert amphiteater, restoran dan toko 

cinderamata. Auditorium dengan kapasitas 2400 kursi ini dihitung dengan 
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sangat teliti dengan menggunakan perangkat komputer untuk parameter 

akustik agar mendapatkan perasaan intimasi. 

 Orkestra di atas panggung dikelilingi dengan blok kursi kayu 

dengan bahan kayu sebagai pembatas disekelilingnya, ini maksudnya 

adalah sebagai  penunjang sistem akustik auditorium. 

  Auditorium ini dibuka pada tahun 2003 dengan volume sebesar 

30.600 m3 dan RT = 2,0 detik. Komentar yang memuji sistem akustik 

maupun desain auditorium ini sangat banyak mengenai desain serta sistem 

akustik yang ada di auditorium ini. 

 Gambar interior dan tampak dari maket auditorium Walt Disney 

Concert Hall ini dapat dilihat pada Gambar IV-34 di halaman berikut ini. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o San Jose Repertory Theater, San Jose, California USA, karya 

arsitek Holt Hinshaw Jones terletak dipusat kota San Jose sesuai dengan 

master plan dari Skidmore Owings dan Merrill. Kota yang dikelilingi oleh 

perbukitan ini memiliki suhu yang panas, sehingga waktu yang 

menyenangkan bagi penduduk setempat ialah pada malam hari. 

Gambar II-34. Walt Disney Concert Hall, FRANK O. GEHRY, California USA 
                            (Steele, 1996) 
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 Sang arsitek terinspirasi dari alam sekelilingnya dan mendesain 

auditorium ini sebagai ’magic box’ dengan bentuk kubus bagi theater yang 

dikelilingi oleh bangunan umum berupa menara melayang (fly-tower). 

Auditorium yang berkapasitas  625 kursi ini mempunyai panggung fleksibel 

dan dibagi menjadi dua bagian yakni panggung proscenium dan dengan 

tujuan untuk intimasi dengan audiens. 

 Auditorium ini dibuka pada tahun 2004, mempunyai RT tanpa 

penonton 1,6 hingga 1,7 detik dengan jarak kursi terjauh dengan jarak 16 m.  

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o The Hult Center For The Performing Arts, Eugene, Oregon, 

USA, karya arsitek Hardy Holzman Pfeiffer adalah auditorium sebagai 

katalisator pertumbuhan kota, memadukan antara bangunan formal dan 

informal. Ia menggambarkan metafora antara hutan sekelilingnya dengan 

kota pedalaman. Ia membuat dua bangunan yakni yang besar untuk 

kelompok tradisional sedangkan yang kecil bagi kelompok percobaan 

(experimental). 

Gambar II-35. San Jose Repertory Theater, HOLT H. JONES,     
                          California USA  (Steele, 1996) 
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 Rancangan kursi yang romantis dibuat dengan menata lantai 

mezanin dan balkon dengan  pinggiran yang berbeda, dimana balkon teratas 

lebih dekat ke panggung dengan maksud untuk menghindari isolasi serta 

memperjelas pendengaran. 

 Atap dan dinding menyatu guna menambah kesan intimasi. Ruang 

yang digambarkan sang arsitek dengan setiap ban (pengikat) pada bagian 

belakangnya yang dipasang bahan pemantul atau absorpsi. Auditorium ini 

adalah asimetri dan fleksibel. 

 Difusor piramida dipasang pada satu sisi samping dan belakang 

untuk memencarkan bunyi secara merata ke audiens. Dinding  lainnya 

adalah untuk pemantul bunyi lateral. Itu bisa kita lihat pada Gambar II-36 

dibawah. 

 Auditorium ini selesai dibangun pada tahun 1982 sebagai bangunan 

multipurporse dan didesain sebagai “Electronic Architecture”. Desain 

akustiknya bisa di sesuaikan seperti RT untuk opera adalah 1,30 detik, 

sedangkan untuk simfoni adalah 1,8 hingga 2,2 detik.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar II-36. The Hult Center For The Performing Arts, HARDY    
                        HOLZMZN PFEIFER, Oregon USA. (Steele,1966) 
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  Kesimpulan: 

 Pengaruh desain yang paling besar ialah geometrinya serta penataan 

bahan didalam auditorium. Bisa saja dua auditorium dengan volume yang 

sama dan luas bidang bahan akustiknya sama tetapi jika geometrinya berbeda 

maka RTnya bisa berbeda karena jarak sumber bunyi serta lintasan bunyinya 

(bunyi lateral) berbeda baik itu dari dinding dan plafond. 

 Meningkatnya kreatifitas dari para arsitek saat ini mengakibatkan 

desain auditorium lebih bebas geometrinya tidak lagi terikat pada mitos atau 

preseden namun kenyamanan akustiknya seperti RT dapat memenuhi kriteria 

untuk ceramah, musik maupun pertunjukan lainnya.  Auditorium yang 

menampung bermacam-macam event ini disebut auditorium multipurpose 

atau multi-use. 
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BAB III    

METODE PENELITIAN 

 

            Metode yang digunakan untuk peneltian ini adalah metode Testing Out 

Research dengan pendekatan kuantitatif dan kualitatif. Data berupa ukuran-

ukuran denah ruangan, bahan-bahan dinding, lantai, plafond serta volume 

ruangan akan diambil pada masing-masing auditorium. 

            Teknik pengambilan data ialah dengan cara survei, wawancara, 

pengamatan, studi literatur, kuisoner serta uji coba. Penelitian ini meliputi 

perhitungan RT pada semua auditorium, dalam kasus ini adalah sebanyak 4 

(empat) buah yaitu Gedung Plenary Jakarta Convention Center, Erasmus Huis, 

Gedung Kesenian Jakarta, Teater Kecil Taman Ismail Marzuki secara empiris 

dengan menggunakan rumus Sabine serta meminta penilaian audiens melalui 

kuisioner disaat pertunjukan dan wawancara. Salah satu auditorium akan diukur 

kriteria akustiknya (RT) juga dengan simulasi komputer juga program CATT 

v.7.2 di Laboratorium Akustik Departemen Teknik Fisika ITB, serta secara real 

time on-site dengan bantuan dari tenaga dan alat dari Laboratorium Akustik LIPI 

Serpong. 

 

 

Langkah-langkah Penelitian : 

 

Langkah penelitian yang dilakukan adalah dengan cara paralel dan hasilnya akan 

digabung untuk mendapatkan hasil yang optimal. 

 

Pertama  : Penelitian dilakukan pada beberapa auditorium yang ada dan sudah 

dikenal sejak lama agar supaya didapat hasil yang variatif. 

Auditorium tersebut akan dihitung RTnya dengan rumus Sabine 

serta bahan akustiknya.  
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Kedua  : Menghitung kekerasan dengung (L) dengan rumus Lothar Cremer 

untuk mengetahui loudness dari RT yang sudah didapat apakah 

memenuhi kriteria ratingnya. 

 

Ketiga   : Opini Audiens tentang dengung (reverberation) sebagai data 

pendukung. 

 

Keempat : Sistem Elektroakustik dianalisis apakah dibutuhkan atau tidak dalam 

suatu auditorium untuk menciptakan RT yang sesuai. 

 

Kelima   :  Lintasan bunyi langsung dan pantul sebagai data pendukung. 

 

Keenam  : Menghitung RT auditorium TIM dengan simulasi program  

komputer. 

 

Ketujuh   : Pengukuran RT real time on-site di auditorium TIM. 

 

 

 Analisis dan evaluasi terhadap perhitungan RT dengan cara rumus Sabine, 

opini audiens, elektro akustik serta lintasan bunyi penyebab RT.  

 Pada salah satu auditorium akan dihitung dengan simulasi komputer dan 

dievaluasi secara real time dengan pengukuran on- site. 

 Hasil perhitungan RT baik itu dari cara empiris, simulasi komputer,  akan 

dibandingkan dengan hasil pengukuran real time on-site di salah satu auditorium 

untuk membandingkan hasil perhitungan RT secara lebih akurat.  

 Bentuk geometri auditorium yang berbeda itu akan dianalisis sesuai 

fungsinya yang multipurpose sehingga didapatkan bentuk yang terbaik sesuai 

fungsinya masing-masing. 

 Opini audiens juga diambil sebagai pelengkap hasil penelitian sesuai 

dengan penilaian cita rasa mereka. Ini diharapkan dapat merekomondasi hasil 

penelitian sebagai kontribusi dalam perancangan akustik auditorium.      
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 Pertunjukan yang akan diteliti secara pengamatan dan wawancara yaitu  

pertunjukan yang diadakan sesuai waktu penelitian dan dapat diamati langsung 

seperti konser dan lainnya. 

Simulasi RT dengan program CATT v.7.2 akan dilakukan setelah 

mendapat ijin dari Ketua Departemen Teknik Fisika ITB. Sebelumnya gambar 

3D dari keempat auditorium sudah selesai dibuat dengan program AutoCad 2006 

dan Autodesktop 3.3. Pemrosesannya akan memakan waktu yang disesuaikan 

dengan selesainya tahapan mulai dari pengenalan program, penggambaran 

auditorium dengan mentransfer gambar hasil AutoCad ke CATT. Setelah itu,  

proses perhitungan RT dibuat dengan menggunakan program Exel Windows 

hingga didapatkan hasilnya.   

           Pengukuran on-site akan dilakukan pada saat auditorium sedang kosong 

dan kesiapan waktu dari operator alat dari LIPI Serpong. 

           Kesimpulan secara umum akan dibuat sebagai suatu rangkuman dari 

seluruh analisis dan evaluasi serta menjawab hipotesis, selanjutnya ialah saran 

untuk pengembangan tentang desain auditorium yang mempengaruhi RT. 

            Penelitian ini diharapkan dapat menyumbangkan saran dalam penataan 

akustik auditorium untuk dikembangkan agar mencapai pendengaran yang 

nyaman di auditorium. Diharapkan juga agar ini dapat memberi kontribusi bagi 

perancang akustik maupun arsitektur dalam mendesain auditorium atau didalam  

bidang arsitektural akustik. 
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BAB IV     

STUDI KASUS 

 

 Studi kasus yang akan diambil ialah dengan pertimbangan mendasar pada 

pengaruh desain auditorium terhadap RT, yang memenuhi kriteria-kriteria 

sebagai berikut: 

 

1. Geometri dan volume masing-masing auditorium yang berbeda perlu 

diteliti pengaruhnya terhadap sistem akustik. 

 

2. Karakter akustik yang salah satunya adalah RT untuk auditorium 

multipurpose, perlu diketahui sesuai fungsinya. 

 

3. Pemakaian dan penataan bahan elemen ruang sebagai penunjang sistem 

akustik. 

 

 Berdasarkan pada kriteria-kriteria tersebut maka dipilih empat auditorium 

di Jakarta yaitu: Gedung Plenary Jakarta Convention Center, Erasmus Huis, 

Gedung Kesenian Jakarta dan Teater Kecil Taman Ismail Marzuki.  

 

IV.1.   Gedung Plenary JCC 

Auditorium Gedung Plenary JCC terletak dikawasan Senayan Jakarta. 

Gedung ini sering dipakai untuk pertunjukan konser yang menampung penonton 

dalam jumlah yang besar. Auditorium ini berfungsi untuk bermacam-macam 

kegiatan seperti pameran, wisuda, pernikahan, seminar, penataran serta 

kebaktian.  

Auditorium tersebut akan dihitung RTnya dengan rumus Sabine, selain itu 

untuk mendapatkan opini audiens tentang penilaian dengung. Data yang 

menunjang penelitian ini, didapat dari hasil survei dan wawancara di lokasi. 

Berdasarkan pada pengukuran di lokasi, maka didapat data dan gambar seperti 

diuraikan pada halaman berikut :  
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Gambar IV-1. Denah Gedung Plenary JCC 

 
Kapasitas :  

o Auditorium atas =  2.484 kursi  

o Lantai dasar  (removable) =  1.000 kursi 

Jumlah seluruh kursi 3.484 buah  

Ini masih bisa  mencapai 4.300 orang jika di lantai dasar dibuat 

sebagai festival tanpa kursi (berdiri) 

Tinggi plafond   :     11,30 m 

Isi  (volume)    :     37.900 m3 

Bentuk denah  :     Lingkaran (circle) dengan diameter lantai dasar 50 m. 

Bahan lantai       :   Karpet padat lapis foam (karet busa) 

Bahan dinding pada lantai dasar   :  Karet busa  lapis kain kanvas ringan 

Bahan dinding lantai atas      :  Aluminium perforasi 

Bahan plafond :   Aluminium perforasi. 

Kursi (seat)       :  Kursi busa lapis kanvas  (upholstered).  

Dinding tangga :  Pasangan batu  bata di plester                                                     

Pintu dari kayu, kaca 6 mm di ruang monitor. 

Layar LCD dan layar cinema adalah bahan tambahan.  
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Pemakaian bahan di GPJCC adalah  seperti pada Gambar IV-3 dibawah ini.   

 

 

     .                               

             
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar IV-3. Pemakaian Bahan di GPJCC 

Gambar IV-2.  Gedung Plenary Jakarta Convention Center 

Tangga 
Masuk Lantai 
Atas  

Pintu dan dinding 
karet busa lapis 
kanvas 

Dinding lantai dasar 
dari karet busa lapis 
kanvas 
                                                                

Plafond dan 
dinding perforasi 
aluminium 
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Gambar-gambar potongan dari auditorium GPJCC dapat dilihat pada 

Gambar IV-4 dan IV-5 dibawah ini. 

 

    
                                      Gambar IV-4. Potongan GPJCC kearah Depan Panggung 
 
 
                      
                                        
 
 
 

     
 

Gambar IV-5. Potongan GPJCC kearah Kiri Panggung 
 

 
IV.1.1. Perhitungan RT dengan Rumus Sabine dan Loudness di GPJCC 

 Perhitungan RT dengan rumus Sabine untuk auditorium Gedung 

Plenary JCC meliputi 6 (enam) frekwensi pada kondisi ruangan tanpa 

audiens. 

 Dengan melihat jenis bahan serta luasnya (S) yang dikalikan dengan 

koefisien absorpsi (α) sesuai dengan frekwensinya akan didapat hasil absorpsi 

total (Sα) dalam satuan Sabine. Dengan diketahuinya volume dan Sα (A) 

maka RT pada frekwensi yang sesuai dengan α tersebut, didapat. 

 Untuk mendapatkan RT pada ruangan yang memakai bermacam-

macam bahan seperti pada GPJCC, seluruh bahan yang ada dihitung luas 

serta diketahui koefisien absorpsinya, didapatkan Sα, kemudian dijumlahkan 

untuk mendapatkan Sα total.  
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 RT existing di GPJCC didapat dengan memasukan data volume dan 

Sα total ke rumus RT Sabine, maka akan didapat hasil RTnya sesuai dengan 

frekwensi yang ditentukan seperti pada Tabel IV-1 di halaman berikut.       

      

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 

 
 

 

  Jika seluruh 3484 kursi dipenuhi penonton maka RT 500Hz  adalah 0,92 

detik, seperti dilihat pada Tabel IV- 2 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel IV-1  RT Existing Gedung Plenary JCC 

Tabel IV-2. RT GPJCC dipenuhi Audiens 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008



 
 
                                                                                                UNIVERSITAS INDONESIA 

55 

Loudness (L) untuk GPJCC, dengan RT500Hz = 0,92 detik serta  

menggunakan perhitungan rumus loudness dari Lothar Cremer didapat L = 

0,68 dengan rating 3, seperti pada skala Cremer di Gambar IV-6. RT di 

auditorium ini sudah cukup keras walaupun belum mencapai rating 6, namun 

memenuhi kriteria yaitu pada rating 2 hingga 6. 

 

     

 

 

.  

IV.1.2. Opini Audiens di GPJCC 

Pertunjukan yang diteliti adalah konser band Duran Duran (Gambar 

IV-7) yang diadakan pada hari selasa 8 April 2008 jam 20.00 – 22.00 WIB.  

Pertunjukan di Gedung Plenary JCC ini dipenuhi oleh penonton.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Untuk mendapatkan opini audiens, maka dibuat kuisioner dengan 

pertanyaan mengenai penilaian dengung, alasan serta usulan mereka untuk 

peningkatan sistem akustik. Pada konser ini kuisioner diberikan kepada 30 

responden. Kuisioner yang dikembalikan hanya  6 kuisioner.  

  Kuisioner yang sama ditawarkan juga kepada para musisi anggota 

Addi M.S. Twilite Orchestra sebagai pengiring konser penyanyi Vina 

Panduwinata sebanyak 11 responden termasuk seorang penata sound system. 

Gambar IV-7. Band Duran Duran 
 

        Gambar IV-6.  L (Kekerasan Dengung) pada Gedung Plenary JCC 
 

8,0 

1 0 

7,0 0,68 
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Semua lembaran kuisioner dikembalikan oleh para responden. Hasil secara 

keseluruhanya baik itu dari audiens maupun dari para musisi, dapat dilihat  

pada Tabel IV-3 dibawah  ini.  

  
     Tabel IV-3. Hasil Kuisioner di Gedung Plenary JCC 

Penilaian     

Dengung 
Kurang Cukup Lama / Baik 

Opini 

Rata-rata 

Kenyamanan 
      4 

(23,50%) 

11 

(64,70%) 

1         

(5,90%) 
Cukup 

Kejernihan 
4 

(23,50%) 

12 

(70,60%) 

1         

(5,90%) 
Cukup 

Kejelasan 
3 

(17,65%) 

11 

(64,70%) 

3       

(17,65%) 
Cukup 

Kepuasan 
5 

(29,40%) 

10 

(58,80%) 

2       

(11,80%) 
Cukup 

 

 

IV.1.3. Analisis dan Evaluasi di GPJCC  

IV.1.3.1. RT dan Bahan Akustik di GPJCC 

 Hasil perhitungan dengan rumus Sabine didapat RT500Hz = 1,03 detik 

pada keadaan auditorium tanpa penonton, 0,92 detik jika dipenuhi audiens. 

 Sebagai kriteria RT untuk ruangan dengan volume 30.000 m3, nilai 

RT umumnya adalah antara 1,7 hingga 2,3 detik (Gambar II-6), RT = 0,92 

detik masih sesuai untuk band pengiring “tari” yang menggunakan sound 

system, musik ringan seperti opera dan musik kamar (chamber).
24  

 Perhitungan RT disini bisa pendek karena seluruh elemen ruang 

(Tabel IV-1) terdiri dari bahan absorpsi seperti lantai seluas 3.291m2 

semuanya ditutupi karpet tebal dilapis foam (α500Hz = 0,39), dinding lantai 

dasar seluas 584m2 ditutupi dengan kanvas lapis foam (α 500Hz = 0,75), dinding 
                                                
24 F.Alton Everest, The Master Handbook of Acoustics, hlm.152 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008



 
 
                                                                                                UNIVERSITAS INDONESIA 

57 

lantai atas seluas 636m2 seluruhnya ditutupi dengan aluminium perforasi 

(Highest Acoustical Transparancy) begitu pula plafond seluas 2.781m2 

seluruhnya ditutupi dengan bahan yang sama dengan dinding yaitu aluminium 

perforasi (α 500 Hz = 0,60).  

 Kursi upholstered 3.484 buah juga adalah bahan absorpsi (α 500 Hz = 

0,60), absorpsi bunyinya akan bertambah jika kursi seluruhnya diisi oleh 

penonton sehingga α kursi bertambah dari 0,60 tanpa penonton menjadi 0,80 

(Daftar Koefisien) ketika ditempati oleh penonton (Tabel IV-2).  

  Untuk menikmati musik pada auditorium dengan volume besar, jenis 

musik yang dapat diakomodir ialah  simfoni (RT antara 1,7 hingga 2,1 detik) 

sesuai kriteria pada Gambar II-5.  

  Untuk mencapai RT yang sesuai dengan standard performance maka 

diambil treatment yaitu : 

 

1. Plafond aluminium perforasi (α 500 Hz = 0,60), seluas 2.781m2 diganti 

dengan gipsum (α 500 Hz = 0,05) sehingga RT menjadi 1,20 detik, dengan 

rumus Cremer didapat L = 0,89 dengan rating 3. Ini sudah memenuhi 

untuk pertunjukan musik komedi, konser musik semi klasik. Namun RT 

ini belum memenuhi kriteria untuk simfoni serta ditinjau dari volumenya 

yaitu RT antara 1,7 hingga 2,3 detik. 

 

 Karena RT tersebut belum memenuhi kriteria, maka diambil 

langkah tahapan treatment berikut ini: 

 

2. Mengganti dinding lantai atas seluas 636 m2 dari aluminium perforasi, 

dengan bahan difusor Reinforced Gypsum Piramid Type E-400 (α 500 Hz  = 

0,10) maka diperoleh RT = 1,28 detik yang memenuhi untuk musik 

komedi, konser musik semi klasik, namun RT ini juga belum memenuhi 

kriteria RT antara 1,7 hingga 2,3 detik. 

  Nilai RT ini masih perlu ditingkatkan lagi, maka diambil langkah 

perubahan dengan tahapan berikut yaitu: 
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3. Dinding lantai dasar seluas 584 m2 semuanya diganti dengan difusor 

Reinforced Gypsum Piramid Type E-400  (α 500 Hz  = 0,10) sehingga 

diperoleh RT = 1,39 detik, memenuhi untuk musik komedi, konser musik 

semi klasik dan orkestra kontemporer    

  RT ini belum memnuhi maka diambil langkah tahapan seperti 

dibawah ini yakni:   

 

4. Lantai karpet lantai dasar seluas 2.041 m2 dan lantai atas seluas 825 m2 

diganti dengan parkit (α 500Hz = 0,07), didapat RT = 1,76 detik, sudah 

memenuhi kriteria untuk simfoni dan volume  yaitu antara 1,7 hingga 2,3 

detik, seperti dapat dilihat pada Tabel IV-4 di halaman berikut ini. 
 
 
     

Tabel IV-4.  RT Penataan Akustik pada Gedung Plenary JCC 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.1.3.2. Kekerasan Dengung (L) di GPJCC 

  Setelah RT untuk GPJCC dicapai sesuai dengan kriterianya maka 

perlu juga ditinjau L untuk auditorium GPJCC pada RT = 1,76 detik. Dengan 

menggunakan rumus Cremer didapat L = 1,30, selanjutnya tentukan pada 
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skala di Gambar IV-8, dicapai rating 4. Ini sudah memenuhi  kriteria 

walaupun belum mencapai rating 6 yang terbaik. 

 

 

     

 

   

 

.Untuk mencapai kekerasan yang ideal (titik rating tertinggi) di 

auditorium ini dengan mengacu pada rumus L dari Cremer, diperlukan L = 

2,6 hingga 3,4. Berdasarkan itu untuk GPJCC dengan volume 37.900 m3,  RT 

yang harus dicapai adalah 3,48 hingga 4,55 detik. Tetapi ini sudah melebihi 

RT yang diperlukan untuk konser musik dan sesuai dengan volumenya. Jadi 

RT = 1,76 detik ini sudah baik dengan loudness yang cukup ratingnya.   

 

IV.1.3.3. Opini Audiens 

  Hasil penilaian dengung secara keseluruhan yang didapat ialah 

“cukup” dalam kenyamanan, kejernihan, kejelasan dan kepuasan di GPJCC.  

 Tanggapan mereka pada kuisioner yang menyangkut kepuasan adalah; 

satu orang (5,90%) responden menyatakan sangat puas tanpa alasan, tujuh 

orang (41,18%) responden menyatakan cukup dengan bermacam-macam 

alasan. Alasan yang relevan menurut dua orang responden (11,76%) ialah 

karena bunyi di auditorium ini dibantu dengan mixing sound. 

Sebanyak lima belas orang responden (88,23%) tidak memberikan alasan dan 

menjawab tetapi tidak relevan. 

 Bunyi pelan dari panggung umumnya tidak dapat didengar sesuai 

jawaban oleh delapan orang responden (47%).  

 Usulan dari dua belas orang responden (70,60%) untuk auditorium ini 

ialah perlu diadakan penataan akustik berupa sound system, penataan bahan 

akustik. Responden lainnya sebanyak lima orang (29,40%) tidak memberikan 

komentar.  

1,3 

        Gambar IV-8.  L hasil Penataan pada Gedung Plenary JCC 

8,0 

1 0 

7,0 1,3 
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 Menurut para musisi, auditorium ini tidak sesuai untuk musik akustik 

(original), kecuali jika dibantu dengan sistem pengeras suara (bunyi). 

 

IV.1.3.4. Sistem Elektroakustik di GPJCC 

 Untuk gedung yang luas dimana kualitas akustik tidak terlalu baik, 

diperlukan penataan akustik dengan sistem elektroakustik (electroacoustic 

system).       

 Auditorium GPJCC ini memakai juga sistem electroacoustics. 

Loudspeaker gantung utama sebanyak 8 (delapan) buah, dipasang pada pusat 

plafond yang mengarah secara simetris ke delapan arah yang berbeda. Ada 8 

buah loudspeaker gantung penunjang yang masing-masing terletak diantara 

jarak loudspeaker utama dengan dinding tepi lantai atas  (Gambar IV-9). 

  Dalam penggunaan sound system diperlukan waktu dan ahli untuk 

melakukan set-up sistem alat-alat, yang semuanya itu dikendalikan oleh 

Control Mixer.  

 Sistem penataan ini digunakan jika panggung berada di pusat lantai 

dasar, sehingga bunyi yang dihasilkan oleh penataan ini akan menyebar 

secara merata kesemua arah auditorium. 

 

 

 

 

 

    
     
 

Gambar IV-9. Penempatan Loudspeaker untuk Panggung di Tengah 
 

 Sistem penataan lainnya ialah jika panggung diletakan pada sisi lantai 

dasar auditorium. Pada penataan ini ada tiga kelompok loudspeaker cluster 

yang digantung masing-masing disisi kiri, kanan dan tengah diatas panggung 

(Gambar IV-10). Dalam pelaksanaan konser disini, kelompok loudspeaker 

Loudspeaker penunjang 
Loudspeaker utama 

Panggung (Stage) Kursi audiens 
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cluster juga ditambahkan dan diletakan diatas panggung pada bagian sisi kiri 

dan kanan seperti pada Gambar IV-10 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Sistem elektroakustik untuk panggung di sisi auditorium ini sering 

dipakai dalam konser musik, karena ada dua buah layar LCD besar dan layar 

sinema latar  terpasang permanent di bagian belakang panggung. 

 

IV.1.3.5. Lintasan Bunyi di GPJCC 

 Berdasarkan teori, dari selisih (beda) panjang antara lintasan bunyi 

langsung dengan bunyi pantulan, maka kriteria untuk ceramah (pidato) dan 

musik tidak boleh melebihi 28 feet (8,4 m)25. Gema akan terjadi jika 

perbedaan antara panjang lintasan lebih dari 68 feet (20,4m). Kriteria ini 

didasarkan pada initial-time-delay gap yakni waktu kurang dari 30 milidetik 

sebelum terjadi gema pertama. 

Dengan tinggi ruangan 11,30m, pada posisi penonton paling belakang 

di lantai dasar dengan jarak 35m, itu akan menimbulkan beda lintasan bunyi 

langsung dan bunyi pantulan sepanjang 5,61 m. Ini  masih memenuhi kriteria 

                                                
25 M.David Egan, CONCEPTS IN ARCHITECTURAL ACOUSTICS, hlm.146-148. 

LS.Gantung 

LS.1 LS.2 

Gambar IV-10. Lay-out Loudspeaker untuk Panggung di sisi Auditorium 
 

LS.Penunjang 
Kursi Audiens 

Layar LCD 

Panggung 
Layar sinema 
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8,4 m seperti yang dianjurkan oleh David Egan. Sedangkan pada posisi 12 m 

dari sumber bunyi, selisih lintasan adalah 11,84 m yang ditempuh dalam  

34,80 milidetik. Itu berarti penonton akan mendengar gema. Oleh sebab itu 

plafond sebagai pemantul harus dibuat dari bahan absorpsi (transparan). 

 

 
 

 

 

IV.1.4. Kesimpulan Desain Akustik di GPJCC 

 Dengan desain auditorium Gedung Plenary JCC yang berbentuk 

lingkaran, volume yang besar, maka untuk mendapatkan RT yang sesuai 

perlu ditata seluruh dindingnya dengan bahan difusor Reinforced Gypsum 

Piramid Type E-400 dan memasang bidang pemantul gipsum pada plafond 

dan lantai parkit. Juga sistem elektroakustik perlu dipakai untuk kenyamanan 

akustik serta perlu dipasang bidang pemantul pada plafond dengan 

memperhitungkan initial –time- delay-gap dari lintasan-lintasan bunyi.  

 Dengan melihat nilai perhitungan RT existing pada GPJCC yaitu 0,92 

detik yang belum memenuhi kriteria untuk konser musik dan sesuai 

volumenya, maka diperlukan penataan pada bidang elemen ruang dengan 

lantai parkit, dinding difusor Reinforced Gypsum Piramid Type E-400, 

Plafond gipsum sehingga dicapai RT = 1,76 detik pada keadaan auditorium 

dipenuhi penonton.  

 Jika ditinjau dari bentuk dan memaksimalkan kapasitas auditorium, 

maka posisi panggung pada pusat lantai dasar ialah yang terbaik karena 

seluruh kursi di lantai atas dapat dipakai. Selain itu intimacy juga lebih baik 

dan merata distribusi bunyi dari panggung dan loudspeaker. 

Gambar IV-11. Lintasan Bunyi Pantul  Penyebab Dengung 

Panggung Kursi audiens 

Plafond aluminium perforasi 
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IV.2.  Erasmus Huis  

Auditorium Erasmus Huis terletak di Kedutaan Besar Belanda untuk 

Indonesia di kawasan Kuningan Jakarta, yang merupakan tempat pertunjukan 

konser musik, konferensi, ceramah serta kegiatan lainnya. Auditorium ini bersifat 

serba guna  (multi-purpose). Auditorium ini diukur RT dengan rumus Sabine dan 

diminta opini audiens tentang penilaian dengung.  Area audiens auditorium terdiri 

dari  satu lantai seperti pada gambar IV-12 berikut ini.26 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV-12. Denah Erasmus Huis     
                                   

 Data auditorium ini secara lengkap dapat dilihat sebagaimana berikut ini 

yaitu dengan  : 

         Kapasitas           :     300 kursi 

         Diagonal            :     23,70 m 

         Panjang             :     25,00 m 

         Lebar                :     25,00 m 

         Tinggi plafond   :     6,10 m 

         Isi  (volume)      :     2.294 m3    

         Bentuk denah   :     Oktagonal 

                                                
26 Finarya Legoh, Tugas Mahasiswa Dep. Arsitektur FTUI, 2004 
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                          Gambar IV-13. Tampak Auditorium kearah Pintu Utama 
 
 
 

 Gambar potongan dan interior auditorium dengan ukurannya berdasarkan 

data dari Tugas Mahasiswa tahun 2004 adalah seperti pada gambar IV-14 hingga 

IV-16 berikut ini. 

 

 

 
 
 

Gambar IV-14. Potongan Auditorium kearah Panggung 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Gambar IV-15. Tampak Interior Auditorium kearah Panggung 
    

 
 

Gambar IV-16. Potongan kearah Kiri Panggung 
 

Bahan-bahan yang dipakai adalah sebagai berikut :  

Lantai     :    Panggung dan area tempat duduk bagian dasar memakai parkit 

                    area tempat duduk bagian  trap belakang memakai karpet padat 

Dinding :    Beton diplester, karpet, plywood, kayu, tirai 

Plafond :    Multiplex (Kayulapis) 

Kursi    :    Kursi busa dibungkus kanvas, rangka stainless steel (upholstered). 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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 Plafond multiplex yang dipasang di auditorium Erasmus Huis dapat dilihat 

pada Gambar IV-17 dibawah ini. 

 

 
 

 

 

   

  
 

 
 

 

 

        

  Pemakaian bahan serta koefisiennya (α) masing-masing dapat dilihat pada 

Gambar IV-18 berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar IV-18. Pemakaian Bahan Pada Auditorium 

α  = 0,3 
α  = 0,1 

α  = 0,15 

α  = 0,15 
α  = 0,15 

α  = 0,02 

α  = 0,02 

α  = 0,07 

α  = 0,07 α  = 0,17 

 

Gambar IV-17. Plafond Kayulapis 
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  Selengkapnya letak bahan dapat dilihat pada gambar interior dibawah ini, 

yaitu dari Gambar IV-19 hingga Gambar IV-21.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar IV-20.  Bentuk Plafond Kayulapis 

Gambar IV-19. Tampak Interior Dari Sisi Kiri Belakang 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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IV.2.1. Perhitungan RT dengan Rumus Sabine dan Loudness di EH. 

RT yang dihitung dengan rumus Sabine untuk auditorium gedung   

Erasmus Huis ini didapat dari frekwensi 125 Hz sampai 4.000 Hz pada 

kondisi ruangan tak ada penonton seperti pada Tabel IV-5 dibawah ini.  
       
        Tabel IV-5.  RT ExistingErasmus Huis 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV-21. Tampak Interior  dari arah Panggung 
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  Jika seluruh 300 kursi dipenuhi dengan audiens maka RT500Hz= 0,90 

detik seperti pada Tabel IV-6 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Setelah didapat RT di auditorium ini maka kekerasannya (loudness) 

juga perlu diketahui ratingnya. 

Kekerasan (L) untuk EH, dengan RT = 0,90 detik, didapat L = 11,11 

yang tidak mencapai rating 2. Mengacu pada skala Cremer di Gambar IV-6. 

RT di auditorium tersebut lemah. Ini tidak memenuhi kriteria yaitu pada 

rating 2 hingga 6. Seperti tampak pada skala Cremer dibawah (Gambar IV-

22). 

 

 

 

 

 

 

 

1 0 

8,0 7,0 

        Gambar IV-22.  L (Kekerasan Dengung) pada Erasmus Huis 

11,11 

Tabel IV-6. RT Existing EH dipenuhi Audiens 
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IV.2.2. Opini Audiens di Erasmus Huis 

Pertunjukan yang diteliti di Gedung EH ialah Piano Duo Konser dari 

Wyneke Jordans dan Leo Van Doeselaar asal Belanda (Gambar IV-23) pada 

hari Sabtu 12 April jam 20.00 – 22.00. Lembaran kuisioner sebanyak 25 

lembar ditawarkan kepada penonton yang posisinya menyebar di seluruh 

ruangan pada waktu jedah. Kuisioner yang dikembalikan adalah sebanyak 20 

lembar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil dari pengisian kuisioner untuk penilaian dengung di EH dapat 

dilihat pada Tabel IV-7 di halaman berikut.  

 
     Tabel IV-7. Hasil Kuisioner di Gedung Erasmus Huis 

Penilaian     

Dengung 

 

Kurang 

 

Cukup 

 

Lama/ Baik 

       Opini  

    Rata-rata 

Kenyamanan 
1 

(5%) 

15 

(75%) 

4 

(20%) 

Cukup 

(75%) 

Kejernihan 
- 

(0%) 

8 

(40%) 

12 

(60%) 

Sangat jernih 

(60%) 

Kejelasan 
6 

(30%) 

11 

(55%) 

3 

(15%) 

Cukup 

(55%) 

Kepuasan 
- 

(0%) 

14 

(70%) 

5 

(25%) 

Cukup 

(70%) 

  

Gambar  IV-23.  Wyneke dan Leo, Pianist Duo dari Belanda 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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IV.2.3. Analisis dan Evaluasi di Erasmus Huis 

IV.2.3.1. RT dan Bahan Akustik di Erasmus Huis 

 RT dari gedung ini yaitu RT500Hz = 0,90 detik. Kriteria RT untuk  

musik sesuai Gambar II-5 adalah dari 1,00 hingga 2,10 detik dalam 

bermacam jenis pertunjukan. Begitu pula kriteria untuk ruangan dengan 

volume 3.000 m3, RTnya adalah antara 1,2 hingga 1,5detik (Gambar II-6). RT 

Erasmus Huis (EH) ini memenuhi untuk jenis musik band pengiring “dance” 

yang menggunakan sound system.  

 Untuk mencapai kriteria RT yang sesuai dengan volume yaitu antara 

1,2 hingga 1,5 detik, yang itu juga sesuai untuk pertunjukan musik komedi, 

konser semi klasik, orkestra kontemporer serta opera, maka diambil tahapan 

penataan (treatment) akustik sebagai berikut, yaitu : 

 

1. Semua dinding absorpsi karpet seluas 46,90m2 diganti dengan difusor 

Reinforced Gypsum Piramid Type E-400 (α 500 Hz  = 0,10) maka akan 

diperoleh RT = 0,91 detik yang berarti hal itu tidak berpengaruh untuk 

meningkatkan RT.  

  Karena belum ada pengaruh dan peningkatan RT dengan tahapan 

ini, maka dilakukan tahapan berikut yaitu: 

 

2. Plafond kayulapis (multiplex) diganti dengan gipsum, dan didapat RT 

1,03 detik. Ini belum memenuhi untuk kriteria sesuai volume dan untuk 

musik, namun cocok untuk msik pengiring tari dengan memakai sound 

system. 

   Untuk memenuhi kriteria RT sesuai dengan kriteria maka diambil 

tahapan berikut yakni: 

 

3 Dengan menutup lantai seluas 436m2  dengan parkit maka RT didapat 

1,15 detik ini juga belum memenuhi kriteria 1,2 hingga 1,5 detik.  

  Atas alasan itu maka dilakukan tahapan berikut yaitu dengan:  

 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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4 Mengganti 100% plafond gipsum dengan kaca dan menggantikan layar 

panggung dengan tirai Fabric 10-oz (α 500Hz = 0,11) dan menghilangkan 

seluruh gorden pintu, sehingga didapat RT = 1,2 detik yang sesuai untuk 

jenis pertunjukan teater kecil, musik komedian, operet, musik semi klasik 

dan koor.   

 

 Sebagai hasil penataan bahan akustik di EH dapat dilihat pada Tabel 

IV-8 di halaman berikut ini. 

   

 

 

      
               
 

 

 

 

 

 

 

 

IV.2.3.2. Kekerasan Dengung (L) di Erasmus Huis 

Dengan menggunakan perhitungan  rumus Lothar Cremer seperti pada 

Gambar II-12. Dengan RT500Hz = 1,20 detik, maka didapat L = 14,8. Seperti 

pada skala Cremer di Gambar IV-24, didapat rating kurang dari 2, ini berarti 

belum memenuhi kriteria yaitu pada rating 2 hingga 6.  

 

 

 

  

 
        Gambar IV-24.  L. hasil Penataan pada Erasmus Huis 

 

8,0 

1 0 

7,0 14,8 

Tabel IV-8. RT Hasil Penataan Akustik di Erasmus Huis 
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Pada saat diadakan pertunjukan duo piano, di posisi bagian paling 

belakang tepatnya di sebelah kanan ruang monitor, dikala piano diketuk pelan 

pada nada tinggi disaat akhir lagu maka disaat itu tidak terdengar dengung 

terutama disaat pedal tidak ditekan untuk meredam bunyinya. Itu adalah 

karena RT existingnya adalah 0,90 detik yang tidak mencapai rating 2 hingga 

6, artinya kekerasan dengung kurang. 

Melihat RT hasil penataan adalah 1,20 detik dengan rating juga 

dibawah kriteria, maka nilai RT yang lama belum menjamin kekerasan yang 

cukup ratingnya.  

Untuk mengatasinya ialah dengan memperbesar volume. Jika RT = 

1,20 detik, L = 7,5 untuk mencapai rating 2, maka volumenya ialah 4.533 m3. 

.Untuk mencapai kekerasan (L) yang ideal (rating tertinggi 6) di 

auditorium ini dengan mengacu pada skala dari Cremer maka diperlukan L = 

2,6 hingga 3,4. Berdasarkan itu dengan volume existing 2.294 m3, RT yang 

harus dicapai di EH adalah 0,21 hingga 0,27 detik. RT tersebut diatas tidak 

memenuhi kriteria RT untuk musik yaitu antara 1,0 hingga 2,1 detik serta 

kriteria RT berdasarkan volume auditorium 3.000 m3  yakni antara 1,2 hingga 

1,5 detik (Gambar II-6).  

Kekerasan suatu auditorium tergantung pada besarnya volume. 

Karena walaupun RT sudah memenuhi kriteria, namun kekerasan belum 

memenuhi. Sebaliknya kekerasan memenuhi, tetapi RT tidak memenuhi, 

seperti pada kasus auditorium Erasmus Huis ini. 

 

IV.2.3.3. Opini Audiens 

Berdasarkan hasil dari pengisian lembaran kuisioner yang 

dikembalikan yaitu sebanyak 20 (80%), didapat opini untuk tingkat 

kejernihan bunyi adalah “sangat jernih” sedangkan untuk tingkat 

kenyamanan, kejelasan serta kepuasan adalah “cukup”.  

Pada penilaian tingkat kepuasan  terhadap dengung ada  6 responden 

(30%) menyatakan sangat puas karena bunyi dengung terdengar jelas, sistem 

akustiknya sudah baik serta  dapat menikmati bunyi asli musiknya. 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Responden yang menyatakan cukup puas adalah sebanyak 13 orang 

(65%) dengan alasan bunyi keras maupun pelan terdengar jelas dan dapat 

dibedakan, bunyi jernih, tidak ada gema, dengungnya pas (cocok).  

  Bunyi pelan dari panggung umumnya dapat didengar jelas oleh 14 

(70%) responden sedangkan mereka yang tidak mendengar (30%) karena 

suara dari penonton (background noise) dan juga karena posisi yang jauh dari 

panggung.  

  Usulan mereka untuk auditorium ini, ada yang mengatakan exellent, 

sudah baik sebanyak 3 (15%) responden. Yang menyatakan cukup baik ada  3 

(15%) responden dengan usulan pada peningkatan system akustiknya.  

  Ada sebagian besar yang tidak mengusulkan apa-apa yaitu sebanyak 

12 (60%) responden,  

  Menurut seorang pemain biola yang pernah main di panggung EH, 

mengatakan di EH ini ia merasa sangat nyaman dan nikmat dalam menggesek 

biola. 

 

IV.2.3.4. Sistem Elektroakustik di Erasmus Huis 

 Sistem pengeras suara di auditorium EH hanya menggunakan 

loudspeaker tambahan yang diletakan pada sisi kiri dan kanan  panggung. 

Sistem pengeras suara ini hanya dipakai untuk alat musik elektrik seperti gitar 

listrik, juga penyanyi dan anouncer.  

 Auditorium EH ini tidak menggunakan sistem elektroakustik untuk 

konser musik maupun pertunjukan lainnya karena ukurannya yang 

memungkinkan bunyi dapat didengar dengan jelas dari segala posisi.   

 

IV.2.3.5. Lintasan Bunyi di Erasmus Huis 

 Bunyi dari arah panggung yaitu bunyi langsung dan bunyi pantul akan 

diterima oleh audiens hampir bersamaan karena bunyi pantul dari plafond 

yang rendah (6,10 m) jarak lintasannya tidak berbeda jauh dengan lintasan 

bunyi langsung. Jika kita lihat lintasan terjauh S-Q ialah 21,25m, lintasan 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Gambar IV-25. Lintasan Bunyi Pantul kearah Audiens 
 

S 
Q 

P 

bunyi pantulnya S-P-Q ialah 23,50m maka beda lintasan adalah 2,25m 

dengan ITDG (beda waktu tunda awal) 6,6 milidetik. RT yang diterima  

 Sedangkan pada posisi di depan pada posisi 12 m dari sumber bunyi 

di panggung selisih lintasan adalah 2,40 m, tidak terjadi gema. (Gambar IV-

25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lintasan bunyi di auditorium EH dapat dilihat juga pada Denah di 

Gambar IV-26 berikut. 

 Bila dinding absorpsi seluas 46,90 m2  di bidang T diganti dengan 

bahan pemantul maka akan terjadi gema di R (Gambar IV-26) yang 

diakibatkan oleh bunyi pantul lateral dari dinding tersebut  yang mempunyai 

“initial time delay gap”(ITDG)27 melebihi 16 milidetik (kriteria rating) atau 

beda jarak ini ditempuh bunyi pada jarak 5 m.  

 Jarak bunyi langsung dari S ke R adalah 21,25 m, panjang lintasan  

pantul S-T-R adalah 34,80m maka beda jarak tempuh (lintasan) bunyi ialah 

13,55 m dengan waktu 39 milidetik. Ini berarti melebihi kriteria ratingnya. 

 Jadi dengan adanya bidang pantul pada T maka akan terjadi gema. 

Itulah sebabnya dinding existing di T dipasang bahan absorpsi berupa karpet. 

 Untuk meningkatkan RT, dengan kondisi dinding beton diplester 

sebagai pemantul, maka dinding T yang terdiri dari bahan karpet sebagai 

absorpsi diganti dengan bahan difusor untuk dapat memantulkan sekaligus 

memencarkan bunyi yang menunjang meningkatnya RT. 

 
                                                
27 Madan Mehta, Architectural Acoustics, hlm.267 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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IV.2.4. Kesimpulan Desain Akustik di Erasmus Huis 

 Dengan pengaruh desain auditorium Erasmus Huis yang berbentuk 

oktagonal, maka untuk mendapatkan RT yang sesuai perlu ditata kedua 

dinding samping yang sejajar (dari bahan karpet) dengan bahan difusor dan 

memaksimalkan bidang pemantul pada plafond dan lantai.  

 Auditorium ini menggunakan sistem elektroakustik untuk alat musik 

atau konser musik yang memerlukannya dan ”pidato”. Plafond dan dinding 

sebagai bidang pemantul lintasan-lintasan bunyi  sudah baik sesuai kriteria 

dari initial-time- delay-gap (ITDG). Namun dinding ruang monitor yang 

menghadap panggung dapat menimbulkan gema karena dinding yang 

menghadap tegak lurus dengan sumber bunyi. Sebaiknya dinding ruang 

monitor dipasang miring, atau menggunakan bahan absorpsi atau juga difusor 

agar bunyi tidak memantul balik ke posisi sumber bunyi. (Gambar IV-26). 

 Dengan melihat RT existing dipenuhi audiens pada EH yaitu 0,90 

detik yang belum memenuhi kriteria untuk konser musik (1,20 hingga 2,10 

detik) dan sesuai dengan volumenya (1,20 hingga 1,50 detik), maka 

diperlukan penataan pada bidang elemen ruang terutama plafond dengan 

bahan yang mempunyai α rendah seperti kaca dan lantai ditutup dengan 

parkit, sehingga mencapai RT = 1,20 detik pada keadaan auditorium dipenuhi 

penonton. 

Gambar IV-26. Pantulan Bunyi di EH 

R 

S 

T 
T 

Potensi Gema 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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IV.3.  Gedung Kesenian Jakarta 

Gedung yang sudah ada sejak masa penjajahan Belanda di Indonesia ini 

masih tetap eksis ditengah ramainya pembangunan auditorium sekarang ini. 

Walaupun gedung ini sudah direnovasi namun bentuk aslinya tetap dipertahankan. 

Auditorium ini akan dihitung RT nya dengan menggunakan  rumus Sabine dan 

meminta opini penonton.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar IV-27. Gedung Kesenian Jakarta (GKJ) 

 

Data Gedung Kesenian Jakarta (GKJ) adalah sebagai berikut :  

   Kapasitas           :     472 orang ( 395 orang dilantai dasar, 77 orang di  

 balkon lantai atas). 

         Panjang              :     37,00 m 

         Lebar                 :     17,40 m 

         Tinggi plafond   :     10,50 m .  

         Isi  (volume)       :    5.340 m3     

         Bentuk denah    :    Shoebox 

 Plafond separuh Dome (kubah) dibagian belakang seluruhnya adalah 

bahan absorpsi yang berupa glasswool dengan penahan lis kayu 2 x 3 cm jarak 3 

cm seperti pada gambar IV - 28 di halaman berikut ini.  

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Gambar IV-28. Pemakaian Bahan dan Interior di GKJ 
 
 

Gedung Kesenian Jakarta ini hampir tak pernah lowong dengan acara, baik 

itu disiang hari maupun dimalam hari. Acara-acara yang diselenggarakan diwaktu 

siang hari ialah seminar, penataran dan pameran serta resepsi pernikahan. Sehingga 

untuk survei pengukuran di dalam auditorium harus menunggu waktu lowong yang 

cukup lama. Eksterior dan interior GKJ dengan gaya abad 19 ini masih eksis setelah 

dipugar seperti terlihat interiornya pada gambar IV-29  berikut ini .        

                              

DINDING LANTAI DASAR PLAFOND 
PENYERAP BUNYI 

DINDING PENYERAP LANTAI KARPET 

TAMPAK KEARAH  PINTU UTAMA TAMPAK KEARAH PANGGUNG 

 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Gambar IV-29. Pintu Masuk Auditorium dilihat dari Balkon 
 

Auditorium GKJ ini sangat baik dalam mencegah atau meredam noise dari 

lingkungan luar sekitarnya karena dikelilingi oleh ruang tunggu audiens di samping 

kiri dan kanan serta ruang entrance didepan pintu masuk utama sebagai buffer. 

Interior auditorium GKJ dapat dilihat seperti pada denah di Gambar IV-28 dan 

gambar dibawah.   

 

 
             
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar IV-30. Tampak Interior GKJ dari arah Panggung 

 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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IV.3.1. Perhitungan RT dengan Rumus Sabine dan Loudness di GKJ 

Perhitungan dengan rumus Sabine sesuai data pada pembahasan 

sebelumnya untuk auditorium GKJ ini didapat RT dalam enam frekwensi 

pada kondisi ruangan tak ada penonton seperti pada Tabel IV-9 dibawah ini.   

   
         Tabel IV-9.  RT ExistingGedung Kesenian Jakarta tanpa Audiens 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV-31. Tampak Auditorium Dari Arah Depan Kanan 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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 Jika seluruh 472 kursi dipenuhi dengan audiens maka didapat RT500Hz 

= 1,06 detik seperti pada Tabel IV-10 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RT500Hz = 1,06 detik, RT untuk  musik sesuai kriteria adalah 1,0 detik 

hingga 1,2 untuk musik ringan, (gambar II-5). RT untuk auditorium berbagai 

jenis konser musik yaitu 1,5 – 2,1 detik.28  Kriteria RT yang sesuai dengan 

volume ruangan 5.000 m3 adalah antara 1,31 hingga 1,68 detik (Gambar II-6).  

RT hasil dari perhitungan dengan rumus Sabine ialah 1,06 detik. 

Dengan melihat pada kriteria RT untuk musik ini sudah memenuhi 1,0 detik 

yaitu untuk band pengiring ”dance” dengan sound system. 

 Setelah didapat RT di auditorium ini maka kekerasannya juga perlu 

diketahui ratingnya.  

Kekerasan dengung juga perlu diketahui untuk kenyamanan. Untuk 

GKJ dengan menggunakan perhitungan rumus Lothar Cremer tersebut, 

berdasarkan pada RT = 1,06 detik didapat L 500Hz  = 5,6 sesuai skema yang 

dibuat Cremer maka didapat rating 2 mendekati 3, ini berarti RT untuk 

auditorium ini sudah sesuai kriteria yaitu pada rating 2 hingga 6.   

 

 
                                                
28 Finarya Legoh, NYALA NIRMANA, Estetika Bunyi pada Akustik Auditorium, hlm.154. 

Tabel IV-10. RT Existing GKJ dipenuhi Audiens  

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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IV.3.2. Opini Audiens di GKJ 

 

Acara yang dilaksanakan di GKJ ialah oleh Susvara Opera Company 

dan Immanuel Church Choir (Gambar IV-33) dengan judul Opera Cantata 7 

last words of Christ pada hari Minggu 13 April 2008 mulai dari jam 19.30 – 

selesai yang disutradarai oleh Henky Solaiman telah diteliti dengan memberi 

kuisioner sebanyak 20 lembar kepada para responden dan dikembalikan 

sebanyak 10 lembar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber bunyi dari panggung ialah bunyi orisinil tanpa menggunakan 

pengeras suara dari paduan suara, penyanyi solo, dialog, piano serta elektone.  

Hasil pendapat melalui kuisioner yang telah diisi oleh para responden 

dapat dilihat pada Tabel IV-11 di halaman berikut ini 

 

Gambar IV-33. Immanuel Church Choir 

Gambar IV-32.  L. (Kekerasan Dengung) pada GKJ 

0 1 

7,0 5,6 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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      Tabel IV-11. Hasil Kuisioner di Gedung Kesenian Jakarta 

Penilaian     

Dengung 
 

Kurang 

 

Cukup 

 

Lama / Baik 

Opini 

Rata-rata 

Kenyamanan 
2 

(20%) 

7 

(70%) 

1 

(10%) 

Cukup 

(70%) 

Kejernihan 
3 

(30%) 

5 

(50%) 

2 

(20%) 

Cukup 

(50%) 

Kejelasan 
1 

(10%) 

4 

(40%) 

4 

(40%) 

Cukup dan baik 

(40%) 

Kepuasan 
1 

(10%) 

8 

(80%) 

1 

(10%) 

Cukup 

(80%) 

 

 

IV.3.3. Analisis dan Evaluasi di GKJ  

 

IV.3.3.1. RT dan Bahan Akustik Gedung Kesenian Jakarta 

RT hasil dari perhitungan dengan rumus Sabine pada auditorium 

dalam keadaan kosong ialah 1,20 detik. Ini sudah memenuhi RT kriteria 

untuk musik, yaitu untuk orkestra, band pengiring ”dance”, musik komedi, 

sinema serta konferensi . 

RT untuk musik sesuai kriteria adalah 1,2 hingga 2,1 detik (Gambar II-5). RT 

untuk auditorium berbagai jenis konser musik yaitu 1,5 hingga 2,1 detik.29  

Kriteria RT yang sesuai dengan volume ruangan sebesar 5.000 m3 adalah 

antara 1,31 hingga 1,68 detik (Gambar II-6).  

 Perhitungan RT di GKJ jika dipenuhi dengan 472 orang audiens maka 

RT menjadi 1,06 detik yang juga tidak memenuhi kriteria sesuai volume. Ini 

berarti bidang absorpsi pada elemen ruang yang  harus dikurangi.  

  Untuk mencapai RT yang sesuai  dengan standard performance maka 

diambil treatment yaitu : 

                                                
29 Finarya Legoh, NYALA NIRMANA, Estetika Bunyi pada Akustik Auditorium, hlm.154. 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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1. Untuk mendapatkan RT yang sesuai dengan kriteria seperti ini, 235,10m2 

plafond multiplex diganti dengan gipsum dan seluruh 246,80m2 bahan 

absorpsi di dinding dan plafond diganti dengan difusor GPR type E-400 

sehingga didapat RT 1,27 detik pada kondisi penuh dengan audiens.  

  Nilai RT 1,27 detik ini belum memenuhi kriteria RT sesuai dengan 

volumenya. 

 Untuk mencapai nilai RT yang sesuai maka diambil tahapan 

treatment berikut:  

 

2. Seluruh 492,10m2 lantai karpet diganti dengan parkit, sehingga didapat 

RT500Hz = 1,66 detik pada kondisi dipenuhi oleh 472 audiens, seperti 

dilihat pada Tabel IV-12 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  RT 1,66 detik hasil penataan ini masih perlu ditinjau dengan L pada 

rating yang memenuhi kriteria. 

 

IV.3.3.2. Kekerasan Dengung (L) di GKJ 

 RT existing di GKJ jika dipenuhi audiens ialah 1,06 detik ini belum 

memenuhi  kriteria sebagai auditorium untuk konser musik serta jika ditinjau 

dari volumenya yaitu antara 1,3 hingga 1,7 detik..  

Tabel IV-12. RT Hasil Penataan Akustik di GKJ 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Setelah diadakan penataan akustik, kita dapatkan RT = 1,66 detik 

dalam kondisi dipenuhi audiens. Dengan menggunakan rumus II-2 didapatkan 

L = 8,80 dengan rating dibawah 2. Ini berarti RT sudah memenuhi kriteria 

untuk musik dan volume namun kekerasannya masih kurang, dengan kata lain 

RT sudah baik tetapi tidak cukup keras didengar.  

 

 

 

     

 

 

 Untuk mencapai kekerasan (L) yang ideal di auditorium ini dengan 

mengacu pada rumus dari Cremer maka minimal diperlukan L = 1,9 hingga 

4,1 pada rating 5 dan 6. Berdasarkan itu, RT yang harus dicapai di GKJ 

adalah 0,40 hingga 0,80 detik. Kedua RT tersebut tidak memenuhi kriteria RT 

untuk musik ringan yaitu antara 1,0 hingga 2,1 detik serta kriteria RT 

berdasarkan volume auditorium 5.000 m3  yakni antara 1,31 hingga 1,68 detik 

(Gambar II-6). 

 Karena rating belum memenuhi kriteria skala Cremer dengan  RT = 

1,66 detik yang masih tinggi bahkan mendekati kriteria volume maksimum 

1,68 detik, maka perlu ditata lagi untuk mendapatkan rating L yang sesuai 

kriteria juga memenuhi kriteria RT sesuai volume minimum yaitu 1,31 detik. 

 Jika diambil kriteria RT minimum sesuai dengan volumenya 5.340 m3 

yaitu 1,31 detik, maka L  yang didapat ialah 6,95 dengan rating ”1”, lebih 

rendah dari kriteria rating kekerasannya yaitu antara rating 2 hingga 6. 

 Untuk mencapai kekerasannya dengan nilai RT minimum yang sesuai 

dengan volume yaitu RT = 1,31 detik, maka diambil langkah treatment kedua 

dengan meninjau pada treatment pertama dengan lantai seluruhnya dari 

karpet yaitu :  

o Mengganti 115 m2 lantai karpet di depan dengan lantai kayu (α500Hz = 

0,10) sehingga didapat RT = 1,32 detik, seperti pada Tabel IV-13 dibawah 

Gambar IV-34.  L (Kekerasan Dengung) hasil Penataan pada GKJ 

0 1 

7,0 8,8 8,0 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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 RT500Hz = 1,32 detik ini sudah memenuhi kriteria untuk konser musik 

dan sesuai kriteria volumenya.   

Setelah diadakan penataan akustik kedua, kita dapatkan RT yang 

memenuhi kriteria. Dengan menggunakan rumus II-2 (Cremer) didapatkan L 

= 7,00 dengan rating ”1”. Ini berarti RT masih memenuhi kriteria musik dan 

volume namun kekerasan tidak memenuhi kriteria ratingnya.  

 

 

 

 

 

IV.3.3.3. Opini Audiens 

Menurut mereka tingkat kenyamanan RT, kejernihan, kejelasan serta 

kepuasan adalah  “cukup”. Pada tingkat kejelasan juga dinilai baik oleh 

sebanyak 4 (40%) responden.  

 Kepuasan menurut 1 orang (10%) responden adalah sangat puas 

dengan alasan tidak berlebihan, 3 (30%) orang responden yang menilai cukup 

dengan alasan kurang gema, perlu ditingkatkan oleh 3 (30%) orang 

responden, sisanya 5 (50%) orang responden tidak memberi alasan dan 

0 1 

7,0 8,0 

Gambar IV-35. L hasil Penataan Kedua pada GKJ. 

Tabel IV-13. RT Hasil Penataan Kedua di GKJ 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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memberi alasan yang tidak relevan. Sedangkan yang tidak puas adalah 1 

(10%) responden dengan alasan penataan sound system bagi MC terlalu keras. 

 Bunyi pelan dari panggung dapat didengar oleh 6 (60%) orang 

responden pada posisi depan, tengah dan belakang pada lantai dasar serta di 

balkon bagian belakang dan samping. Yang lain 40% responden tidak 

menjawab. 

 Usulan mereka beragam seperti; agar nomor kursi dibuat lebih jelas untuk 

dicari, sudah bagus, tidak perlu menggunakan sound system buat penyanyi 

dan piano,  lebih ditingkatkan lagi oleh 5 (50%) orang responden, 50% 

responden tidak mengisi kuisioner termasuk menjawab tetapi tidak relevan.  

 

IV.3.3.4. Sistem Elektroakustik di GKJ 

 Auditorium ini memakai sistem electroacoustics dengan memasang 

Loudspeaker gantung ukuran kecil sebanyak 4 (empat) buah saja masing-

masing dua buah di dinding sisi kiri dan dua buah di dinding sisi kanan 

panggung. Dua loudspeaker lainnya ialah yang sudah disebut sebelumnya, 

yaitu terdapat di sudut bagian belakang auditorium lantai atas. 

 Bunyi yang dihasilkan oleh penataan loudspeaker ini hanya untuk 

kepentingan master ceremony (MC) dan alat musik elektronik. Bunyi dari 

pertunjukan di panggung tidak memerlukan sistem pengeras suara karena 

sistem akustik di GKJ sudah baik. 

 Adanya loudspeaker yang dipasang di kedua sisi belakang balkon 

menandakan adanya pelemahan bunyi disitu. Untuk mengatasinya ialah perlu 

memasang difusor dilokasi tersebut, seperti diuraikan pada tahap treatment 

sebelumnya agar supaya pencaran bunyi menjangkau lokasi tersebut. 

 

IV.3.3.5. Lintasan Bunyi di GKJ 

Plafond berbentuk vault menimbulkan bunyi fokus juga kurang 

memberi dampak yang baik bagi pemantulan bunyi dari panggung ke arah 

audiens di bagian tengah dan belakang karena pantulan bunyi dari bidang 

lengkung tidak mengarah ke audiens tetapi  mengarah kesamping seperti pada 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Gambar IV-36 dibawah ini. 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Lintasan bunyi langsung dan bunyi pantul yang menciptakan RT yang 

diterima audiens. Pada dinding dan plafond lengkung dipasang bahan 

penyerap dari glasswool yang ditahan dengan lis kayu untuk mencegah 

terjadinya bunyi fokus, lihat gambar berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dengan tinggi 10,50 m plafond multiplex sebagai pemantul akan 

menyebabkan beda lintasan bunyi langsung dan bunyi pantulan di posisi 25 m 

paling belakang auditorium adalah 7,50 m lebih kurang dari kriteria 8,4 m. 

Sedangkan pada posisi di depan pada posisi 15 m dari sumber bunyi di 

panggung, selisih lintasan adalah 8 m, tidak terjadi gema berarti tinggi 

plafond sudah sesuai untuk pemantulan bunyi yang menciptakan RT. 

glasswool 

Gambar IV-37. Lintasan Bunyi di GKJ 

Gambar IV-36.  Pantulan Bunyi di Plafond Lengkung (Vault) 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Konser musik di GKJ yang ditonton baik itu oleh Macao Orchestra 

maupun Susvara Opera Company  dilakukan pada posisi yang berpindah-

pindah. Mulanya di balkon bagian tengah, ke depan, ke belakang kiri, ke 

tengah kemudian turun ke lantai dasar di posisi  belakang tengah, kanan dan 

sisi kiri auditorium. Di saat itu Sound Level Meter mencatat bunyi di bagian 

belakang kiri sebesar 76,4 dBA, itu tidak sama dengan di yang dibaca di 

bagian tengah lantai dasar yakni sebesar 83,3 dBA. 

Bunyi piano, orgel pemain terasa lebih baik dengungnya walaupun itu 

diketuk dengan pelan. Begitu pula nyanyian paduan suara dan penyanyi solo 

yang jelas didengar pada posisi paling belakang. Demikian juga pada Macao 

Orchestra pimpinan Avip Priatna yang beranggotakan 70 pemain musik dari 

Macao China, bunyi lagu yang dimainkan sangat jelas dan berdengung. Pada 

umumnya RT di Gedung Kesenian Jakarta sudah baik tinggal ditingkatkan 

lagi jika menghendaki RT yang lebih lama sesuai kriteria musik dan volume. 

 

IV.3.4. Kesimpulan Desain Akustik di GKJ  

 Melihat pada RT existing yaitu RT = 1,06 detik dengan rating 

kekerasan 3, juga pada hasil penataan dengan RT = 1,32 detik dengan rating 

kekerasan 1, maka disimpulkan bahwa RT yang semakin besar nilainya 

(disesuaikan dengan kriteria volume) akan menurunkan rating kekerasannya. 

 Untuk kasus ini perlu ditinjau untuk menentukan RT yang sesuai 

dengan kriteria konser musik di GKJ, yaitu RT = 1,20 detik agar supaya dapat 

memenuhi kriteria kekerasannya dengan rating 2 namun itu tidak memenuhi 

kriteria volume yaitu antara 1.31 hingga 1,68 detik.   

 Loudspeaker sebagai sistem elektroakustik yang dipasang sebaiknya 

dihilangkan karena dengan penataan kembali sistem akustiknya, bunyi akan  

terpencar oleh difusor. 

 Dengan melihat RT existing pada GKJ yaitu 1,06 detik dalam kondisi 

seluruh kursi dipenuhi penonton yang itu belum memenuhi kriteria untuk 

konser musik (1,20 hingga 2,1 detik) dan sesuai dengan volumenya, maka 

diperlukan penataan pada bidang elemen ruang terutama plafond diganti 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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dengan gipsum, dan seluruh bidang absorpsi diganti dengan bahan difusor 

RPG Type E-400, lantai didepan dari karpet diganti dengan kayu sehingga 

mencapai RT = 1,32 detik yang memenuhi kriteria auditorium untuk konser 

musik serta sesuai dengan volumenya.  

 Sebagai usulan, bentuk plafond vault sebaiknya dibuat datar atau 

memasang plafond gantung (suspended panels),  atau juga bahannya yang 

berupa kayulapis diganti dengan difusor agar dapat diperoleh hasil 

pemantulan bunyi yang lebih baik sekaligus untuk meningkatkan nilai RT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bahan absorpsi pada dinding dan plafond setengah kubah dengan 

bahan difusor piramid yang memencarkan bunyi akan menambah pantulan 

bunyi untuk meningkatkan nilai RT di GKJ menjadi lebih lama. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         Gambar IV-38. Penempatan Bahan Difusor Piramid dan Plafond Datar di GKJ  

Gambar IV-39. Lantai Kayu dan Dinding Difusor Piramid di GKJ 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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IV.4.  Teater  Kecil Taman Ismail Marzuki (TKTIM) 
 

Teater ini sering dipakai untuk berbagai jenis pertunjukan baik itu konser 

musik, drama, ceramah maupun pagelaran tarian tradisional dan modern.  

Auditorium ini akan diukur RTnya menurut rumus Sabine, meminta opini 

audiens, selain itu dibuat simulasi komputernya dengan menggunakan program 

CATT (Computer Aidded Theatre Technique) versi 7.2 di Laboratorium Akustik 

Departemen Teknik Fisika ITB, serta akan diukur RTnya secara nyata di lokasi (on-

site) dengan memakai peralatan dan tenaga dari Laboratorium Akustik Pusat 

Penelitian Fisika LIPI Serpong. 

 Data hasil survei di Teater Kecil TIM, didapat data sebagai berikut  :    

 Kapasitas          :    242 kursi yang terdiri dari 188 kursi di lantai dasar,  

                                                54 kursi di  lantai 1 ( atas/balkon)                                                 

         Panjang              :  16,00 m (tidak termasuk panjang panggung 9m) 

         Lebar                 : 14,80 m 

         Tinggi plafond   :  10,50 m 

         Isi  (volume)      :  2.790 m3     

         Bentuk denah   : Kotak sepatu (shoebox) 

         Balkon               :   2 (dua) lantai yaitu di lantai dasar  dan lantai 1 

         Ruang Monitor  :  Terletak di lantai 2 .  

 Untuk lebih jelasnya mengenai Teater Kecil TIM ini dapat dilihat pada 

gambar berikut ini . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Gambar IV-40. Theater Taman Ismail Marzuki Cikini, Jakarta 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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 Auditorium TKTIM mempunyai 3(tiga) lantai, yang dimanfaatkan untuk 

balkon adalah lantai dasar dan lantai 1, seperti dilihat pada gambar IV-41 

dibawah ini. 

            Dinding bagian luar balkon semuanya dibuat dari bahan kayu 

bergelombang sebagai difusor seperti pada gambar IV-42 berikut ini. 

 

                          
   
 
 
 
 
 
      Gambar IV-41. Tampak dari Panggung                       Gambar IV-42. Difusor Kayu  
 

Dinding di bagian belakang kursi pada balkon dipasang panil ukuran 41 x 

41 cm yang bercelah 30% dari luas panel, dengan bahan absorpsi glasswool di 

bagian belakangnya. Panel ini juga adalah sebagai difusor seperti dilihat pada 

gambar IV-43 dibawah. Bagian dinding lainnya ditutup dengan karpet tipis sebagai 

permukaan luarnya yang itu dipasang melapisi kayulapis dengan glasswool dibagian 

belakangnya, semuanya itu menempel di kedua sisi permukaan pasangan bata ½ 

batu  yang terletak ditengah (bagian dalam).  

Lantai 2 (dua) auditorium yang paling atas di fungsikan sebagai tempat 

memonitor juga sebagai tempat pemasangan jaringan service engineering seperti 

jaringan instalasi listrik, pipa ducting, lantai plat baja perforasi yang semuanya itu 

dipasang menutupi sebagian besar void di lantai ini (Gambar IV-44).  

Dinding lantai 2 terdiri dari tembok bata yang diplester dan seluruhnya 

dilapisi dengan gipsum perforasi..    

 
                                  
 
 
 
 
 
    Gambar IV-43. Panel Difusor Kayu 41 x 41 cm.          Gambar IV-44. Tampak ke arah sudut 
                                                                                                                              Auditorium 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Pemakaian bahan akustik di auditorium ini dapat dilihat pada Gambar IV-

45. Lantai dasar dan lantai 1 (balkon) seluruhnya ditutup dengan bahan karpet yang 

dilapisi foam pada bagian bawahnya.  

Lantai dasar untuk audiens kecuali balkonnya berupa lantai adjustable 

dengan sistem hidrolik. Oleh sebab itu lantai bisa disetel bertrap atau datar yang 

disesuaikan dengan kebutuhan acara.  

Plafond dibawah balkon lantai 1 dan 2 ditutupi dengan bahan gipsum, 

sedangkan plafond paling atas (lantai 3) adalah dari beton yang diplester.  

 

 
     

BALKON 

Gambar IV-45. Pemakaian Bahan Akustik di Auditorium TKTIM 
 

PLAFOND GIPSUM LANTAI KARPET DAN 
DINDING PANIL DIFUSOR 

KURSI  UPHOLSTERED 

KORIDOR  PEREDAM LANTAI KARPET BALKON 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Gambar IV-47. Potongan Melintang Teater Kecil TIM 
 

Gambar IV-46. Potongan Memanjang Teater Kecil TIM 

Gambar IV-48. Tampak Eksterior Teater TIM. Cikini Jakarta 
 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Gambar IV-49. Tampak dari Kiri Panggung 
 

Gambar IV-50. Tampak dari Kanan Panggung 
 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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IV.4.1.  Perhitungan RT dengan Rumus Sabine dan Loudness di TKTIM  

 Perhitungan RT berdasarkan pada berbagai jenis bahan yang ada 

didapat nilai RT dengan menggunakan rumus Sabine pada auditorium Teater 

Kecil TIM ini adalah RT 500Hz = 0,98 detik pada kondisi ruangan tanpa 

audiens, seperti kita lihat pada Tabel IV-14 dibawah ini.  

 
        Tabel IV-14. RT Existing di Teater Kecil TIM 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 Jika seluruh 242 kursi dipenuhi audiens maka didapat nilai RT500Hz = 

0,89 detik, seperti pada Tabel IV-15 dibawah ini. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Setelah didapat RT di auditorium ini maka kekerasannya juga perlu 

diketahui ratingnya. 

Tabel IV-15. RT Existing dipenuhi Audiens di TKTIM 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Untuk mencapai kekerasan yang ideal di auditorium ini dengan 

mengacu pada Rumus I-2 dari Cremer maka diperlukan L = 1,9 hingga 2,6 

juga antara 3,4 antara 4,1 pada rating 5. Dan untuk rating 6, harus dicapai L 

antara 2,6 hingga 3,4.  

Kekerasan dengung (L) untuk TKTIM, berdasarkan perhitungan 

rumus Cremer dengan RT = 0,89 detik, didapat L = 9,04 dengan rating 

kurang dari 2.  

Seperti pada skala Cremer di Gambar IV-51. kekerasan dengung di 

auditorium TKTIM ini lemah karena belum mencapai kriteria yaitu pada 

rating 2 hingga 6.  

 

 

 

 

 

 

IV.4.2.  Opini Audiens di TKTIM 

 Penelitian untuk mendapatkan opini audiens di auditorium Teater 

Kecil TIM diadakan pada saat pertunjukan Chanchiki Tornade, Chindon 

music performance (Gambar IV-52) yang diselenggarakan oleh Japanese 

Artists Meet Indonesia pada hari Minggu 20 April 2008  jam 16.00 – 18.00.  

 

 

 

 

 

 

     

 

 

    Gambar IV-52.  Chanchiki Tornade dari Jepang 

Gambar IV-51.  L (Kekerasan Dengung) pada Teater Kecil TIM 

9,04 8,0 

1 

7.0 

0 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Kuisioner di serahkan di meja loket sesuai ketentuan mereka dan 

diedarkan, kemudian diminta untuk diisi setelah pertunjukan selesai. 

Kuisioner yang diedarkan adalah sebanyak 8 (delapan) lembar dengan sasaran 

kepada penonton dewasa karena yang remaja menurut mereka tidak mengerti 

dan hanya sekedar datang menonton penampilan grup musik. Ada beberapa 

pertanyaan pada kuisioner tidak diisi oleh responden. 

Sumber bunyi dari alat musik adalah tanpa menggunakan sound 

system. Jenis alat yang dipakai ialah alat tiup, perkusi, piano dan accordion.  

Kuisioner dibagi kepada delapan responden, dan hasil pendapat (opini) 

mereka dapat dilihat pada Tabel IV-16 berikut ini.  

 
       Tabel IV-16. Hasil Kuisioner di Teater Kecil TIM Jakarta 

Penilaian     

Dengung 

 

Kurang 

 

Cukup 

 

Lama / Baik 

Opini 

Rata-rata 

Kenyamanan 
2 

(25%) 

5 

(62,50%) 

- 

(0%) 

Cukup 

(62,50%) 

Kejernihan 
- 

(0%) 

4 

(50%) 

3 

(37,50) 

Cukup 

(50%) 

Kejelasan 
1 

(12,50%) 

2 

(25%) 

2 

(25%) 

Cukup dan Baik 

(25%) 

Kepuasan 
1 

(12,50%) 

3 

(37,50%) 

2 

(25%) 

Cukup 

(37,50%) 

 

IV.4.3.  Perhitungan RT dengan program CATT v7.2 di TKTIM     

Penelitian dengan simulasi komputer diadakan di Laboratorium 

Akustik Departemen Teknik Fisika ITB pada tanggal 5 – 17 Juni 2008, 

dengan mengambil kasus di Teater Kecil Taman Ismail Marzuki, Jakarta.  

Dari semua hasil gambar simulasi, sebagiannya  dapat dilihat pada 

Gambar IV-53 yaitu gambar TKTIM 3 dimensi dan Gambar IV-54 mengenai 

uraian bidang-bidang elemen ruang dengan luasannya. 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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 Untuk mendapatkan hasil perhitungan RT, diawali dengan 

memasukkan data pada program CATT berupa koefisien bahan-bahan (α), 

corners dengan koordinat masing-masing, serta frekwensi dari 125 Hz hingga 

4.000 Hz. 

            Setelah data dimasukan, langkah selanjutnya ialah menentukan pada 

Master Geofile, letak koordinat Sumber (Source) bunyi, jumlah penerima 

(Receiver) semuanya  itu pada koordinat (sumbu X,Y,Z) masing-masing.  

 Kemudian menentukan apa yang akan diproses, dalam hal ini RT 

apakah ingin dilihat secara lengkap atau hanya sebagian saja. 

 Setelah itu pemrosesan program siap dijalankan. Jika prosedurnya 

benar maka hasilnya akan langsung muncul pertama adalah dalam bentuk 

gambar 3D sekaligus dengan posisi titik sumber bunyi serta posisi titik 

penerima,  seperti dapat dilihat pada gambar IV-53 dibawah ini. Kemudian 

semua hasil lengkapnya akan keluar secara berurutan . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Hasil lainnya yang keluar bersamaan dengan RT ialah SPL (Sound 

Pressure Level) ini tidak akan dibahas atau diteliti. Yang dilihat grafiknya 

Gambar IV-53.  Letak Titik Penerima dan Sumber Bunyi (Ao) 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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disini adalah T30 yaitu RT pada penurunan 30 dB setelah bunyi berhenti. 

Untuk melihat nilai RT, dapat dilihat pada zona RT (Gambar IV-52) sesuai 

dengan warnanya. 

            Letak bahan pada auditorium dapat dilihat dengan garis ”putus-putus” 

di elemen ruangan seperti bahan panil difusor ada pada dinding, kaca pada 

dinding ruang monitor, pintu serta bukaan (opening) yang masing-masing 

luasannya dicantumkan sesuai dengan koordinat yang dimasukan kedalam 

proses CATT sebelumnya.  

 Titik  A0 adalah letak sumber bunyi. Titik-titik penerima adalah titik 

01 hingga 07 di lantai dasar pada posisi yang berbeda tetapi mewakili posisi 

simetris dibagian lain yang sama. Titik penerima (Ukur) 08, 09, 10 terletak 

diatas balkon lantai 2 juga mewakili posisi simetris dibalkon sebelahnya.  

   Luas bidang untuk tiap jenis bahan di dalam auditorium dapat 

diketahui besarannya seperti contoh  untuk bidang lantai audiens (floor)  

digambar  IV-54 berikut ini. Begitu pula untuk plane (bidang) lainnya akan 

terpampang pada hasil proses sesuai data dan banyaknya bidang yang saling 

menutup satu sama lainnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Gambar IV-54. Bidang Lantai Audiens dengan Luasannya 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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 Hasil perhitungan RT juga akan keluar pada setiap frekwensi dan titik 

penerima, sebagai salah satu contoh, itu dapat dilihat pada gambar IV-55, 

dimana RT 500Hz terpampang di dalam gambar denah dan  axonometri 

auditorium. Warna hitam, biru hingga ungu melambangkan  RT yang 

berdurasi dari 0,7 hingga 1,7 detik. Warna ungu, pink, jingga hingga kuning 

melambangkan  RT yang berdurasi  antara 1,7 hingga 2,70 detik.  

 RT yang diteliti ialah RT500Hz yang menurut hasil perhitungan 

program ini, dapat kita lihat pada Gambar IV-55. Dengan berdasarkan pada 

warnanya masing-masing, maka nilai RTnya adalah antara 1,2 detik (biru) 

yang dominan,  hingga 1,6 detik (pink) merupakan sebagian kecilnya, bahkan 

juga 2,0 detik (jingga).  

 Balkon di lantai 1 (atas) berwarna putih yang menandakan bahwa 

tidak menerima dengung dengan maksimal.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar  IV-55.  Zona RT pada Frekwensi 500 Hz 

 
RT hasil proses CATT v7.2  akan muncul dari frekwensi 125 Hz 

hingga 4.000 Hz, salah satunya adalah frekwensi pada 500 Hz seperti pada 

gambar IV-55 diatas dimana dengan posisi sumber bunyi di A0 (panggung) 

terjadi bayangan bunyi didepan panggung yang terlihat berwarna putih. Area 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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audiens dengan warna yang didominasi oleh warna biru menandakan RT 

adalah 1,2 detik. Sesuai warna, audiens yang berada dilantai dasar sebagian 

besar menerima RT rata-rata 1,2 detik. Tetapi pada posisi di balkon lantai 2 

(atas) audiens hanya mendengar RT jika berada didaerah tepi balkon ini 

dilihat sesuai warnanya (hitam, biru tua) dengan RT antara 0,7 hingga 1,1 

detik. 

            Simulasi CATT v7.2  memberikan hasil seperti pada gambar IV-56  

berikut ini, untuk  RT125 Hz  = 1,36 detik, RT250 Hz = 1,36 detik, RT500 Hz = 1,27 

detik, RT1 kHz = 1,22 detik, RT2kHz = 1,17 detik dan RT4kHz = 1,09 detik. 

  Data bahan dan koefisien yang dimasukan kedalam proses simulasi 

adalah sama dengan yang dimasukan pada cara perhitungan dengan rumus 

Sabine. 
          
       

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 
    Gambar IV-56. RT Hasil Simulasi CATT v7.2 di Auditorium TKTIM 

 

IV.4.4.  Pengukuran RT On-Site di TKTIM 

           Pengukuran  diadakan pada hari Sabtu 21 Juni 2008 jam 10.00 WIB 

sampai selesai bersama tenaga dan alat dari Pusat Penelitian Fisika LIPI 

Serpong.  

 Peralatan yang dipakai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Condensor Microphone Type 4191 merek Bruel & Kjǽr (1 buah). 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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2. Pink Noise Sound Source (1 buah). 

3. Tripod (1 buah). 

4. Dual Chanel Real-time Frequency Analyzer Type 2144 merek Bruel & 

Kjǽr (1 buah) dapat dilihat pada Gambar IV-57 di halaman berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Loudspeaker existing di Teater Kecil TIM (2 buah loudspeaker cluster) 

6. Mixer Control merek Midas Type Venice 320 existing (1 set). 

7. Sound Level Meter merek Lutron  type 2 (1 buah).  

            Pengukuran RT diambil pada 3 (tiga) Titik Ukur sesuai yang 

ditetapkan oleh operator karena itu sudah mewakili RT secara keseluruhan. 

Letak Titik Ukur ini sama dengan letak pada simulasi kompoter yaitu Titik 

03, 01 dan A0. Titik Ukur 1 (03) berada ditengah audiens floor dengan jarak 

8,00 m dari tepi panggung. Titik Ukur 2 (01) didepan  panggung dengan jarak 

2 m dan Titik Ukur 3 (A0)  berada di atas panggung jarak 3 m dari sisi 

depannya. Sebelum pangukuran dimulai tripod diletakan pada posisi Titik 

Ukur 1 kemudian microphone dipasang tegak setinggi telinga penonton pada 

waktu duduk, yaitu 1 m dari permukaan lantai.  

 Setelah instalasi terpasang dan semua peralatan serta sumber suara 

dalam keadaan siap, background noise juga dicatat dengan alat SLM (Sound 

Level Meter) dan terbaca sebesar 37,1 dBA. Letak Sumber suara dua buah 

loudspeaker cluster berada pada ketinggian 6 m dari lantai panggung.   

Gambar IV-57. Alat Dual Chanel Real-Time Frequency Analyzer  

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Pengukuran dimulai dengan membunyikan suara Pink noise selama 1 

hingga 2 detik dari alat Pink Noise Sound Source dari Mixer Control 

kemudian dihentikan untuk diukur waktu meluruhnya. Setelah dua kali cara 

ini dilakukan pada Titik Ukur 1, maka tripod dan microphone dipindahkan ke 

Titik Ukur 2, proses selanjutnya adalah sama seperti pada Titik Ukur 1, yaitu 

pengukuran dimulai dengan membunyikan suara Pink noise selama 1 hingga 

2 detik dari Pink noise sound source dan Mixer Control kemudian dihentikan 

untuk diukur waktu meluruhnya. Setelah dua kali cara ini dilakukan tripod 

dan microphone dipindahkan lagi ke Titik Ukur 3.               

            Setelah pengukuran selesai pada ketiga Titik Ukur, selanjutnya adalah 

menunggu alat DCRTFA memroses hasil pengukuran selama 10 menit. 

Setelah itu data pada floppy dikeluarkan dari alat DCRTFA dan siap diproses 

kembali di komputer. Tetapi karena komputer tidak mempunyai fasilitas 

untuk floppy maka hasil pengukuran diproses secara manual dengan membaca 

dan menghitung  setiap data dari Titik Ukur yang diteliti. 

            Hasil pengukuran tersebut dapat dilihat pada Tabel IV-17 di halaman 

berikut, yang mana didapat hasil untuk RT 30 dan RT 60 yang riil  pada 

auditorium Teater Kecil TIM dari frekwensi 125 Hz hingga 4 kHz.  

 RT 60 pada pengukuran on-site ini didapat dari hasil analisis alat 

DCRT.Freqwency Analyzer yang mendapatkan t 30 (dalam milidetik) nilai 

rata-rata dari hasil pengukuran pada semua Titik Ukur dalam tiap frekwensi.  

  Dengan didapatnya RT 30 itu, maka akan langsung didapat juga RT 

60 seperti yang digambarkan pada kurva peluruhan bunyi (Gambar II-1). 

 To adalah titik acuan awal sampel dimulainya perhitungan RT, T1 

adalah titik sampling akhir dimana sudah terjadi penurunan sebesar 30 dB 

dari level bunyi pada To. Titik acuan (T) ini merupakan jumlah patokan tanpa 

satuan. 

  So adalah sampel awal dalam satuan milidetik yakni dimulainya 

perhitungan RT. S1 adalah sampel akhir setelah penurunan sebesar 30 dB. 

Selisih antara So dan S1 adalah t 30. 

  

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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Hasil akhir dari pengukuran on-site di Teater Kecil Taman Ismail 

Marzuki dapat dilihat pada Tabel IV-18 di bawah ini . RT 60 500 Hz  = 0,9 

detik. 

 
                                            

 
 
 

 

 

RT 500Hz = 0,90 detik ini merupakan hasil nyata dan akan dijadikan 

sebagai pembanding dengan dua metode perhitungan sebelumnya yang sudah 

dilakukan di Teater Kecil Taman Ismail Marzuki  

 

IV.4.5. Analisis dan Evaluasi di TKTIM  

IV.4.5.1. RT dan Bahan Akustik TKTIM 

 RT hasil dari perhitungan dengan rumus Sabine ialah 0,89 detik. Ini 

belum memenuhi kriteria untuk musik, yaitu antara 1,0 hingga 2,1 detik yang 

sesuai untuk band pengiring tari yang memakai sound system (Gambar II-5).  

Bila ditinjau dari volumenya 2.790 m3 maka kriteria RT untuk volume 

3.000 m3 ialah antara 1,2 hingga 1,5 detik (Gambar II-6). 

 Ini berarti RT di TKTIM harus ditingkatkan dengan cara mengurangi 

bidang absorpsi dan menambah bidang pemantul pada elemen ruang.  

 Untuk mencapai RT yang sesuai  maka diambil tahapan perubahan 

(treatment) sebagai berikut: 

1. Seluruh dinding panil difusor ditutup dengan Difusor Fiber-Reinforced 

Gypsum Piramid Type E-400 dengan nilai koefisien absorpsi α500Hz = 0,1
27 sehingga RT menjadi 1,01 detik, ini sudah memenuhi untuk musik jenis 

band pengiring tari dan sebagainya yang menggunakan sound system, namun 

ini juga belum memenuhi kriteria RT 1,2 hingga 1,5 detik sesuai dengan 

volumenya. 

                                                
27 Madan Mehta, Architectural Acoustics, Brand Name Materials, hlm. 410 

Tabel IV-18. Hasil RT Real-time di TKTIM 
 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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  Karena belum mencapai RT yang sesuai dengan kriteria volume, 

maka diambil tahapan berikut: 

2. Dicoba lagi dengan mengganti lantai karpet padat dengan karpet ringan 

lapis foam (Carpet light, foam-backed) dengan α 500Hz  = 0,12.28 maka 

didapat RT = 1,18 detik. Ini belum memenuhi kriteria sesuai dengan 

volume tetapi cocok untuk musik musik jenis band pengiring tari dan bisa 

juga dipaksakan untuk musik komedian, operet, dan konser musik semi 

klasik, koor yang memakai sound system.  

  Hasil RT = 1,18 detik, belum juga memenuhi kriteria sesuai 

volumenya. maka selanjutnya diambil tahapan yaitu: 

3. Mengganti seluruh kayulapis (multiplex) seluas 16 m2 dengan dinding 

beton diplester (α 500Hz = 0,02) juga mengganti layar panggung seluas 306 

m2 dengan Tirai Fabric, 10 oz. Velour, straight (α 500Hz = 0,11) sehingga 

didapat RT = 1,40 detik yang memenuhi kriteria sesuai dengan 

volumenya. 

Hasil penataan bahan akustik di TKTIM ini dapat dilihat pada Tabel IV-19. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Karena RT masih tinggi maka perlu ditinjau lagi dengan L sehingga perlu 

mengadakan perubahan penataan bahan yang lebih efisien dan efektif. 

 
                                                
28 Madan Mehta, Architectural Acoustics, Brand Name Materials, hlm. 407 

Tabel IV-19. RT Hasil Penataan Akustik di TKTIM 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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IV.4.5.2. Kekerasan Dengung (L) di TKTIM 

  Setelah dicapai RT = 1,40 detik untuk TKTIM yang sudah sesuai 

dengan kriteria, maka perlu juga ditinjau L untuk auditorium TKTIM. 

  Dengan menggunakan rumus Cremer didapat L = 14,20, selanjutnya  

kita tentukan L pada skala di Gambar IV-8, dicapai rating yang tidak 

mencapai rating 2. RT = 1,40 detik ini belum memenuhi  kriteria L pada 

rating 2 yang terendah, artinya dengung disini terdengar nyaman untuk musik 

tetapi terdengar pelan. Itu dapat dilihat pada Gambar IV-58 dibawah ini. 

  

 

 

 

 Ternyata kekerasan dengan RT = 1,40 detik ini  menjadi 14,20 pada 

rating masih dibawah 2. Untuk itu perlu diadakan penataan kembali dengan 

mengambil patokan pada kriteria RT terendah sesuai dengan volumenya (1,2 

detik)  dengan treatment sebagai berikut : 

o Mengganti 266 m2 layar panggung Fabric 10 oz dengan layar panggung 

biasa, sehingga didapat RT = 1,21 detik seperti pada Tabel IV- 20  

dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar IV-58.  L (Kekerasan Dengung) hasil Penataan pada TKTIM 

1 

7.0 

0 

8.0 14,20 

Tabel IV-20. RT Hasil Penataan Akustik Kedua di TKTIM 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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  Berdasarkan pada nilai RT = 1,21 detik ini dicari kekerasannya 

dengan menggunakan rumus Cremer sehingga didapat L = 13,71 lebih 

mendekati L = ”6,6” (rating 2). Selanjutnya  kita tentukan L = 13,71 pada 

skala di Gambar IV-8, didapat rating yang kurang dari 2. RT = 1,21 detik 

sudah memenuhi  kriteria untuk musik dan sesuai dengan volumenya, 

dengung terdengar nyaman lebih keras dari pada RT = 1,40 detik. (lihat 

Gambar IV-59 dibawah ini). 

 

  

 

 

IV.4.5.3. Opini Audiens 

Menurut mereka tingkat kenyamanan RT, kejernihan, kejelasan serta 

kepuasan adalah  “cukup”. Pada tingkat kejelasan juga dinilai baik yang itu 

sama penilaiannya dengan  jumlah penilaian cukup yaitu masing-masing 

sebanyak 2 (25%) responden menilai cukup serta 2 (25%) responden lainnya 

menilai baik. 

Menyangkut kepuasan, ada 2 responden (25%) menyatakan sangat 

puas tanpa alasan, 3 responden (37,50%) cukup puas dengan alasan dari 2 

responden (25%) yang menyatakan ada dengung dari loudspeaker (noise) 

disaat pertunjukan, 1 responden (12,50%) menyatakan kurang puas tanpa 

alasan. 

Bunyi pelan dari panggung dapat didengar oleh 3 (37,50%) 

responden, yang tidak dapat mendengar 1 (12,50%) responden dengan alasan 

musik terlalu keras. 

Usulan mereka untuk sistem akustik di TKTIM adalah bunyi 

(loudspeaker) lebih dijernihkan (dimatikan) sewaktu pertunjukan, penataan 

sound system bagi MC terlalu keras, lantai audiens adjustable tidak 

bergoyang jika ada yang jalan dinyatakan oleh 2 (25%) responden, 1 

(12,50%) responden menyatakan sistem akustik cukup baik serta 1 (12,50%) 

responden menyatakan sudah baik, sistem akustik di TKTIM ini agar lebih 

1 

7.0 

0 

8.0 

Gambar IV-59.  L hasil Penataan Kedua pada Teater Kecil TIM 

13,71 
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baik lagi dari yang sudah ada. Ada sebanyak 4 orang (50%) responden yang 

sama sekali tidak mengisi jawaban pertanyaan pada kuisioner untuk diminta 

alasan atas jawaban mereka.  

 

IV.4.5.4. Sistem Elektroakustik di TKTIM 

 Auditorium ini memakai sistem elektroakustik dengan memasang 

loudspeaker cluster gantung sebanyak 2 (dua) buah didepan panggung pada 

bagian tengah setinggi 6 m. Control mix diletakan disamping panggung.  

 Penataan sistem ini digunakan jika suara penyanyi pelan, untuk MC 

serta alat musik elektrik, musik pengiring untuk tari dan alat tiup, perkusi 

yang memerlukan pengeras suara.  

  Posisi audiens pada balkon bagian atas auditorium akan mendengar 

bunyi dari loudspeaker lebih baik dibandingkan dengan bunyi yang didengar 

jika sumber bunyi berada diatas panggung. Untuk auditorium kecil seperti 

TKTIM ini sebaiknya tidak perlu memakai sound system. 

 

IV.4.5.5. Lintasan Bunyi di TKTIM 

 Lintasan bunyi (tergantung pada α bahan) dari panggung terdiri dari 

bunyi langsung dan bunyi pantul. Bunyi langsung akan diterima oleh audiens 

lebih awal dari bunyi pantul. Bunyi langsung akan terserap oleh audiens juga 

bunyi langsung yang mengarah ke dinding panel difusor dan dinding karpet 

tipis sebagian kecil terpantul dan sebagian besar teserap. RT yang diterima 

audiens terjadi akibat pantulan bunyi dari plafond plesteran beton juga dari 

bahan difusor serta bahan pemantul lainnya seperti kayu, gipsum, parkit serta 

karpet tipis, lihat Gambar IV-60 berikut ini. 

 

 

 

 

 
Gambar IV-60. Lintasan Bunyi di Teater Kecil TIM 
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Di posisi 15 m dari sumber bunyi diatas panggung, yaitu pada bagian 

paling belakang dari auditorium dengan plafond multiplex setinggi 10,00 m, 

akan memantulkan bunyi yang mempunyai beda dengan lintasan bunyi 

langsung sebesar 10,00 m yang itu lebih panjang dari kriteria 8,4 m untuk 

musik dan ceramah. Untuk itu perlu membuat  plafond yang lebih rendah.  

Sedangkan pada posisi di depan pada posisi 4 m dari sumber bunyi di 

panggung, selisih lintasan adalah 16,40 m yang ditempuh dalam waktu 48,23 

milidetik, melebihi kriteria 8,4 m berarti membuat gema yang signifikan. 

Jaringan service engineering seperti ducting, lantai kawat pada 

ketinggian 6 m yang secara tidak langsung berfungsi sebagai plafond 

transparan, meminimalisir lintasan ITDG, karena tinggi plafond berkurang.  

Untuk posisi 4 m dari sumber bunyi seperti tersebut diatas, dengan 

adanya jaringan utilitas, maka beda lintasan bunyi menjadi 8,4 m ini sudah 

sesuai kriteria ITDG  yaitu 8,4 m (28 feet).  

Oleh sebab itu di auditorium ini perlu dibuat panel gantung pemantul 

(sound-reflecting panels) untuk memperpendek lintasan. 

Pada pertunjukan konser Chanchiki Tornade, Chindon music 

performance yang diselenggarakan oleh Japanese Artists Meet Indonesia di 

Teater Kecil TIM. Grup musik yang beranggotakan anak muda Jepang ini 

merupakan grup musik yang khusus memainkan alat tiup, perkusi serta piano 

dan akordion tanpa penyanyi dan tidak menggunakan sistem elektroakustik 

(secara instrumentalia).  

Disaat pertunjukan, posisi awal pengamatan adalah di lantai 1 (atas) 

yaitu di bagian belakang, kemudian berpindah ke depan yaitu di balkon 

bagian kiri. Pada kedua posisi ini semua nada bunyi dari alat musik jelas 

terdengar seperti bunyi ketukan pada alat perkusi gendang, maupun dari kotak 

kayulapis.  

   

IV.4.5.6. Simulasi CATT.v7.2 di TKTIM 

 RT hasil simulasi program CATT.v7.2 untuk T30 adalah 1,27 detik, ini 

sudah sesuai dengan kriteria volume dan untuk konser musik tertentu seperti 
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musik komedian, operet, dan konser musik semi klasik, koor yang memakai 

sound system serta orkestra kontemporer, solo dan grup kecil. 

 Melihat pada gambar zona RT (Gambar IV-53), penerimaan RT tidak 

maksimal didengar oleh audiens yang berada di balkon lantai atas yang 

diindikasikan dengan warna putih. 

 Dalam desain akustik perlu dibuat simulasi seperti dengan program 

CATT ini agar memperoleh hasil yang bervariasi dan dapat dilakukan dalam 

waktu yang singkat. 

 Adanya zona audiens di balkon lantai 1 (atas) yang tidak berwarna 

akibat tidak dijangkau oleh lintasan bunyi yang menebabkan dengung, maka 

bagian keliling void pada lantai 2 (paling atas) ditutup dengan dinding beton 

sehingga zona RT di auditorium TKTIM ini seluruhnya bisa mendapatkan 

lintasan bunyi penyebab timbulnya RT. 

 Untuk lebih jelasnya itu dapat dilihat pada Gambar IV-61 di halaman 

berikut ini.  

 Bahan yang dipakai dalam simulasi CATT adalah sama dengan bahan 

existing di TKTIM.  

 Dengan ditutupnya keliling void ini berarti volume akan berkurang 

yang mempengaruhi RTnya.  

 Tetapi disini tidak akan dibahas karena yang hanya diteliti adalah RT 

pada kondisi existing yang juga diukur dengan cara on-site.                         

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
Gambar IV-61. Zona RT500Hz  jika Keliling Lantai 2 Tertutup 
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IV.4.5.7. Pengukuran On-site di TKTIM 

   Hasil pengukuran on-site di TKTIM mendapatkan RT500Hz = 0,90 

detik. Melihat cara pengambilan data dari 3 Titik Ukur yang itu kemudian 

dianalisis dengan alat Dual Chanel Real-time Frequency Analyzer 

(DCRTFA), yang kemudian itu juga diambil jumlah RT30 rata-rata dari data 

ketga Titik Ukur, maka jika pengukuran diambil pada Titik Ukur yang lebih 

banyak misalnya pada 10 Titik Ukur, itu akan mendapatkan hasil yang 

berbeda walaupun tidak signifikan. Dengan data pengukuran pada 3 Titik 

Ukur itu sudah mewakili RT secara keseluruhan di auditorium TKTIM. 

 

IV.4.6. Kesimpulan Desain Akustik di TKTIM  

  Hasil RT dengan mempergunakan ketiga metode perhitungan, dan 

kriteria yang memenuhi  untuk Teater Kecil TIM itu dapat dilhat pada Grafik 

IV-1 dibawah ini :  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Grafik IV.1  RT Global Teater Kecil Taman Ismail Marzuki 
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 Dengan melihat hasil pengukuran dari ketiga cara yang dilakukan 

pada Tabel IV-17 berikut ini. RT 500 Hz  hasil perhitungan dengan rumus 

Sabine mendekati hasil pengukuran on-site atau yang nyata dengan selisih 

0,08 detik, sedangkan dengan hasil simulasi CATT selisihnya 0,37 detik.  

o Perbedaan yang ada ini tidak signifikan dan dianggap sama karena sangat 

sulit dibedakan untuk pendengaran manusia, hingga  bisa dikatakan sama. 
Tabel IV-21. RT Global TKTIM 

 
FREKWENSI dalam HERTZ  

NO 

 

 
 

CARA PERHITUNGAN RT 

 
125 250 500 1000 2000 4000 

1 RUMUS SABINE 1,36 1,06 0,98 0,97 0,94 0,93 

2 CATT v7.2 1.36 1,36 1,27 1,22 1,17 1,09 

3 REAL-TIME ON SITE 1,84 1,20 0,90 0,84 0,86 0,86 

4 OPINI AUDIENS C U K U P   B A I K 

  

 RT hasil dari ketiga perhitungan secara berurut yaitu dengan Rumus 

Sabine, program CATT v7.2 dan on-site adalah sebagai berikut : 
                           Frek. RT               Sabine          CATT v7.2      On-site 

     RT125 Hz  =   1,36 detik,  -  1,36  –  1,84 detik 

                           RT250 Hz   =   1,06 detik,  -  1,36  –  1,20 detik 

                           RT500Hz   =   0,98  detik, -  1,27  –  0,90 detik 

                           RT1kHz       =   0,97  detik, -  1,22  –  0,84 detik 

                           RT2kHz       =   0,94  detik, -  1,17  –  0,86 detik 

                           RT4kHz       =   0,93  detik, -  1,09  –  0,86 detik . 

 Setelah ditinjau dari hasil ketiga cara perhitungan RT serta opini 

audiens di TKTIM ini, maka Cara perhitungan RT dengan rumus Sabine 

dapat digunakankan untuk kriteria Desain RT suatu auditorium.  

 Dengan melihat RT existing auditorium TKTIM yaitu 0,89 detik yang 

itu sudah baik untuk Teater Kecil multi-use, tetapi jika dikhususkan untuk 

konser musik, maka RTnya perlu ditingkatkan lagi, dengan mengadakan 

perubahan seperti:  
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§ Lantai seluruhnya diganti dengan karpet ringan lapis foam, dinding panil 

Difusor seluruhnya diganti dengan difusor Fiber-Reinforced Gypsum 

Pyramid Type E-400, Dinding multiplex seluruhnya diganti dengan tembok 

diplester serta layar panggung diganti dengan tirai fabric 10 oz. Velour, 

straight sehingga dicapai RT 1,40 dengan rating kekerasan RT  adalah 

dibawah rating 2.  

§ Hasil kekerasannya sangat kurang dari kriteria terendah 6,6 maka diambil 

langkah penataan kedua yang mengacu pada kriteria terendah sesuai dengan 

volumenya dan didapatkan hasil RT = 1,21 detik. 

  Untuk mendapatkan kepuasan audiens perlu juga:  

§ Pada bagian bawah jaringan instalasi  listrik, ducting AC, lampu sorot serta 

service engineering lainnya sebaiknya ditata dengan memasang plafond 

gantung (suspended ceiling). 

 

Kesimpulan: 

  Sebagai kesimpulan dari studi kasus dapat dilihat pada Tabel IV-22 

dibawah ini dengan hasil kuisioner yang dipakai sebagai penunjang karena 

jumlah responden tidak maksimal sesuai kapasitas tiap auditorium sedangkan 

lintasan bunyi digambarkan hanya untuk data pendukung.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB  V    

 

Tabel IV-22. Kesimpulan Studi Kasus 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Melihat seberapa jauh pengaruh desain auditorium terhadap RT dan 

mendapatkan RT yang sesuai fungsinya pada auditorium yang diteliti seperti 

bentuk shoebox yang baik untuk musik, bentuk kipas baik untuk speech, maka 

disimpulkan pada penelitian ini yakni : 

 

V.1. Pengaruh Desain Auditorium terhadap RT. 

a. Gedung Plenary JCC  

Gedung Plenary JCC yang berbentuk lingkaran dengan RT existing  0,92 

detik sudah memenuhi sebagai auditorium untuk speech (konferensi) dan 

jenis musik band pengiring “dance” yang menggunakan sound system. 

Dengan penataan akustik yang mencapai  nilai RT 1,76 detik, auditorium 

ini dapat digunakan untuk jenis musik seperti orkes kontemporer, opera, 

paduan suara umum, simfoni, general-purpose auditorium, gereja. 

Penataan ini bisa dicapai dengan treatment: 

o Plafond aluminium perforasi (α 500 Hz = 0,60), seluas 2.781m2 diganti 

dengan gipsum (α 500 Hz = 0,05) 

o Mengganti dinding aluminium perforasi lantai atas seluas 636 m2, 

dengan bahan difusor Reinforced Gypsum Piramid Type E-400 (α 500 

Hz  = 0,10) 

o Dinding lantai dasar seluas 584 m2 diganti dengan difusor Reinforced 

Gypsum Piramid Type E-400  (α 500 Hz  = 0,10). 

o Lantai karpet lantai dasar seluas 2.041 m2 dan lantai atas seluas 825 

m2 diganti dengan parkit (α 500Hz = 0,07), didapat RT = 1,76 detik,  

 

b. Erasmus huis  

Erasmus Huis yang berbentuk oktagonal dengan RT existing  0,90 detik 

sudah memenuhi sebagai auditorium untuk speech seperti perkuliahan dan 

jenis musik band pengiring “dance” yang menggunakan sound system, 

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008



 
 
                                                                                                 UNIVERSITAS INDONESIA 

117 

sinema. Dengan penataan akustik mencapai  nilai RT 1,20 detik akan 

dapat digunakan juga untuk musik komedian, operete, konser semiklasik, 

grup paduan suara, pertunjukan teater kecil,. Ini bisa dicapai dengan 

menata: 

o Dinding absorpsi karpet seluas 46,90m2 diganti dengan difusor 

Reinforced Gypsum Piramid Type E-400 (α 500 Hz  = 0,10) 

o Plafond kayulapis (multiplex) diganti dengan gipsum. 

o Menutup lantai seluas 436m2  dengan parkit. 

o Mengganti 100% plafond gipsum dengan kaca dan menggantikan 

layar panggung dengan tirai Fabric 10-oz (α 500Hz = 0,11) dan 

menghilangkan gorden pintu, sehingga didapat RT = 1,2 detik  

 

c. Gedung Kesenian Jakarta  

Gedung Kesenian Jakarta yang berbentuk shoebox dengan RT existing 

1,06 detik sudah memenuhi sebagai auditorium untuk speech seperti 

perkuliahan dan jenis musik band pengiring “dance” yang menggunakan 

sound system, sinema. Dengan penataan akustik mencapai  RT 1,32 detik 

auditorium ini dapat digunakan untuk teater kecil, musik komedian, 

operete, konser semiklasik, grup paduan suara. Ini bisa dicapai dengan 

menata: 

o Plafond multiplex seluas 235,10 m2 diganti dengan gipsum dan 

246,80m2 bahan absorpsi di dinding dan plafond diganti dengan 

difusor GPR type E-400. 

o Mengganti 115 m2 lantai karpet di depan dengan lantai kayu (α500Hz = 

0,10) sehingga didapat RT = 1,32 detik. 

 

d. Teater Kecil Taman Ismail Marzuki  

Teater Kecil TIM yang berbentuk shoebox dengan RT existing 0,89 detik 

sudah memenuhi sebagai auditorium untuk speech dan jenis musik band 

pengiring “dance” yang menggunakan sound system, sinema. Dengan 

penataan akustik yang mencapai  RT 1,21 detik, auditorium ini dapat 
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dipakai juga untuk musik komedian, operete, konser semiklasik, grup 

paduan suara, pertunjukan teater kecil. Ini bisa dicapai dengan menata:  

o Dinding panil Difusor ditutup dengan Difusor Fiber-Reinforced 

Gypsum Piramid Type E-400 dengan α 500Hz  = 0,1.27  

o Mengganti lantai karpet padat dengan karpet ringan lapis foam (Carpet 

light, foam-backed) dengan α 500Hz  = 0,12.28.  

o Mengganti 266 m2 layar panggung Fabric 10 oz dengan layar 

panggung biasa, sehingga didapat RT = 1,21 detik  

 

Berdasarkan pada analisis dan evaluasi dengan penataan akustik yang 

sudah dilakukan, maka didapat RT yang sesuai adalah sebagai berikut : 

 

o Berdasarkan pada perhitungan maka RT yang didapat di Gedung 

Plenary JCC ialah 0,92 detik, cocok untuk speech. Dengan 

penambahan  RT menjadi 1,76 detik maka auditorium ini cocok juga 

untuk musik serta memenuhi kriteria volumenya.   

 

o RT yang didapat berdasarkan perhitungan pada Erasmus Huis  Jakarta 

ialah 0,90 detik, cocok untuk speech. Dengan penambahan RT 

menjadi 1,20 detik maka auditorium ini cocok juga untuk musik serta 

memenuhi kriteria volumenya.  

 

o RT yang didapat berdasarkan perhitungan pada Gedung Kesenian 

Jakarta ialah 1,06 detik, cocok untuk speech dan musik ringan. 

Dengan penambahan RT menjadi 1,32 detik maka auditorium ini 

cocok juga untuk musik serta memenuhi kriteria volumenya.  

 

o RT yang didapat berdasarkan perhitungan pada Teater Kecil TIM 

ialah 0,89 detik, cocok untuk speech. Dengan penambahan RT 

                                                
27 Madan Mehta, Architectural Acoustics, Brand Name Materials, hlm. 410 
28 Madan Mehta, Architectural Acoustics, Brand Name Materials, hlm. 407 
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menjadi 1,21 detik maka auditorium ini cocok juga untuk musik serta 

memenuhi kriteria volumenya.  

 

V.2. Kesimpulan  

 

Ø Auditorium shoebox GKJ dan Teater Kecil TIM itu, keduanya cocok untuk 

speech. Setelah diadakan treatment untuk musik, tidak banyak penggantian 

atau merubah bahan existing sebab dicapai hanya dengan menaikan sedikit 

daya pantulnya. Seperti plafond multiplex diganti dengan gipsum, penyerap 

glasswool pada GKJ dan panel difusor di TKTIM diganti dengan difusor 

Fiber-Reinforced Gypsum Piramid. Perbedaan volume antara keduanya  

hampir dua kali lipat, namun perbedaan kriteria standar RT di GKJ 1,32 detik 

dan RT di TKTIM 1,21 detik ini tidak signifikan. Hipotesis pada pembahasan 

sebelumnya bahwa bentuk shoebox baik untuk musik terbukti.  

 

Ø Bentuk oktagonal pada auditorium Erasmus Huis adalah modifikasi dari 

bentuk kipas dengan bagian belakang menyempit. Itulah sebabnya RTnya 

hampir sama dengan RT di TKTIM yang mempunyai volume mendekati 

sama pula yaitu 2.294 m3 dan 2.790 m3. Karakter RT existing 0,90 detik 

cocok untuk speech. Setelah diadakan treatment untuk musik, ternyata 

terdapat banyak penggantian atau merubah bahan existing dalam mencapai 

RT 1,2 detik untuk musik, sebab banyak bidang-bidang yang harus diganti 

dengan bahan pemantul maksimal terutama plafondnya dengan kaca. Dengan 

kondisi existing Erasmus Huis jika diadakan treatment dengan bahan dan luas 

yang sama pada TKTIM seperti disebut sebelumnya diatas, maka akan 

dicapai RT 0,92 detik yang seharusnya 1,21 detik seperti RT di TKTIM. 

Dengan melihat  hasil ini berarti RT di Erasmus Huis lebih rendah dan cocok 

untuk speech. Hipotesis  pada pembahasan sebelumnya terbukti. 

 

Ø Bentuk lingkaran pada auditorium Gedung Plenary JCC, dengan volume 

37.900 m3 mempunyai karakter RT existing 0,92 detik yang cocok untuk 
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speech, tetapi masih pendek sesuai kriteria volumenya. Dengan bentuk 

cekung dari dinding lingkaran akan terjadi bunyi gema fokus. Untuk 

menghindarinya maka dinding tersebut dipasang bahan absorpsi. Tetapi ini 

hanya menyerap bunyi sehingga RT yang terjadi pendek. Setelah diadakan 

treatment dengan memasang bahan difusor pada dinding cekung itu, maka 

gema fokus dapat dihindari sekaligus RTnya naik menjadi 1,76 detik yang 

ternyata cocok untuk musik. Jadi gema fokus pada auditorium bentuk 

lingkaran dapat dihindari, hipotesis terbukti. 

 

V.3.  Saran 

• Auditorium yang sudah ada cocok untuk speech dan perlu ditata kembali 

untuk musik. Jika ingin merespon pertunjukan yang beraneka macam 

kriterianya, perlu menyiapkan bahan treatment akustik yang adjustable 

hingga mudah diganti sesuai kriteria akustiknya.  

• Dalam merancang perhitungan RT untuk suatu auditorium sebaiknya 

dilakukan dengan perhitungan rumus Sabine  selain itu dapat juga dilakukan 

dengan simulasi komputer sebelum itu dibangun. Setelah auditorium selesai 

dibangun sebaiknya RT diukur secara real-time on-site untuk mendapatkan 

hasil nyata dan dapat dipertanggung jawabkan sesuai desain. Jika masih ada 

perbedaan mencolok antara hasil pengukuran on-site dengan kriteria desain 

maka sistem akustiknya perlu dievaluasi lalu diadakan lagi pengukuran on-

site sehingga mencapai RT yang diinginkan. Jika perbedaannya kecil maka 

itu diabaikan saja. 

 Hasil penelitian ini dapat menyumbangkan bagi perkembangan 

auditorium di Indonesia sedikitnya pada keempat auditorium tersebut.  

 Dengan metode seperti ini diharapkan akan dapat dilakukan perhitungan 

RT untuk desain akustik pada desain auditorium lainnya. 
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 KUISONER  
UNTUK PENONTON AUDITORIUM 

 
 

HARI / TANGGAL               :  Selasa ,  8 April   2008 
LOKASI                            :  PLENARY HALL JCC.   
JENIS PERTUNJUKAN         :  Duran Duran Concert 
DATA  :       
                 Umur              :          tahun 

                 Jenis kelamin   :    s / u  ( dipilih  ) 

                 Posisi kursi      :   silahkan diberi tanda sesuai gambar denah (tiket) 
                                            No kursi                                                      

 
                              
• Berilah tanda    pada salah satu     jawaban yang paling tepat 
• Isilah titik-titik . . . . .  dengan jawaban menurut pendapat anda 
 
PERTANYAAN : 

1. Bagaimana Anda mendengar  Dengung ketika pertunjukan berlangsung ? 
 
TINGKAT KENYAMANAN :                 Kurang  (berdengung)    
                                                            Cukup               
                                                            Lama (panjang)    
 
                                                                                                                           Lanjutan di halaman sebelah 

STAGE 

200 SEATS 
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2. Bagaimana Anda mendengar Bunyi Musik/Solo ketika pertunjukan berlangsung ? 

 
            TINGKAT KEJERNIHAN    :                Kurang jernih 
                                                                        Cukup jernih 
                                                                        Sangat  jernih 
 

3.   Bagaimana Anda mendengar Pidato/dialog  ketika pertunjukan berlangsung ? 
 

            TINGKAT KEJELASAN      :                  Kurang jelas 
                                                                          Cukup jelas 

                                                              Sangat jelas            
 
                                                                                                                   

4.   Dengan Tingkat Kenyamanan  Dengung Auditorium ini apakah Anda? 
 

        TINGKAT KEPUASAN     :                        Kurang Puas  
                                                                                  Cukup Puas 
                                                                     Sangat Puas      
 

 
5.     Apa saja yang membuat Anda kurang/cukup/sangat  (dicoret yang tidak    
          sesuai) Puas  dengan  Dengung selama pertunjukan berlangsung?     
          Jawaban  :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
                            Mengapa ?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
 

 
6.     Apakah Anda dapat mendengar Bunyi dari panggung walaupun sangat pelan ?     
          Jawaban    :  . . . . . . . . . . . . . . . Jika tidak, mengapa ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
                                 . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
 
7.      Usulan Anda mengenai Tata Bunyi (Akustik) di Auditorium ini ?  

                 Jawaban     : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                    
 

 
 TERIMA  KASIH 
GOD BLESS YOU 

 
Catatan : 
               "Maaf yang sebesar-besarnya jika kuisoner ini mengganggu kenyamanan   
                 Anda selama menikmati pertunjukan." 
 
                 Kuisoner ini sebagai data penelitian Thesis mahasiswa Pascasarjana  Dep. 
                 Arsitektur Fakultas Teknik Universitas Indonesia. 
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KUISONER 
UNTUK PENONTON AUDITORIUM 

HARI / TANGGAL               :               ,                2008 
LOKASI                            :   ERASMUS HUIS    
JENIS PERTUNJUKAN         : 
DATA  :      Umur              :          tahun 

                 Jenis kelamin   :    s / u   

                 Posisi kursi      :   silahkan di beri tanda/diisi pada gambar denah atau 
                                           No kursi     

                           
• Anda dipercaya untuk ikut menilai mutu tata bunyi pada Auditorium ini                        
• Mohon diberi tanda    pada salah satu    dan  diisi. . . . . dengan jawaban paling tepat bagi anda.      
  
 PERTANYAAN : 

1. Bagaimana Anda mendengar  Dengung ketika pertunjukan berlangsung ? 
 
TINGKAT KENYAMANAN :                 Kurang  (berdengung)    
                                                            Cukup               
                                                            Lama (panjang)    
 

2. Bagaimana Anda mendengar Bunyi Musik/Solo ketika pertunjukan berlangsung ? 
 

            TINGKAT KEJERNIHAN    :                Kurang jernih 
                                                                        Cukup jernih 
                                                                        Sangat jernih 
                                                                                                                             

 3.  Bagaimana Anda mendengar Pidato/dialog  ketika pertunjukan berlangsung ? 
 

            TINGKAT KEJELASAN      :                  Kurang jelas 
                                                                          Cukup jelas  

                                                              Sangat jelas            
                                                                                    Lanjutan di halaman sebelah                        

STAGE 
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3.   Dengan Dengung Auditorium ini (Pertanyaan No.1) apakah Anda? 
 

        TINGKAT KEPUASAN     :                        Kurang Puas  
                                                                                  Cukup Puas 
                                                                     Sangat Puas      
 

 
4.     Apa saja yang membuat Anda kurang/cukup/sangat  (dicoret yang tidak    
          sesuai) Puas  dengan  Dengung selama pertunjukan berlangsung?     
          Jawaban  :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
                            Mengapa ?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
 

 
5.     Apakah Anda dapat mendengar Bunyi nada/pembicaraan dari panggung  
          walaupun sangat pelan ?     
          Jawaban    :  . . . . . . . . . . . . . . . Jika tidak, mengapa ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
                                 . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
 
6.      Usulan Anda mengenai Dengung  di Auditorium ini ?  

                 Jawaban     : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. .                                      
 

 
  

.  
 
 
 
 
 
 
 

TERIMA  KASIH 
GOD BLESS YOU 

 
 
 

 
Catatan : 
             "Maaf yang sebesar-besarnya jika kuisoner ini mengganggu kenyamanan   
                Anda selama menikmati pertunjukan." 
              "Setelah diisi mohon kuisoner ini dikembalikan atau di letakan pada kursi" 
 
                 Jika  ada usul atau saran bisa hubungi 0812 440 8537.  
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 KUISONER  
UNTUK PENONTON AUDITORIUM 

 
 

HARI / TANGGAL               :               ,                2008 
LOKASI                            :    GEDUNG KESENIAN JAKARTA   
JENIS PERTUNJUKAN         : 
DATA  :       
                 Umur              :          tahun 

                 Jenis kelamin   :    s / u  ( dipilih  ) 

                 Posisi kursi      :   silahkan diberi tanda/diisi pada gambar denah atau 
                                            No kursi     

                                     
 

• Anda dipercaya untuk menilai mutu tata bunyi di Auditorium ini 
• Mohon diberi  tanda    pada salah satu    dan diisi . . . . dengan jawaban paling tepat bagi anda. 
 
PERTANYAAN : 

1. Bagaimana Anda mendengar  Dengung ketika pertunjukan berlangsung ? 
 
TINGKAT KENYAMANAN :                 Kurang  (berdengung)    
                                                            Cukup               
                                                            Lama (panjang)    
 

2. Bagaimana Anda mendengar Bunyi Musik/Solo ketika pertunjukan berlangsung ? 
 

            TINGKAT KEJERNIHAN    :                Kurang jernih 
                                                                        Cukup jernih 
                                                                        Sangat jernih 
                                                                                                                     Lanjutan di halaman sebelah 
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3.   Bagaimana Anda mendengar Pidato/dialog  ketika pertunjukan berlangsung ? 

 
            TINGKAT KEJELASAN      :                  Kurang jelas 
                                                                          Cukup jelas 

                                                              Sangat jelas            
 
                                                                                                                   

4.   Dengan  Dengung Auditorium ini (pertanyaan No.1) apakah Anda  
 

        TINGKAT KEPUASAN     :                        Kurang Puas  
                                                                                  Cukup Puas 
                                                                     Sangat Puas      
 

 
5.     Apa saja yang membuat Anda kurang/cukup/sangat  (dicoret yang tidak    
          sesuai) Puas  dengan  Dengung selama pertunjukan berlangsung?     
          Jawaban  :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
                            Mengapa ?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
 

 
6.     Apakah Anda dapat mendengar Bunyi Nada/Ucapan dari panggung walaupun     

                sangat pelan ?     
          Jawaban    :  . . . . . . . . . . . . . . . Jika tidak, mengapa ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
                                 . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
 
7.      Usulan Anda mengenai Dengung di Auditorium ini ?  

                 Jawaban     : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. .                                      
 

 
 

                                      TERIMA  KASIH 
GOD BLESS YOU 

 
 
 

 
 
Catatan : 
               "Maaf yang sebesar-besarnya jika kuisoner ini mengganggu kenyamanan   
                 Anda selama menikmati pertunjukan." 
              "Setelah diisi mohon kuisoner ini dikembalikan atau di letakan pada kursi" 
 
                 Jika  ada usul atau saran bisa hubungi 0812 440 8537.  
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KUISONER 
UNTUK PENONTON AUDITORIUM 

HARI / TANGGAL               :               ,                2008 
LOKASI                            :   THEATER KECIL TAMAN ISMAIL MARZUKI    
JENIS PERTUNJUKAN         : 
DATA  :       
                 Umur              :          tahun 

                 Jenis kelamin   :    s / u  ( dipilih  ) 

                 Posisi kursi      :   silahkan di beri tanda/diisi sesuai gambar denah (tiket) 
                                            No kursi     
 

 
• Berilah tanda    pada salah satu     jawaban yang paling tepat 
• Isilah titik-titik . . . . .  dengan jawaban menurut pendapat anda 
 
PERTANYAAN : 

1. Bagaimana Anda mendengar  Dengung ketika pertunjukan berlangsung ? 
 
TINGKAT KENYAMANAN :                 Kurang  (berdengung)    
                                                            Cukup               
                                                            Lama (panjang)    
 

2. Bagaimana Anda mendengar Bunyi Musik/Solo ketika pertunjukan berlangsung ? 
 

            TINGKAT KEJERNIHAN    :                Kurang jernih 
                                                                        Cukup jernih 
                                                                        Sangat jernih 
                                                                                                                  
                                                                                                                                         Lanjutan di halaman sebelah 
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3. Bagaimana Anda mendengar Pidato/dialog  ketika pertunjukan berlangsung ? 

 
            TINGKAT KEJELASAN      :                  Kurang jelas 
                                                                          Cukup jelas 

                                                              Sangat jelas            
 
                                                                                                                   

4.   Dengan Tingkat Kenyamanan  Dengung Auditorium ini apakah Anda? 
 

        TINGKAT KEPUASAN     :                        Kurang Puas  
                                                                                  Cukup Puas 
                                                                     Sangat Puas      
 

 
5.     Apa saja yang membuat Anda kurang/cukup/sangat  (dicoret yang tidak    
          sesuai) Puas  dengan  Dengung selama pertunjukan berlangsung?     
          Jawaban  :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
                            Mengapa ?  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
 

 
6.     Apakah Anda dapat mendengar Bunyi dari panggung walaupun sangat pelan ?     
          Jawaban    :  . . . . . . . . . . . . . . . Jika tidak, mengapa ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
                                 . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 
 
7.      Usulan Anda mengenai Tata Bunyi (Akustik) di Auditorium ini ?  

                 Jawaban     : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. .                                      
 

 
  

.  
 

TERIMA  KASIH 
GOD BLESS YOU 

 
 
 

 
Catatan : 
               "Maaf yang sebesar-besarnya jika kuisoner ini mengganggu kenyamanan   
                 Anda selama menikmati pertunjukan." 
 
                 Kuisoner ini sebagai data penelitian Thesis mahasiswa Pascasarjana  Dep. 
                 Arsitektur Fakultas Teknik Universitas Indonesia. 
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-KECIL MASTER.GEO 
;PROJECT=TIM KECIL 
  
;INCLUDE 
  
;OFFSETCO 
;OFFSETPL 
  
MIRROR 1000 500 
  
ABS karpet_tipis <5 10 15 20 20 30> ;L <10 10 10 10 10 10> 
ABS kayu <42 21 10 8 6 6> ;4 cm 
ABS plesteran <1 2 2 3 4 5> 
ABS panil <40 90 80 50 40 30> 
ABS difusor <5 10 20 55 60 55> 
ABS gipsum <29 10 5 4 7 9> 
ABS upholstered <44 54 60 62 58 50> ;kursi audience 
ABS parquet <4 4 7 6 6 7 > ; 
ABS beton <2 2 2 4 5 5> 
ABS karpet_foam <8 27 39 34 48 63> 
ABS tirai < 10 15 25 30 30 30> 
ABS kaca <35 25 18 12 7 4> 
ABS bukaan <100 100 100 100 100 100> 
  
CORNERS 
1     -6    0     0 
2     -6    23    0 
3     -6    23    6.40 
4     -6    9.30  6.40 
5     -6    9.30  10 
6     -6    0     10 
7     -8.5  9.30  10 
8     -8.5  9.30  6.40 
9     -8.5  25    10 
10    -8.5  25    6.40 
11    -6    9.30  0 
12    -4.10 9.30  0 
13    -4.10 9.30  -1.18 
14    -4.10 12.70 -1.18 
15    -4.10 12.70 0 
16    -5.40 12.70 0 
17    -5.40 13.80 0 
18    -4.10 13.80 0 
19    -4.10 13.80 -1.18 
20    -4.10 21    0 
  
;lantai 2/ plafond 
;lantai 
21    -6    9.30  3.20 
22    -6    23    3.20 
23    -4.10 9.30  3.20 
24    -4.10 21    3.20   
;plafond 
  
25    -6    9.30  3 
26    -6    23    3 
27    -4.10 9.30  3 
28    -4.10 21    3 
  
;lantai 3/ plafond 
;lantai 
29    -6    9.30  6.40 
30    -6    23    6.40 

Page 1 of 5;TIM-KECIL MASTER
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31    -4.10 9.30  6.40 
32    -4.10 21    6.40 
;plafond 
33    -6    9.30  6 
34    -6    23    6 
35    -4.10 9.30  6 
36    -4.10 21    6 
  
;balkon 1 
37    -6    9.30  1 
38    -4.10 9.30  1 
39    -4.10 12.70 1 
40    -5    12.70 1 
41    -5    12.70 0 
42    -5    13.80 0 
43    -5    13.80 1 
44    -4.10 13.80 1 
45    -4.10 20.50 1 
46    -4.10 20.50 0 
47    -5    20.50 0 
48    -5    20.50 1 
49    -3.60 21    1 
50    -3.60 21.90 1 
51    -3.60 21.90 0 
52    -3.60 21    0 
53    3.60  21    0 
54    3.60  21    1 
       
  
;balkon 2 
55    -6    9.30  3 
56    -4.10 9.30  3 
57    -4.10 12.70 3 
58    -5    12.70 3 
59    -5    12.70 4 
60    -4.10 12.70 4 
61    -4.10 9.30  4 
62    -6    9.30  4 
63    -5    13.80 3 
64    -4.10 13.80 3 
65    -4.10 20.50 3 
66    -5    20.50 3 
67    -5    20.50 4 
68    -4.10 20.50 4 
69    -4.10 13.80 4 
70    -5    13.80 4 
71    -3.60 21.90 3 
72    -3.60 21.90 4 
73    -3.60 21    4 
74    -3.60 21    3 
75    3.60  21    3 
76    3.60  21    4 
  
;rg monitor 
77    -4.10 25    6.40 
78    -4.10 21    6.40 
79    -4.10 20    10 
80    -4.10 25    10 
81    -3    20.8  6.80;kaca 
82    -3    20.55 7.80;kaca 
83    3     20.55 7.80;kaca 
84    3     20.8  6.80;kaca 
85    -6    9.30  10 
86    -6    9.30  6 

Page 2 of 5;TIM-KECIL MASTER
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;dinding difusor lt 1_panil 
87    -6    9.30  0.5 
88    -6    11.60 0.5 
89    -6    11.60 2.80 
90    -6    9.30  2.80 
91    -6    15    0.5 
92    -6    22    0.5 
93    -6    22    2.80 
94    -6    15    2.80 
95    -4.30 23    0.5 
96    4.30  23    0.5 
97    4.30  23    2.80 
98    -4.30 23    2.80 
;dinding difusor lt 2_panil 
99    -6    9.30  4 
100   -6    11.60 4 
101   -6    11.60 5.85 
102   -6    9.30  5.85 
103   -6    15    4 
104   -6    22    4 
105   -6    22    5.85 
106   -6    15    5.85 
107   -4.30 23    4 
108   4.30  23    4 
109   4.30  23    5.85 
110   -4.30 23    5.85 
  
;bukaan lt 1 
111   -6    11.60 0 
112   -6    15    0 
113   -6    15    2.85 
114   -6    11.60 2.85 
115   -6    21.80 0 
116   -6    23    0 
117   -6    23    2.85 
118   -6    21.80 2.85 
119   -4.40 23    0 
120   -4.40 23    2.85 
  
; bukaan lt 2 
121   -6    11.60 3 
122   -6    15    3 
123   -6    15    5.85 
124   -6    11.60 5.85 
125   -6    21.80 3 
126   -6    23    3 
127   -6    23    5.85 
128   -6    21.80 5.85 
129   -4.40 23    3 
130   -4.40 23    5.85 
  
;pintu 
131   -4.10 24    6.40 
132   -4.10 24    8.50 
133   -4.10 25    8.50 
  
PLANES 
[1 lantai panggung /1 1001 1011 11/ parquet] 
[2 lantai audience /13 1013 1014 14/ parquet] 
[3 lantai audience 1 /14 1014 1019 19/ karpet_foam] 
[4 lantai audience 2 /19 1019 1020 20/ karpet_foam] 
[5 lantai balkon 1 /11 12 15 16 17 18 20 1020 1018 1017 1016 1015 1012 1011 1002 
2/ karpet_foam] 
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[6 dinding stage 1 /13 12 1012 1013/ beton] 
[7 dinding stage 2 /13 14 15 12/ kayu] 
[8 dinding stage 3 /18 19 20/ kayu] 
[9 dinding stage 4 /18 17 19/ kayu] 
[10 dinding stage 5 /16 15 14 / kayu] 
  
[11 tangga 1 / 14 19 17 16/ karpet_foam] 
  
  
[12 dinding 1 /1 2 3 4 5 6/   
(a /87 88 89 90/ panil) 
(b /91 92 93 94/ panil) 
  
(d /99 100 101 102/ panil) 
(e /103 104 105 106/ panil) 
  
(g /111 112 113 114/ bukaan) 
(h /115 116 117 118/ bukaan) 
(i /1 2 3 4 5 6/ karpet_tipis)] 
[13 dinding panggung /1 6 1006 1001/ tirai] 
[14 dinding depan /2 1002 1003 3/ 
(j /95 96 97 98/ panil) 
(k /107 108 109 110/ panil) 
(l /116 119 120 117/ bukaan) 
(m /126 129 130 127/ bukaan)  
(n /2 1002 1003 3/ karpet_tipis)] 
[15 plafond  atap /6 5 7 9 1009 1007 1005 1006/ beton] 
  
;[dinding 2 /8' 11 10 8/ plesteran] 
;[dinding 3 /6 9 8 7/ plesteran] 
;[ dinding depan lt 3 /11 1011 1010 10/ plesteran] 
  
;lantai 2 
[16 plafond 1 \25 27 28 1028 1027 1025 1026 26\ gipsum] 
;[17 lantai 2 / 
  
;lantai 3 
[17 plafond 2 \33 35 36 1036 1035 1033 1034 34\ gipsum] 
  
;balkon lt 1 
[18 balkon 1 /11 12 38 37/ difusor] 
[19 balkon 1a /14 41 40 39/ difusor] 
[20 balkon 1b /63 64 69 70/ difusor] 
[21 balkon 1c /65 66 67 68/ difusor] 
[22 balkon 1d /51 52 49 50/ difusor] 
[23 balkon 1e /12 14 39 38/ difusor] 
[24 balkon 1f /18 46 45 44/ difusor] 
[25 balkon 1g /52 53 54 49/ difusor] 
  
;balkon lt 2 
[26 balkon 2a /55 56 61 62/ difusor] 
[27 balkon 2b /57 58 59 60/ difusor] 
[28 balkon 2c /64 69 70 63/ difusor] 
[29 balkon 2d /65 66 67 68/ difusor] 
[30 balkon 2e /74 73 72 71/ difusor] 
[31 balkon 2f /56 57 60 61/ difusor] 
[32 balkon 2g /64 65 68 69/ difusor] 
[33 balkon 2h /74 75 76 73/ difusor] 
  
;rg monitor 
[34 dinding 1 /78 1078 1079 79/  
(o /81 84 83 82/ kaca) 
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(p / 78 1078 1079 79/ plesteran)] 
[35 dinding 2 /77 78 79 80/ 
(q  pintu /77 131 132 133/ kayu) 
(r /77 78 79 80/ plesteran)] 
  
;layar panggung 
[37 layar depan /5 1005 1004 4/ tirai] 
[38 layar 1 /1 11 5 6/ tirai] 
  
;Audience balkon 
[39 balkon lt2 /21 23 24 1024 1023 1021 1022 22/ upholstered] 
[40 floor  /14 1014 1019 1020 20 19/ upholstered] 
[41 balkon lt1 /11 12 15 16 17 18 20 1020 1018 1017 1016 1015 1012 1011 1002 2/ 
upholstered] 
  
;dinding lt3 
[42 dinding 1 /4 8 7 5/ plesteran] 
[43 dinding 2 /8 10 9 7/ plesteran] 
[45 dinding 3 /10 77 80 9/ plesteran] 
[46 lantai /8 4 3 1003 1004 1008 1010 10/ beton] 
  
;lantai 2 
[47 lantai /21 23 24 1024 1023 1021 1022 22/karpet_foam]  
  
  
;panil lantai 2 
;[42 dinding 1 /85 86 87 88/ panil] 
;[43 dinding 2 /89 90 91 92/ panil] 
;[44 dinding 3 /93 94 95 96/ panil] 
  
;bukaan 
;lantai 1 
;[45 bukaan 1 /97 98 99 100/ bukaan] 
;[46 bukaan 2 /101 102 103 104/ bukaan] 
;[47 bukaan 3 /102 105 106 103/ bukaan] 
;lantai 2 
;[48 bukaan 1 /107 108 109 110/ bukaan] 
;[49 bukaan 2 /111 112 113 114/ bukaan] 
;[50 bukaan 3 /112 115 116 113/ bukaan]  
  
  
;[id name  /   / (a /  / a_abs) (b /  / b_abs) ] 
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HASIL SIMULASI RT DENGAN CATT V7.2 
DI LABORATORIUM KOMPUTER DEPARTEMEN TEKNIK FISIKA 
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"Instrument","B&K-7667, VP7342,V1.20,145,106,113,165,109,133"
"File no.","001"
"Measured","08-06-21 11:30:12"
"Measurement text","NOISE BARRIER                           "
"Measurement type","1 Channel Auto Spectrum Analysis (single)"
"Input ch. A"," PROBE/PREAMP, HP 100 Hz, Max. 102 dB, ref. 2.0E-05 Pa."
"No. of spectra","100"
"Bandwidth","1/3 oct., 22.4E+3 Hz upper freq. real time."
"Averaging","Linear,  0:00:00.100 ,IMPULS-AVERAGING"
"Spectrum weight ch. A","Add to spectrum : LIN., Add to W-Ch : A"
"Hold","Inactive"
"Applications","Inactive"

( Start of Data )
"Spectrum no.","1"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",26.88
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",25.63
"20.00","V",17.85
"25.00","V",40.24
"31.50","V",37.21
"40.00","V",35.63
"50.00","V",43.93
"63.00","V",55.69
"80.00","V",60.32
"100.00","V",61.41
"125.00","V",68.11
"160.00","V",67.68
"200.00","V",71.45
"250.00","V",73.45
"315.00","V",74.81
"400.00","V",75.09
"500.00","V",72.84
"630.00","V",72.11
"800.00","V",73.28
"1000.00","V",71.85
"1250.00","V",70.32
"1600.00","V",67.57
"2000.00","V",66.67
"2500.00","V",64.30
"3150.00","V",65.83
"4000.00","V",66.30
"5000.00","V",66.72
"6300.00","V",64.65
"8000.00","V",57.52
"10000.00","V",52.89
"12500.00","V",45.53
"16000.00","V",36.03
"20000.00","V",19.68
"A/L","V",83.68
"I","V",82.15

"Spectrum no.","2"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22

Page 1

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008



5.Lamp.On-site 1.TXT
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",26.88
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",22.62
"16.00","V",27.40
"20.00","V",17.85
"25.00","V",35.49
"31.50","V",35.49
"40.00","V",42.78
"50.00","V",40.47
"63.00","V",51.06
"80.00","V",60.58
"100.00","V",62.75
"125.00","V",66.58
"160.00","V",67.71
"200.00","V",72.81
"250.00","V",71.94
"315.00","V",72.76
"400.00","V",73.26
"500.00","V",72.72
"630.00","V",74.29
"800.00","V",72.60
"1000.00","V",70.88
"1250.00","V",71.26
"1600.00","V",69.52
"2000.00","V",67.33
"2500.00","V",64.79
"3150.00","V",65.76
"4000.00","V",65.94
"5000.00","V",66.04
"6300.00","V",64.67
"8000.00","V",56.98
"10000.00","V",52.16
"12500.00","V",45.46
"16000.00","V",34.67
"20000.00","V",19.78
"A/L","V",83.25
"I","V",83.79

"Spectrum no.","3"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",20.86
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",26.88
"12.50","V",22.62
"16.00","V",24.83
"20.00","V",-238.27
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"25.00","V",30.97
"31.50","V",35.91
"40.00","V",44.03
"50.00","V",47.13
"63.00","V",53.06
"80.00","V",53.50
"100.00","V",55.29
"125.00","V",64.96
"160.00","V",74.86
"200.00","V",74.15
"250.00","V",71.94
"315.00","V",73.45
"400.00","V",76.10
"500.00","V",73.19
"630.00","V",72.95
"800.00","V",75.82
"1000.00","V",71.35
"1250.00","V",72.51
"1600.00","V",68.67
"2000.00","V",66.65
"2500.00","V",64.30
"3150.00","V",64.98
"4000.00","V",65.97
"5000.00","V",65.45
"6300.00","V",63.97
"8000.00","V",57.17
"10000.00","V",52.16
"12500.00","V",45.41
"16000.00","V",34.52
"20000.00","V",19.38
"A/L","V",84.52
"I","V",84.64

"Spectrum no.","4"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",20.86
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",27.85
"12.50","V",17.85
"16.00","V",26.29
"20.00","V",17.85
"25.00","V",38.80
"31.50","V",28.06
"40.00","V",47.15
"50.00","V",45.79
"63.00","V",55.13
"80.00","V",57.36
"100.00","V",61.29
"125.00","V",66.74
"160.00","V",73.78
"200.00","V",74.74
"250.00","V",69.75
"315.00","V",73.23
"400.00","V",74.18
"500.00","V",75.09
"630.00","V",73.82
"800.00","V",70.18
"1000.00","V",69.68
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"1250.00","V",70.25
"1600.00","V",69.35
"2000.00","V",65.76
"2500.00","V",64.46
"3150.00","V",65.33
"4000.00","V",65.83
"5000.00","V",64.63
"6300.00","V",64.89
"8000.00","V",57.34
"10000.00","V",52.52
"12500.00","V",45.23
"16000.00","V",34.69
"20000.00","V",19.33
"A/L","V",83.54
"I","V",84.99

"Spectrum no.","5"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",17.85
"20.00","V",26.29
"25.00","V",41.56
"31.50","V",39.44
"40.00","V",36.17
"50.00","V",47.81
"63.00","V",50.54
"80.00","V",53.55
"100.00","V",61.97
"125.00","V",68.32
"160.00","V",72.95
"200.00","V",71.73
"250.00","V",70.06
"315.00","V",72.62
"400.00","V",73.63
"500.00","V",75.02
"630.00","V",73.28
"800.00","V",72.39
"1000.00","V",71.26
"1250.00","V",70.51
"1600.00","V",67.87
"2000.00","V",67.14
"2500.00","V",65.05
"3150.00","V",66.30
"4000.00","V",65.50
"5000.00","V",64.63
"6300.00","V",64.46
"8000.00","V",57.85
"10000.00","V",53.06
"12500.00","V",45.88
"16000.00","V",34.62
"20000.00","V",20.08
"A/L","V",83.32
"I","V",84.92

"Spectrum no.","6"
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",23.87
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",20.86
"20.00","V",20.86
"25.00","V",39.09
"31.50","V",41.58
"40.00","V",31.16
"50.00","V",45.30
"63.00","V",43.74
"80.00","V",58.94
"100.00","V",61.83
"125.00","V",69.24
"160.00","V",75.75
"200.00","V",70.27
"250.00","V",69.31
"315.00","V",71.38
"400.00","V",79.44
"500.00","V",72.15
"630.00","V",72.91
"800.00","V",73.52
"1000.00","V",70.06
"1250.00","V",71.19
"1600.00","V",67.85
"2000.00","V",67.03
"2500.00","V",63.52
"3150.00","V",65.78
"4000.00","V",65.54
"5000.00","V",63.92
"6300.00","V",64.53
"8000.00","V",57.34
"10000.00","V",52.33
"12500.00","V",45.13
"16000.00","V",34.50
"20000.00","V",19.12
"A/L","V",84.43
"I","V",84.95

"Spectrum no.","7"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"16.00","V",30.41
"20.00","V",30.62
"25.00","V",41.93
"31.50","V",39.75
"40.00","V",33.82
"50.00","V",46.75
"63.00","V",48.87
"80.00","V",55.43
"100.00","V",62.28
"125.00","V",66.37
"160.00","V",73.92
"200.00","V",73.23
"250.00","V",71.40
"315.00","V",71.38
"400.00","V",71.40
"500.00","V",73.68
"630.00","V",70.55
"800.00","V",72.58
"1000.00","V",70.84
"1250.00","V",70.67
"1600.00","V",69.14
"2000.00","V",64.77
"2500.00","V",64.60
"3150.00","V",65.17
"4000.00","V",65.78
"5000.00","V",65.71
"6300.00","V",63.66
"8000.00","V",57.50
"10000.00","V",52.75
"12500.00","V",46.24
"16000.00","V",35.14
"20000.00","V",19.38
"A/L","V",83.07
"I","V",84.90

"Spectrum no.","8"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",23.87
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",27.40
"20.00","V",20.86
"25.00","V",41.77
"31.50","V",36.34
"40.00","V",40.07
"50.00","V",51.69
"63.00","V",50.02
"80.00","V",54.16
"100.00","V",61.48
"125.00","V",67.38
"160.00","V",67.57
"200.00","V",74.76
"250.00","V",69.85
"315.00","V",74.65
"400.00","V",72.46
"500.00","V",74.36
"630.00","V",74.39
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"800.00","V",73.54
"1000.00","V",71.17
"1250.00","V",69.61
"1600.00","V",69.00
"2000.00","V",67.66
"2500.00","V",65.00
"3150.00","V",65.50
"4000.00","V",65.62
"5000.00","V",64.56
"6300.00","V",63.71
"8000.00","V",57.38
"10000.00","V",52.16
"12500.00","V",46.12
"16000.00","V",35.11
"20000.00","V",19.33
"A/L","V",83.32
"I","V",84.81

"Spectrum no.","9"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",23.87
"12.50","V",17.85
"16.00","V",20.86
"20.00","V",27.85
"25.00","V",40.05
"31.50","V",38.69
"40.00","V",40.73
"50.00","V",51.69
"63.00","V",52.42
"80.00","V",58.11
"100.00","V",60.58
"125.00","V",69.52
"160.00","V",70.81
"200.00","V",73.31
"250.00","V",67.31
"315.00","V",70.55
"400.00","V",73.66
"500.00","V",73.78
"630.00","V",72.25
"800.00","V",74.41
"1000.00","V",71.73
"1250.00","V",72.48
"1600.00","V",67.94
"2000.00","V",66.51
"2500.00","V",65.12
"3150.00","V",65.26
"4000.00","V",65.45
"5000.00","V",65.38
"6300.00","V",64.46
"8000.00","V",57.05
"10000.00","V",52.94
"12500.00","V",45.72
"16000.00","V",35.35
"20000.00","V",19.24
"A/L","V",84.15
"I","V",84.74
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5.Lamp.On-site 1.TXT

"Spectrum no.","10"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",20.86
"16.00","V",27.40
"20.00","V",33.42
"25.00","V",39.39
"31.50","V",29.47
"40.00","V",43.63
"50.00","V",48.96
"63.00","V",49.93
"80.00","V",58.84
"100.00","V",58.87
"125.00","V",68.37
"160.00","V",71.66
"200.00","V",76.41
"250.00","V",69.00
"315.00","V",71.71
"400.00","V",76.72
"500.00","V",72.27
"630.00","V",71.68
"800.00","V",72.98
"1000.00","V",72.98
"1250.00","V",71.12
"1600.00","V",68.88
"2000.00","V",67.45
"2500.00","V",64.16
"3150.00","V",64.96
"4000.00","V",65.97
"5000.00","V",65.19
"6300.00","V",64.98
"8000.00","V",57.78
"10000.00","V",52.21
"12500.00","V",45.84
"16000.00","V",34.85
"20000.00","V",19.94
"A/L","V",83.23
"I","V",85.09

"Spectrum no.","11"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",17.85
"16.00","V",27.40
"20.00","V",20.86
"25.00","V",38.80
"31.50","V",30.01
"40.00","V",40.97
"50.00","V",46.14
"63.00","V",51.32
"80.00","V",57.62
"100.00","V",62.75
"125.00","V",63.33
"160.00","V",67.83
"200.00","V",71.71
"250.00","V",74.36
"315.00","V",72.98
"400.00","V",76.08
"500.00","V",72.27
"630.00","V",72.11
"800.00","V",71.73
"1000.00","V",70.88
"1250.00","V",70.51
"1600.00","V",69.17
"2000.00","V",66.67
"2500.00","V",65.52
"3150.00","V",66.13
"4000.00","V",65.24
"5000.00","V",65.59
"6300.00","V",64.25
"8000.00","V",58.28
"10000.00","V",52.28
"12500.00","V",46.00
"16000.00","V",35.44
"20000.00","V",20.11
"A/L","V",83.07
"I","V",85.02

"Spectrum no.","12"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",22.62
"16.00","V",30.15
"20.00","V",26.29
"25.00","V",41.02
"31.50","V",37.68
"40.00","V",44.54
"50.00","V",46.02
"63.00","V",53.34
"80.00","V",61.76
"100.00","V",60.28
"125.00","V",66.25
"160.00","V",71.49
"200.00","V",70.60
"250.00","V",68.88
"315.00","V",72.74
"400.00","V",75.66
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"500.00","V",73.61
"630.00","V",72.22
"800.00","V",74.22
"1000.00","V",70.34
"1250.00","V",69.75
"1600.00","V",67.36
"2000.00","V",66.13
"2500.00","V",65.24
"3150.00","V",65.52
"4000.00","V",65.22
"5000.00","V",64.51
"6300.00","V",64.13
"8000.00","V",57.64
"10000.00","V",52.89
"12500.00","V",46.17
"16000.00","V",35.02
"20000.00","V",19.94
"A/L","V",83.58
"I","V",84.92

"Spectrum no.","13"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",17.85
"16.00","V",25.63
"20.00","V",27.40
"25.00","V",35.65
"31.50","V",37.56
"40.00","V",40.90
"50.00","V",42.59
"63.00","V",45.58
"80.00","V",60.37
"100.00","V",60.44
"125.00","V",65.33
"160.00","V",66.20
"200.00","V",73.07
"250.00","V",72.15
"315.00","V",75.47
"400.00","V",75.00
"500.00","V",75.16
"630.00","V",72.58
"800.00","V",73.80
"1000.00","V",72.91
"1250.00","V",70.53
"1600.00","V",68.46
"2000.00","V",66.09
"2500.00","V",64.79
"3150.00","V",65.94
"4000.00","V",66.13
"5000.00","V",66.09
"6300.00","V",64.04
"8000.00","V",57.83
"10000.00","V",52.42
"12500.00","V",45.74
"16000.00","V",34.83
"20000.00","V",19.92
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"A/L","V",83.79
"I","V",84.83

"Spectrum no.","14"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",24.83
"20.00","V",26.29
"25.00","V",37.23
"31.50","V",35.72
"40.00","V",44.92
"50.00","V",51.34
"63.00","V",48.07
"80.00","V",58.35
"100.00","V",62.82
"125.00","V",68.70
"160.00","V",68.46
"200.00","V",73.02
"250.00","V",71.78
"315.00","V",73.87
"400.00","V",76.53
"500.00","V",75.02
"630.00","V",73.96
"800.00","V",75.12
"1000.00","V",71.92
"1250.00","V",71.02
"1600.00","V",68.11
"2000.00","V",66.30
"2500.00","V",64.13
"3150.00","V",65.87
"4000.00","V",64.63
"5000.00","V",65.38
"6300.00","V",64.51
"8000.00","V",57.60
"10000.00","V",53.24
"12500.00","V",45.32
"16000.00","V",34.36
"20000.00","V",19.83
"A/L","V",84.19
"I","V",84.81

"Spectrum no.","15"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",22.62
"16.00","V",29.89
"20.00","V",27.40
"25.00","V",35.32
"31.50","V",36.15
"40.00","V",43.77
"50.00","V",46.71
"63.00","V",49.39
"80.00","V",56.51
"100.00","V",58.75
"125.00","V",63.85
"160.00","V",72.22
"200.00","V",72.84
"250.00","V",73.05
"315.00","V",75.26
"400.00","V",73.71
"500.00","V",72.84
"630.00","V",70.27
"800.00","V",72.58
"1000.00","V",71.05
"1250.00","V",70.08
"1600.00","V",68.08
"2000.00","V",67.66
"2500.00","V",65.05
"3150.00","V",65.59
"4000.00","V",65.17
"5000.00","V",64.60
"6300.00","V",64.44
"8000.00","V",57.67
"10000.00","V",52.61
"12500.00","V",45.86
"16000.00","V",35.18
"20000.00","V",19.73
"A/L","V",83.11
"I","V",84.74

"Spectrum no.","16"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",22.62
"16.00","V",26.88
"20.00","V",23.87
"25.00","V",34.43
"31.50","V",38.76
"40.00","V",48.68
"50.00","V",50.61
"63.00","V",48.61
"80.00","V",58.42
"100.00","V",59.45
"125.00","V",66.81
"160.00","V",68.46
"200.00","V",70.44
"250.00","V",71.64
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"315.00","V",73.75
"400.00","V",75.16
"500.00","V",74.29
"630.00","V",70.72
"800.00","V",75.28
"1000.00","V",70.53
"1250.00","V",70.72
"1600.00","V",69.38
"2000.00","V",67.73
"2500.00","V",65.76
"3150.00","V",67.33
"4000.00","V",65.73
"5000.00","V",64.58
"6300.00","V",64.91
"8000.00","V",57.76
"10000.00","V",52.45
"12500.00","V",45.95
"16000.00","V",34.92
"20000.00","V",19.47
"A/L","V",83.72
"I","V",84.66

"Spectrum no.","17"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",26.88
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",22.62
"16.00","V",26.29
"20.00","V",26.29
"25.00","V",38.15
"31.50","V",31.66
"40.00","V",48.14
"50.00","V",44.87
"63.00","V",47.01
"80.00","V",57.64
"100.00","V",67.40
"125.00","V",65.83
"160.00","V",67.71
"200.00","V",72.55
"250.00","V",71.66
"315.00","V",75.59
"400.00","V",73.59
"500.00","V",74.48
"630.00","V",69.14
"800.00","V",74.08
"1000.00","V",70.39
"1250.00","V",71.78
"1600.00","V",66.74
"2000.00","V",64.58
"2500.00","V",64.35
"3150.00","V",66.06
"4000.00","V",66.04
"5000.00","V",65.14
"6300.00","V",64.86
"8000.00","V",58.14
"10000.00","V",52.52
"12500.00","V",45.46
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"16000.00","V",35.18
"20000.00","V",19.57
"A/L","V",83.37
"I","V",84.59

"Spectrum no.","18"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",20.86
"20.00","V",20.86
"25.00","V",40.85
"31.50","V",31.28
"40.00","V",47.20
"50.00","V",45.37
"63.00","V",51.43
"80.00","V",54.35
"100.00","V",64.77
"125.00","V",62.02
"160.00","V",73.87
"200.00","V",73.94
"250.00","V",68.53
"315.00","V",75.75
"400.00","V",75.23
"500.00","V",73.21
"630.00","V",69.73
"800.00","V",74.62
"1000.00","V",70.01
"1250.00","V",71.54
"1600.00","V",68.37
"2000.00","V",65.78
"2500.00","V",65.19
"3150.00","V",65.05
"4000.00","V",65.00
"5000.00","V",65.22
"6300.00","V",64.58
"8000.00","V",57.71
"10000.00","V",52.70
"12500.00","V",46.66
"16000.00","V",34.81
"20000.00","V",19.17
"A/L","V",83.94
"I","V",84.52

"Spectrum no.","19"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",17.85
"16.00","V",26.29
"20.00","V",30.62
"25.00","V",41.32
"31.50","V",27.61
"40.00","V",45.60
"50.00","V",51.03
"63.00","V",49.83
"80.00","V",59.52
"100.00","V",63.17
"125.00","V",61.66
"160.00","V",68.70
"200.00","V",73.33
"250.00","V",71.38
"315.00","V",73.54
"400.00","V",73.71
"500.00","V",71.82
"630.00","V",70.77
"800.00","V",73.47
"1000.00","V",72.41
"1250.00","V",69.64
"1600.00","V",67.73
"2000.00","V",65.83
"2500.00","V",64.13
"3150.00","V",64.25
"4000.00","V",64.32
"5000.00","V",63.05
"6300.00","V",62.46
"8000.00","V",55.97
"10000.00","V",51.46
"12500.00","V",44.57
"16000.00","V",33.02
"20000.00","V",18.41
"A/L","V",82.12
"I","V",84.48

"Spectrum no.","20"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",37.68
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",23.87
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",27.40
"16.00","V",24.83
"20.00","V",27.85
"25.00","V",38.92
"31.50","V",31.98
"40.00","V",39.11
"50.00","V",46.80
"63.00","V",49.20
"80.00","V",57.48
"100.00","V",61.55
"125.00","V",65.80
"160.00","V",66.72
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"200.00","V",64.74
"250.00","V",65.29
"315.00","V",66.58
"400.00","V",60.58
"500.00","V",58.09
"630.00","V",58.94
"800.00","V",57.38
"1000.00","V",63.17
"1250.00","V",58.09
"1600.00","V",57.36
"2000.00","V",56.73
"2500.00","V",53.79
"3150.00","V",52.30
"4000.00","V",53.06
"5000.00","V",52.05
"6300.00","V",51.53
"8000.00","V",46.92
"10000.00","V",39.53
"12500.00","V",30.41
"16000.00","V",19.52
"20000.00","V",14.70
"A/L","V",73.89
"I","V",84.34

"Spectrum no.","21"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",23.87
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",26.88
"16.00","V",22.62
"20.00","V",26.88
"25.00","V",28.27
"31.50","V",33.47
"40.00","V",39.70
"50.00","V",44.94
"63.00","V",49.43
"80.00","V",58.30
"100.00","V",59.57
"125.00","V",60.94
"160.00","V",60.44
"200.00","V",58.98
"250.00","V",56.73
"315.00","V",59.81
"400.00","V",51.62
"500.00","V",47.86
"630.00","V",48.47
"800.00","V",48.28
"1000.00","V",49.76
"1250.00","V",48.73
"1600.00","V",49.46
"2000.00","V",46.57
"2500.00","V",43.41
"3150.00","V",43.16
"4000.00","V",45.01
"5000.00","V",42.78
"6300.00","V",42.14
"8000.00","V",35.72
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"10000.00","V",27.82
"12500.00","V",20.04
"16000.00","V",15.10
"20000.00","V",12.09
"A/L","V",66.34
"I","V",84.08

"Spectrum no.","22"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",27.85
"16.00","V",28.27
"20.00","V",-238.27
"25.00","V",28.64
"31.50","V",35.04
"40.00","V",38.99
"50.00","V",44.38
"63.00","V",47.93
"80.00","V",48.26
"100.00","V",53.60
"125.00","V",55.95
"160.00","V",54.16
"200.00","V",50.33
"250.00","V",49.08
"315.00","V",46.64
"400.00","V",41.70
"500.00","V",40.22
"630.00","V",37.16
"800.00","V",39.09
"1000.00","V",40.24
"1250.00","V",38.48
"1600.00","V",40.97
"2000.00","V",38.50
"2500.00","V",36.15
"3150.00","V",35.07
"4000.00","V",36.81
"5000.00","V",35.14
"6300.00","V",32.71
"8000.00","V",26.55
"10000.00","V",20.58
"12500.00","V",11.83
"16000.00","V",12.09
"20000.00","V",7.57
"A/L","V",60.23
"I","V",83.79

"Spectrum no.","23"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",25.63
"16.00","V",28.97
"20.00","V",-238.27
"25.00","V",24.39
"31.50","V",30.27
"40.00","V",30.86
"50.00","V",36.50
"63.00","V",43.58
"80.00","V",46.05
"100.00","V",48.75
"125.00","V",53.36
"160.00","V",53.36
"200.00","V",47.76
"250.00","V",44.94
"315.00","V",45.01
"400.00","V",35.28
"500.00","V",32.78
"630.00","V",32.22
"800.00","V",31.33
"1000.00","V",29.89
"1250.00","V",29.49
"1600.00","V",33.21
"2000.00","V",29.21
"2500.00","V",29.42
"3150.00","V",29.94
"4000.00","V",29.63
"5000.00","V",27.09
"6300.00","V",26.08
"8000.00","V",17.19
"10000.00","V",13.59
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",6.77
"A/L","V",56.96
"I","V",83.51

"Spectrum no.","24"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",30.62
"16.00","V",33.42
"20.00","V",17.85
"25.00","V",36.08
"31.50","V",28.06
"40.00","V",33.75
"50.00","V",41.93
"63.00","V",42.73
"80.00","V",37.53
"100.00","V",42.59
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"125.00","V",45.46
"160.00","V",47.79
"200.00","V",46.97
"250.00","V",39.60
"315.00","V",37.46
"400.00","V",32.43
"500.00","V",28.57
"630.00","V",27.89
"800.00","V",29.42
"1000.00","V",26.29
"1250.00","V",24.74
"1600.00","V",24.06
"2000.00","V",23.00
"2500.00","V",23.07
"3150.00","V",22.95
"4000.00","V",23.68
"5000.00","V",21.38
"6300.00","V",16.77
"8000.00","V",12.35
"10000.00","V",10.21
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",11.24
"20000.00","V",6.77
"A/L","V",52.52
"I","V",83.21

"Spectrum no.","25"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",28.97
"16.00","V",33.54
"20.00","V",32.31
"25.00","V",42.40
"31.50","V",39.27
"40.00","V",36.36
"50.00","V",36.38
"63.00","V",42.36
"80.00","V",36.90
"100.00","V",36.90
"125.00","V",38.12
"160.00","V",40.64
"200.00","V",37.72
"250.00","V",35.35
"315.00","V",32.27
"400.00","V",24.67
"500.00","V",25.40
"630.00","V",26.15
"800.00","V",26.25
"1000.00","V",21.19
"1250.00","V",21.42
"1600.00","V",19.43
"2000.00","V",19.43
"2500.00","V",19.52
"3150.00","V",9.78
"4000.00","V",16.86
"5000.00","V",14.84
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"6300.00","V",2.80
"8000.00","V",13.92
"10000.00","V",4.56
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",48.64
"I","V",82.92

"Spectrum no.","26"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",23.87
"12.50","V",27.85
"16.00","V",30.15
"20.00","V",28.27
"25.00","V",43.41
"31.50","V",33.75
"40.00","V",40.15
"50.00","V",38.66
"63.00","V",35.77
"80.00","V",31.96
"100.00","V",32.27
"125.00","V",42.03
"160.00","V",37.49
"200.00","V",39.56
"250.00","V",33.35
"315.00","V",30.41
"400.00","V",25.42
"500.00","V",19.43
"630.00","V",24.41
"800.00","V",26.32
"1000.00","V",21.24
"1250.00","V",21.03
"1600.00","V",20.46
"2000.00","V",17.19
"2500.00","V",15.57
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",15.69
"5000.00","V",13.41
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.83
"10000.00","V",7.57
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",7.57
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",50.33
"I","V",82.64

"Spectrum no.","27"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",35.77
"16.00","V",25.63
"20.00","V",26.29
"25.00","V",42.05
"31.50","V",38.50
"40.00","V",41.67
"50.00","V",43.37
"63.00","V",40.62
"80.00","V",35.65
"100.00","V",41.72
"125.00","V",38.88
"160.00","V",38.71
"200.00","V",32.20
"250.00","V",31.30
"315.00","V",27.70
"400.00","V",21.24
"500.00","V",21.94
"630.00","V",20.65
"800.00","V",26.15
"1000.00","V",18.18
"1250.00","V",19.99
"1600.00","V",16.86
"2000.00","V",18.18
"2500.00","V",14.09
"3150.00","V",10.58
"4000.00","V",10.58
"5000.00","V",10.21
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.92
"10000.00","V",7.57
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.91
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",48.66
"I","V",82.36

"Spectrum no.","28"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",32.62
"16.00","V",23.87
"20.00","V",24.83
"25.00","V",40.92
"31.50","V",40.54
"40.00","V",34.38
"50.00","V",31.21
"63.00","V",37.39
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"80.00","V",31.37
"100.00","V",39.35
"125.00","V",38.29
"160.00","V",38.15
"200.00","V",35.70
"250.00","V",30.17
"315.00","V",25.45
"400.00","V",19.24
"500.00","V",19.68
"630.00","V",26.53
"800.00","V",33.70
"1000.00","V",23.42
"1250.00","V",22.58
"1600.00","V",19.92
"2000.00","V",16.93
"2500.00","V",17.10
"3150.00","V",10.58
"4000.00","V",17.64
"5000.00","V",13.92
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.56
"10000.00","V",8.82
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",13.01
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",46.71
"I","V",82.05

"Spectrum no.","29"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",25.63
"12.50","V",35.84
"16.00","V",29.30
"20.00","V",28.64
"25.00","V",41.09
"31.50","V",38.08
"40.00","V",39.04
"50.00","V",37.02
"63.00","V",38.38
"80.00","V",33.35
"100.00","V",32.64
"125.00","V",32.57
"160.00","V",37.39
"200.00","V",29.19
"250.00","V",21.12
"315.00","V",22.34
"400.00","V",22.25
"500.00","V",20.04
"630.00","V",25.47
"800.00","V",27.63
"1000.00","V",21.40
"1250.00","V",19.03
"1600.00","V",16.11
"2000.00","V",16.60
"2500.00","V",16.11
"3150.00","V",8.23
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"4000.00","V",17.78
"5000.00","V",15.36
"6300.00","V",4.56
"8000.00","V",13.01
"10000.00","V",2.80
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",6.77
"A/L","V",49.83
"I","V",81.77

"Spectrum no.","30"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",36.64
"16.00","V",22.62
"20.00","V",17.85
"25.00","V",38.88
"31.50","V",38.64
"40.00","V",41.65
"50.00","V",41.63
"63.00","V",41.74
"80.00","V",36.22
"100.00","V",36.64
"125.00","V",29.19
"160.00","V",30.69
"200.00","V",25.59
"250.00","V",25.63
"315.00","V",22.25
"400.00","V",18.81
"500.00","V",19.12
"630.00","V",21.82
"800.00","V",25.87
"1000.00","V",20.58
"1250.00","V",19.61
"1600.00","V",15.47
"2000.00","V",15.10
"2500.00","V",13.92
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",14.25
"5000.00","V",13.76
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.01
"10000.00","V",8.23
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",46.85
"I","V",81.47

"Spectrum no.","31"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",25.63
"12.50","V",35.77
"16.00","V",27.40
"20.00","V",20.86
"25.00","V",37.56
"31.50","V",43.34
"40.00","V",33.09
"50.00","V",30.97
"63.00","V",37.70
"80.00","V",30.27
"100.00","V",36.90
"125.00","V",30.83
"160.00","V",27.80
"200.00","V",23.28
"250.00","V",23.45
"315.00","V",13.59
"400.00","V",10.58
"500.00","V",20.11
"630.00","V",21.99
"800.00","V",21.52
"1000.00","V",17.33
"1250.00","V",17.78
"1600.00","V",12.35
"2000.00","V",13.76
"2500.00","V",14.25
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",13.92
"5000.00","V",12.79
"6300.00","V",8.82
"8000.00","V",13.22
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",6.77
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",47.72
"I","V",81.18

"Spectrum no.","32"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",26.88
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",38.88
"16.00","V",32.31
"20.00","V",27.40
"25.00","V",38.90
"31.50","V",38.31
"40.00","V",36.15
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"50.00","V",37.16
"63.00","V",32.20
"80.00","V",35.47
"100.00","V",36.31
"125.00","V",32.36
"160.00","V",33.61
"200.00","V",30.15
"250.00","V",24.79
"315.00","V",26.81
"400.00","V",25.38
"500.00","V",22.62
"630.00","V",24.13
"800.00","V",26.32
"1000.00","V",21.82
"1250.00","V",19.94
"1600.00","V",14.56
"2000.00","V",15.80
"2500.00","V",13.01
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",15.57
"5000.00","V",15.10
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.79
"10000.00","V",9.78
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",12.56
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",47.11
"I","V",80.90

"Spectrum no.","33"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",28.64
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",26.88
"12.50","V",34.29
"16.00","V",23.87
"20.00","V",20.86
"25.00","V",40.59
"31.50","V",40.05
"40.00","V",38.31
"50.00","V",34.31
"63.00","V",37.61
"80.00","V",36.83
"100.00","V",33.14
"125.00","V",36.26
"160.00","V",38.19
"200.00","V",24.55
"250.00","V",24.25
"315.00","V",23.59
"400.00","V",20.44
"500.00","V",19.52
"630.00","V",21.05
"800.00","V",19.94
"1000.00","V",16.77
"1250.00","V",13.41
"1600.00","V",10.58
"2000.00","V",18.11
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"2500.00","V",12.79
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",14.70
"5000.00","V",11.24
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",10.91
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",11.55
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",49.88
"I","V",80.60

"Spectrum no.","34"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",23.87
"10.00","V",20.86
"12.50","V",37.35
"16.00","V",22.62
"20.00","V",34.99
"25.00","V",44.05
"31.50","V",42.94
"40.00","V",39.35
"50.00","V",32.69
"63.00","V",33.07
"80.00","V",35.16
"100.00","V",34.78
"125.00","V",35.58
"160.00","V",34.99
"200.00","V",28.20
"250.00","V",22.13
"315.00","V",22.04
"400.00","V",19.33
"500.00","V",16.42
"630.00","V",18.58
"800.00","V",22.46
"1000.00","V",17.19
"1250.00","V",19.03
"1600.00","V",8.23
"2000.00","V",13.01
"2500.00","V",15.92
"3150.00","V",4.56
"4000.00","V",14.42
"5000.00","V",13.92
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.01
"10000.00","V",8.82
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",7.57
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",50.75
"I","V",80.31

"Spectrum no.","35"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",25.63
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",35.98
"16.00","V",34.38
"20.00","V",30.86
"25.00","V",43.04
"31.50","V",44.57
"40.00","V",29.75
"50.00","V",37.30
"63.00","V",38.08
"80.00","V",35.84
"100.00","V",37.98
"125.00","V",36.76
"160.00","V",29.02
"200.00","V",26.01
"250.00","V",24.72
"315.00","V",25.19
"400.00","V",22.30
"500.00","V",21.42
"630.00","V",23.61
"800.00","V",24.76
"1000.00","V",19.38
"1250.00","V",20.15
"1600.00","V",15.69
"2000.00","V",15.10
"2500.00","V",14.42
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",13.01
"5000.00","V",13.92
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.76
"10000.00","V",10.58
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",13.01
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",48.68
"I","V",80.03

"Spectrum no.","36"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",26.88
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",28.64
"16.00","V",34.29
"20.00","V",30.41
"25.00","V",45.34
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"31.50","V",45.48
"40.00","V",39.27
"50.00","V",36.59
"63.00","V",32.43
"80.00","V",35.32
"100.00","V",31.21
"125.00","V",28.36
"160.00","V",28.90
"200.00","V",25.80
"250.00","V",25.00
"315.00","V",19.94
"400.00","V",21.94
"500.00","V",20.93
"630.00","V",25.45
"800.00","V",32.31
"1000.00","V",24.60
"1250.00","V",23.14
"1600.00","V",18.77
"2000.00","V",17.50
"2500.00","V",21.28
"3150.00","V",9.78
"4000.00","V",18.49
"5000.00","V",15.92
"6300.00","V",6.77
"8000.00","V",11.55
"10000.00","V",8.82
"12500.00","V",5.81
"16000.00","V",6.77
"20000.00","V",5.81
"A/L","V",48.82
"I","V",79.73

"Spectrum no.","37"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",27.85
"16.00","V",39.18
"20.00","V",37.75
"25.00","V",41.93
"31.50","V",47.18
"40.00","V",39.67
"50.00","V",33.61
"63.00","V",31.98
"80.00","V",29.07
"100.00","V",34.59
"125.00","V",34.22
"160.00","V",29.23
"200.00","V",24.60
"250.00","V",16.60
"315.00","V",22.25
"400.00","V",20.51
"500.00","V",23.52
"630.00","V",28.10
"800.00","V",25.07
"1000.00","V",23.61
"1250.00","V",20.39
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"1600.00","V",20.79
"2000.00","V",18.58
"2500.00","V",21.66
"3150.00","V",12.09
"4000.00","V",17.10
"5000.00","V",12.09
"6300.00","V",6.77
"8000.00","V",10.91
"10000.00","V",9.78
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.21
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",49.34
"I","V",79.44

"Spectrum no.","38"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",23.87
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",31.82
"16.00","V",36.76
"20.00","V",23.87
"25.00","V",28.64
"31.50","V",46.59
"40.00","V",35.94
"50.00","V",38.38
"63.00","V",40.90
"80.00","V",35.89
"100.00","V",38.43
"125.00","V",37.32
"160.00","V",26.13
"200.00","V",26.69
"250.00","V",22.79
"315.00","V",24.51
"400.00","V",23.40
"500.00","V",19.24
"630.00","V",27.59
"800.00","V",26.36
"1000.00","V",21.90
"1250.00","V",19.78
"1600.00","V",17.92
"2000.00","V",16.32
"2500.00","V",18.93
"3150.00","V",13.59
"4000.00","V",15.69
"5000.00","V",12.09
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.56
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.58
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",49.43
"I","V",79.14

"Spectrum no.","39"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",25.63
"12.50","V",37.04
"16.00","V",38.78
"20.00","V",27.40
"25.00","V",24.39
"31.50","V",44.57
"40.00","V",32.31
"50.00","V",40.45
"63.00","V",42.36
"80.00","V",35.30
"100.00","V",37.46
"125.00","V",38.17
"160.00","V",32.60
"200.00","V",30.24
"250.00","V",27.14
"315.00","V",29.91
"400.00","V",29.02
"500.00","V",23.94
"630.00","V",25.07
"800.00","V",28.22
"1000.00","V",22.18
"1250.00","V",19.38
"1600.00","V",15.57
"2000.00","V",15.47
"2500.00","V",14.70
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",14.96
"5000.00","V",14.56
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",14.09
"10000.00","V",8.23
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",49.36
"I","V",78.86

"Spectrum no.","40"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",32.90
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",25.63
"12.50","V",35.49
"16.00","V",38.33
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"20.00","V",28.64
"25.00","V",32.62
"31.50","V",43.06
"40.00","V",30.15
"50.00","V",38.55
"63.00","V",37.44
"80.00","V",36.19
"100.00","V",35.63
"125.00","V",35.61
"160.00","V",37.04
"200.00","V",29.80
"250.00","V",27.47
"315.00","V",23.87
"400.00","V",24.58
"500.00","V",24.32
"630.00","V",26.36
"800.00","V",30.55
"1000.00","V",22.46
"1250.00","V",23.19
"1600.00","V",21.57
"2000.00","V",17.71
"2500.00","V",16.86
"3150.00","V",13.41
"4000.00","V",16.42
"5000.00","V",16.11
"6300.00","V",10.58
"8000.00","V",13.59
"10000.00","V",11.83
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",47.15
"I","V",78.57

"Spectrum no.","41"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",23.87
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",35.70
"16.00","V",38.57
"20.00","V",30.15
"25.00","V",36.19
"31.50","V",36.76
"40.00","V",34.92
"50.00","V",37.51
"63.00","V",35.65
"80.00","V",38.33
"100.00","V",37.91
"125.00","V",35.23
"160.00","V",35.94
"200.00","V",27.16
"250.00","V",24.20
"315.00","V",22.13
"400.00","V",22.30
"500.00","V",23.66
"630.00","V",24.34
"800.00","V",25.14
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"1000.00","V",19.73
"1250.00","V",19.24
"1600.00","V",17.19
"2000.00","V",16.02
"2500.00","V",16.32
"3150.00","V",10.58
"4000.00","V",14.56
"5000.00","V",13.01
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",7.57
"10000.00","V",6.77
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",47.25
"I","V",78.27

"Spectrum no.","42"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",29.89
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",37.30
"16.00","V",43.25
"20.00","V",28.97
"25.00","V",36.55
"31.50","V",35.44
"40.00","V",39.18
"50.00","V",35.65
"63.00","V",27.85
"80.00","V",32.36
"100.00","V",34.59
"125.00","V",32.88
"160.00","V",31.35
"200.00","V",26.62
"250.00","V",22.44
"315.00","V",20.11
"400.00","V",19.33
"500.00","V",19.68
"630.00","V",20.65
"800.00","V",25.14
"1000.00","V",19.12
"1250.00","V",19.33
"1600.00","V",13.01
"2000.00","V",11.83
"2500.00","V",18.30
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",16.42
"5000.00","V",11.83
"6300.00","V",2.80
"8000.00","V",12.09
"10000.00","V",8.23
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.78
"20000.00","V",6.77
"A/L","V",44.83
"I","V",78.01
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"Spectrum no.","43"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",25.63
"12.50","V",31.98
"16.00","V",40.54
"20.00","V",-238.27
"25.00","V",38.73
"31.50","V",35.25
"40.00","V",37.32
"50.00","V",35.04
"63.00","V",35.47
"80.00","V",35.84
"100.00","V",35.82
"125.00","V",28.81
"160.00","V",31.68
"200.00","V",21.24
"250.00","V",24.32
"315.00","V",20.27
"400.00","V",21.87
"500.00","V",21.87
"630.00","V",21.12
"800.00","V",26.53
"1000.00","V",19.73
"1250.00","V",18.41
"1600.00","V",9.78
"2000.00","V",15.47
"2500.00","V",17.50
"3150.00","V",16.02
"4000.00","V",15.36
"5000.00","V",11.83
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.01
"10000.00","V",9.34
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.91
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",49.06
"I","V",77.70

"Spectrum no.","44"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",23.87
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"12.50","V",23.87
"16.00","V",41.23
"20.00","V",29.89
"25.00","V",39.70
"31.50","V",39.53
"40.00","V",37.11
"50.00","V",38.55
"63.00","V",33.61
"80.00","V",39.16
"100.00","V",36.62
"125.00","V",36.12
"160.00","V",27.40
"200.00","V",20.27
"250.00","V",22.13
"315.00","V",21.24
"400.00","V",15.80
"500.00","V",21.38
"630.00","V",21.54
"800.00","V",22.27
"1000.00","V",20.04
"1250.00","V",17.03
"1600.00","V",16.23
"2000.00","V",16.32
"2500.00","V",14.09
"3150.00","V",6.77
"4000.00","V",13.41
"5000.00","V",10.58
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.35
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.82
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",47.25
"I","V",77.42

"Spectrum no.","45"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",30.86
"16.00","V",32.15
"20.00","V",31.82
"25.00","V",41.18
"31.50","V",42.14
"40.00","V",36.90
"50.00","V",40.24
"63.00","V",34.50
"80.00","V",29.96
"100.00","V",35.02
"125.00","V",35.77
"160.00","V",27.61
"200.00","V",20.98
"250.00","V",23.52
"315.00","V",20.86
"400.00","V",19.03
"500.00","V",17.57

Page 34

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008



5.Lamp.On-site 1.TXT
"630.00","V",18.58
"800.00","V",18.81
"1000.00","V",18.04
"1250.00","V",18.98
"1600.00","V",13.59
"2000.00","V",16.42
"2500.00","V",13.92
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",13.92
"5000.00","V",14.96
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.22
"10000.00","V",4.56
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",5.81
"A/L","V",47.25
"I","V",77.12

"Spectrum no.","46"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",23.87
"4.00","V",23.87
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",26.88
"12.50","V",31.28
"16.00","V",33.02
"20.00","V",30.15
"25.00","V",38.90
"31.50","V",40.64
"40.00","V",34.71
"50.00","V",39.65
"63.00","V",38.80
"80.00","V",36.92
"100.00","V",35.18
"125.00","V",32.71
"160.00","V",28.06
"200.00","V",21.94
"250.00","V",23.52
"315.00","V",15.80
"400.00","V",23.68
"500.00","V",16.93
"630.00","V",19.68
"800.00","V",18.53
"1000.00","V",16.86
"1250.00","V",18.18
"1600.00","V",-256.12
"2000.00","V",15.92
"2500.00","V",16.11
"3150.00","V",10.58
"4000.00","V",13.01
"5000.00","V",13.59
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.22
"10000.00","V",6.77
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",7.57
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",45.48
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"I","V",76.83

"Spectrum no.","47"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",31.66
"2.50","V",26.88
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",35.25
"16.00","V",37.68
"20.00","V",29.30
"25.00","V",36.03
"31.50","V",41.13
"40.00","V",37.49
"50.00","V",36.81
"63.00","V",31.07
"80.00","V",32.15
"100.00","V",37.13
"125.00","V",31.58
"160.00","V",26.46
"200.00","V",26.74
"250.00","V",24.20
"315.00","V",17.26
"400.00","V",19.61
"500.00","V",19.87
"630.00","V",17.43
"800.00","V",17.33
"1000.00","V",18.37
"1250.00","V",15.10
"1600.00","V",12.79
"2000.00","V",13.92
"2500.00","V",12.09
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",11.83
"5000.00","V",10.91
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.83
"10000.00","V",8.23
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",5.81
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",44.90
"I","V",76.55

"Spectrum no.","48"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",23.87
"4.00","V",31.66
"5.00","V",23.87
"6.30","V",-235.26
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",28.64
"12.50","V",33.63
"16.00","V",32.48
"20.00","V",28.27
"25.00","V",36.83
"31.50","V",31.07
"40.00","V",34.97
"50.00","V",35.44
"63.00","V",32.48
"80.00","V",32.64
"100.00","V",38.03
"125.00","V",31.37
"160.00","V",29.12
"200.00","V",25.05
"250.00","V",22.69
"315.00","V",19.43
"400.00","V",7.57
"500.00","V",21.50
"630.00","V",18.37
"800.00","V",-256.12
"1000.00","V",15.47
"1250.00","V",15.22
"1600.00","V",-211.66E-3
"2000.00","V",13.01
"2500.00","V",14.70
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",14.56
"5000.00","V",13.41
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",7.57
"10000.00","V",6.77
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.21
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",46.07
"I","V",76.27

"Spectrum no.","49"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",27.85
"12.50","V",35.39
"16.00","V",31.47
"20.00","V",27.40
"25.00","V",37.56
"31.50","V",29.14
"40.00","V",30.62
"50.00","V",36.29
"63.00","V",32.97
"80.00","V",27.00
"100.00","V",34.10
"125.00","V",31.87
"160.00","V",31.63
"200.00","V",27.80
"250.00","V",23.80
"315.00","V",19.24
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"400.00","V",5.81
"500.00","V",20.93
"630.00","V",17.85
"800.00","V",-256.12
"1000.00","V",17.92
"1250.00","V",17.10
"1600.00","V",-256.12
"2000.00","V",11.55
"2500.00","V",12.56
"3150.00","V",12.09
"4000.00","V",11.55
"5000.00","V",11.83
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.56
"10000.00","V",7.57
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",13.01
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",44.87
"I","V",75.96

"Spectrum no.","50"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",36.03
"16.00","V",29.89
"20.00","V",31.82
"25.00","V",39.77
"31.50","V",35.77
"40.00","V",29.30
"50.00","V",33.72
"63.00","V",31.21
"80.00","V",29.37
"100.00","V",33.32
"125.00","V",34.45
"160.00","V",31.40
"200.00","V",28.76
"250.00","V",25.09
"315.00","V",19.03
"400.00","V",19.94
"500.00","V",16.42
"630.00","V",18.58
"800.00","V",14.25
"1000.00","V",16.32
"1250.00","V",15.69
"1600.00","V",8.23
"2000.00","V",14.25
"2500.00","V",14.25
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",16.02
"5000.00","V",13.41
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.01
"10000.00","V",8.82
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.91
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"20000.00","V",2.80
"A/L","V",44.59
"I","V",75.68

"Spectrum no.","51"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",30.86
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",25.63
"12.50","V",35.91
"16.00","V",-238.27
"20.00","V",33.98
"25.00","V",41.25
"31.50","V",30.97
"40.00","V",31.28
"50.00","V",37.28
"63.00","V",32.24
"80.00","V",28.15
"100.00","V",37.23
"125.00","V",33.58
"160.00","V",26.22
"200.00","V",25.94
"250.00","V",24.06
"315.00","V",15.80
"400.00","V",2.80
"500.00","V",19.12
"630.00","V",17.71
"800.00","V",13.76
"1000.00","V",12.56
"1250.00","V",17.26
"1600.00","V",10.91
"2000.00","V",15.69
"2500.00","V",15.80
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",11.55
"5000.00","V",12.56
"6300.00","V",2.80
"8000.00","V",10.91
"10000.00","V",8.23
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.82
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",46.89
"I","V",75.38

"Spectrum no.","52"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",32.90
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
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"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",38.40
"16.00","V",28.97
"20.00","V",27.85
"25.00","V",39.63
"31.50","V",39.75
"40.00","V",38.38
"50.00","V",30.81
"63.00","V",28.81
"80.00","V",27.73
"100.00","V",37.13
"125.00","V",31.11
"160.00","V",28.01
"200.00","V",27.85
"250.00","V",23.59
"315.00","V",23.80
"400.00","V",17.43
"500.00","V",16.42
"630.00","V",15.10
"800.00","V",-256.12
"1000.00","V",17.33
"1250.00","V",16.93
"1600.00","V",16.51
"2000.00","V",11.24
"2500.00","V",13.59
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",12.56
"5000.00","V",15.57
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.56
"10000.00","V",8.23
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",11.55
"20000.00","V",7.57
"A/L","V",44.83
"I","V",75.09

"Spectrum no.","53"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",29.89
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",26.88
"12.50","V",32.62
"16.00","V",30.41
"20.00","V",23.87
"25.00","V",36.19
"31.50","V",41.72
"40.00","V",40.45
"50.00","V",32.55
"63.00","V",31.70
"80.00","V",31.96
"100.00","V",36.69
"125.00","V",31.26
"160.00","V",26.53
"200.00","V",26.95

Page 40

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008



5.Lamp.On-site 1.TXT
"250.00","V",23.12
"315.00","V",19.03
"400.00","V",17.10
"500.00","V",17.26
"630.00","V",17.43
"800.00","V",10.58
"1000.00","V",16.11
"1250.00","V",16.11
"1600.00","V",-211.66E-3
"2000.00","V",10.21
"2500.00","V",13.22
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",9.34
"5000.00","V",10.91
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.24
"10000.00","V",4.56
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",44.33
"I","V",74.81

"Spectrum no.","54"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",23.87
"12.50","V",27.40
"16.00","V",30.86
"20.00","V",17.85
"25.00","V",32.76
"31.50","V",36.43
"40.00","V",38.95
"50.00","V",26.74
"63.00","V",34.57
"80.00","V",30.01
"100.00","V",31.73
"125.00","V",34.76
"160.00","V",29.47
"200.00","V",30.55
"250.00","V",23.73
"315.00","V",17.26
"400.00","V",20.27
"500.00","V",17.85
"630.00","V",13.92
"800.00","V",15.10
"1000.00","V",14.84
"1250.00","V",15.36
"1600.00","V",-256.12
"2000.00","V",15.92
"2500.00","V",15.10
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",11.24
"5000.00","V",10.21
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.83
"10000.00","V",11.24
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",2.80
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",44.17
"I","V",74.50

"Spectrum no.","55"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",25.63
"12.50","V",33.98
"16.00","V",29.61
"20.00","V",-238.27
"25.00","V",34.12
"31.50","V",36.95
"40.00","V",35.28
"50.00","V",31.28
"63.00","V",33.25
"80.00","V",32.85
"100.00","V",33.63
"125.00","V",32.64
"160.00","V",28.10
"200.00","V",28.74
"250.00","V",24.13
"315.00","V",21.82
"400.00","V",16.93
"500.00","V",10.58
"630.00","V",10.58
"800.00","V",11.83
"1000.00","V",13.92
"1250.00","V",16.42
"1600.00","V",9.34
"2000.00","V",16.77
"2500.00","V",14.42
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",12.79
"5000.00","V",14.70
"6300.00","V",-211.66E-3
"8000.00","V",12.79
"10000.00","V",9.34
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",5.81
"A/L","V",43.30
"I","V",74.22

"Spectrum no.","56"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",26.88
"5.00","V",23.87
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",23.87
"12.50","V",34.38
"16.00","V",28.27
"20.00","V",17.85
"25.00","V",35.84
"31.50","V",38.59
"40.00","V",35.91
"50.00","V",33.58
"63.00","V",32.62
"80.00","V",33.25
"100.00","V",33.28
"125.00","V",32.31
"160.00","V",27.26
"200.00","V",28.97
"250.00","V",21.12
"315.00","V",19.03
"400.00","V",16.77
"500.00","V",18.23
"630.00","V",16.60
"800.00","V",15.57
"1000.00","V",16.86
"1250.00","V",16.32
"1600.00","V",9.34
"2000.00","V",14.84
"2500.00","V",14.70
"3150.00","V",5.81
"4000.00","V",15.47
"5000.00","V",9.34
"6300.00","V",-211.66E-3
"8000.00","V",12.09
"10000.00","V",9.34
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",5.81
"A/L","V",44.54
"I","V",73.94

"Spectrum no.","57"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",29.89
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",33.42
"16.00","V",29.30
"20.00","V",22.62
"25.00","V",36.55
"31.50","V",32.15
"40.00","V",39.18
"50.00","V",26.74
"63.00","V",34.31
"80.00","V",29.37
"100.00","V",29.96
"125.00","V",34.78
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"160.00","V",30.06
"200.00","V",26.46
"250.00","V",22.69
"315.00","V",20.98
"400.00","V",15.10
"500.00","V",19.24
"630.00","V",14.56
"800.00","V",16.93
"1000.00","V",19.87
"1250.00","V",15.47
"1600.00","V",-256.12
"2000.00","V",13.01
"2500.00","V",14.09
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",14.56
"5000.00","V",12.56
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",10.91
"10000.00","V",11.24
"12500.00","V",-211.66E-3
"16000.00","V",10.91
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",44.47
"I","V",73.66

"Spectrum no.","58"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",22.62
"16.00","V",23.87
"20.00","V",20.86
"25.00","V",38.24
"31.50","V",25.26
"40.00","V",28.97
"50.00","V",38.22
"63.00","V",37.23
"80.00","V",29.96
"100.00","V",36.19
"125.00","V",32.95
"160.00","V",31.35
"200.00","V",30.06
"250.00","V",22.04
"315.00","V",20.11
"400.00","V",14.25
"500.00","V",15.57
"630.00","V",16.60
"800.00","V",13.59
"1000.00","V",17.26
"1250.00","V",14.84
"1600.00","V",5.81
"2000.00","V",13.41
"2500.00","V",14.70
"3150.00","V",4.56
"4000.00","V",11.83
"5000.00","V",10.91
"6300.00","V",-256.12

Page 44

Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT UI, 2008
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"8000.00","V",13.22
"10000.00","V",8.23
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",46.94
"I","V",73.35

"Spectrum no.","59"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",25.63
"16.00","V",30.86
"20.00","V",29.30
"25.00","V",38.71
"31.50","V",37.84
"40.00","V",34.12
"50.00","V",39.98
"63.00","V",32.55
"80.00","V",28.46
"100.00","V",37.35
"125.00","V",33.37
"160.00","V",30.36
"200.00","V",28.90
"250.00","V",23.05
"315.00","V",15.36
"400.00","V",15.57
"500.00","V",17.26
"630.00","V",14.25
"800.00","V",14.56
"1000.00","V",15.57
"1250.00","V",16.51
"1600.00","V",9.78
"2000.00","V",15.57
"2500.00","V",16.60
"3150.00","V",17.19
"4000.00","V",16.60
"5000.00","V",12.56
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",8.23
"10000.00","V",4.56
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.82
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",46.35
"I","V",73.07

"Spectrum no.","60"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",27.40
"16.00","V",30.86
"20.00","V",26.88
"25.00","V",36.62
"31.50","V",38.78
"40.00","V",31.37
"50.00","V",33.72
"63.00","V",35.49
"80.00","V",34.08
"100.00","V",35.68
"125.00","V",34.08
"160.00","V",32.15
"200.00","V",29.56
"250.00","V",29.73
"315.00","V",32.97
"400.00","V",29.14
"500.00","V",28.25
"630.00","V",26.90
"800.00","V",29.04
"1000.00","V",23.64
"1250.00","V",18.98
"1600.00","V",15.69
"2000.00","V",14.56
"2500.00","V",19.47
"3150.00","V",17.10
"4000.00","V",17.43
"5000.00","V",15.69
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.59
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.91
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",47.20
"I","V",72.76

"Spectrum no.","61"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",31.07
"20.00","V",17.85
"25.00","V",40.47
"31.50","V",35.72
"40.00","V",39.37
"50.00","V",38.78
"63.00","V",36.29
"80.00","V",34.36
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"100.00","V",39.79
"125.00","V",40.29
"160.00","V",41.32
"200.00","V",35.61
"250.00","V",33.82
"315.00","V",34.12
"400.00","V",27.40
"500.00","V",25.73
"630.00","V",26.58
"800.00","V",25.54
"1000.00","V",22.30
"1250.00","V",18.81
"1600.00","V",15.10
"2000.00","V",16.42
"2500.00","V",15.92
"3150.00","V",8.82
"4000.00","V",17.33
"5000.00","V",14.70
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.55
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.82
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",48.24
"I","V",72.48

"Spectrum no.","62"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",25.63
"16.00","V",33.54
"20.00","V",22.62
"25.00","V",40.85
"31.50","V",34.17
"40.00","V",36.76
"50.00","V",34.36
"63.00","V",37.93
"80.00","V",32.57
"100.00","V",36.74
"125.00","V",34.31
"160.00","V",39.72
"200.00","V",34.97
"250.00","V",28.20
"315.00","V",28.88
"400.00","V",22.48
"500.00","V",21.59
"630.00","V",22.39
"800.00","V",20.11
"1000.00","V",20.58
"1250.00","V",19.78
"1600.00","V",4.56
"2000.00","V",16.32
"2500.00","V",17.10
"3150.00","V",10.21
"4000.00","V",15.57
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"5000.00","V",13.76
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.55
"10000.00","V",10.58
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",11.83
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",45.84
"I","V",72.20

"Spectrum no.","63"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",23.87
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",26.29
"16.00","V",28.97
"20.00","V",-238.27
"25.00","V",38.88
"31.50","V",31.91
"40.00","V",36.62
"50.00","V",31.70
"63.00","V",32.27
"80.00","V",36.85
"100.00","V",41.11
"125.00","V",34.29
"160.00","V",36.24
"200.00","V",32.97
"250.00","V",21.59
"315.00","V",21.24
"400.00","V",20.79
"500.00","V",19.24
"630.00","V",18.93
"800.00","V",17.19
"1000.00","V",17.57
"1250.00","V",18.11
"1600.00","V",13.59
"2000.00","V",17.92
"2500.00","V",17.10
"3150.00","V",11.83
"4000.00","V",14.56
"5000.00","V",14.42
"6300.00","V",8.82
"8000.00","V",11.55
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",11.24
"20000.00","V",5.81
"A/L","V",47.41
"I","V",71.92

"Spectrum no.","64"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",31.07
"16.00","V",32.90
"20.00","V",17.85
"25.00","V",37.02
"31.50","V",29.75
"40.00","V",34.67
"50.00","V",41.56
"63.00","V",36.69
"80.00","V",32.93
"100.00","V",36.90
"125.00","V",27.40
"160.00","V",35.04
"200.00","V",22.04
"250.00","V",27.00
"315.00","V",18.37
"400.00","V",21.24
"500.00","V",19.78
"630.00","V",15.57
"800.00","V",8.82
"1000.00","V",17.10
"1250.00","V",18.11
"1600.00","V",14.09
"2000.00","V",13.01
"2500.00","V",17.10
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",16.86
"5000.00","V",12.09
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.55
"10000.00","V",7.57
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",11.83
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",43.13
"I","V",71.61

"Spectrum no.","65"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",23.87
"12.50","V",26.29
"16.00","V",30.62
"20.00","V",23.87
"25.00","V",38.38
"31.50","V",27.85
"40.00","V",25.63
"50.00","V",36.95
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"63.00","V",34.62
"80.00","V",26.60
"100.00","V",34.57
"125.00","V",30.36
"160.00","V",31.14
"200.00","V",30.22
"250.00","V",25.45
"315.00","V",22.79
"400.00","V",22.39
"500.00","V",20.20
"630.00","V",19.78
"800.00","V",26.01
"1000.00","V",21.28
"1250.00","V",20.72
"1600.00","V",14.56
"2000.00","V",15.69
"2500.00","V",16.86
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",14.09
"5000.00","V",11.24
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.41
"10000.00","V",8.82
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",6.77
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",43.60
"I","V",71.33

"Spectrum no.","66"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",23.87
"20.00","V",27.40
"25.00","V",40.19
"31.50","V",26.60
"40.00","V",30.15
"50.00","V",35.51
"63.00","V",31.21
"80.00","V",34.05
"100.00","V",35.96
"125.00","V",33.35
"160.00","V",34.85
"200.00","V",29.84
"250.00","V",23.66
"315.00","V",26.34
"400.00","V",18.70
"500.00","V",23.17
"630.00","V",23.66
"800.00","V",25.28
"1000.00","V",20.93
"1250.00","V",19.52
"1600.00","V",14.84
"2000.00","V",15.92
"2500.00","V",15.92
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",12.56
"5000.00","V",13.01
"6300.00","V",-211.66E-3
"8000.00","V",13.76
"10000.00","V",6.77
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",44.40
"I","V",71.05

"Spectrum no.","67"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",26.88
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",17.85
"20.00","V",32.62
"25.00","V",38.29
"31.50","V",32.15
"40.00","V",33.28
"50.00","V",31.21
"63.00","V",28.55
"80.00","V",33.68
"100.00","V",36.36
"125.00","V",33.94
"160.00","V",28.97
"200.00","V",26.74
"250.00","V",24.20
"315.00","V",22.44
"400.00","V",13.92
"500.00","V",20.20
"630.00","V",21.24
"800.00","V",24.86
"1000.00","V",18.86
"1250.00","V",17.85
"1600.00","V",5.81
"2000.00","V",16.11
"2500.00","V",13.76
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",14.96
"5000.00","V",12.56
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.79
"10000.00","V",10.91
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.82
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",45.23
"I","V",70.74

"Spectrum no.","68"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",17.85
"20.00","V",23.87
"25.00","V",34.83
"31.50","V",32.76
"40.00","V",35.16
"50.00","V",34.85
"63.00","V",33.77
"80.00","V",37.61
"100.00","V",37.86
"125.00","V",30.41
"160.00","V",28.97
"200.00","V",26.34
"250.00","V",23.28
"315.00","V",19.43
"400.00","V",15.80
"500.00","V",17.97
"630.00","V",18.23
"800.00","V",19.78
"1000.00","V",16.60
"1250.00","V",17.19
"1600.00","V",-256.12
"2000.00","V",12.35
"2500.00","V",9.34
"3150.00","V",5.81
"4000.00","V",14.25
"5000.00","V",8.23
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",8.82
"10000.00","V",6.77
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",43.13
"I","V",70.46

"Spectrum no.","69"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",23.87
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",25.63
"20.00","V",17.85
"25.00","V",36.85
"31.50","V",36.50
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"40.00","V",31.56
"50.00","V",34.38
"63.00","V",30.74
"80.00","V",34.71
"100.00","V",34.99
"125.00","V",33.51
"160.00","V",29.37
"200.00","V",27.05
"250.00","V",21.59
"315.00","V",24.06
"400.00","V",19.94
"500.00","V",16.02
"630.00","V",13.59
"800.00","V",15.47
"1000.00","V",17.43
"1250.00","V",15.47
"1600.00","V",10.21
"2000.00","V",13.92
"2500.00","V",14.42
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",12.79
"5000.00","V",11.55
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.76
"10000.00","V",10.58
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",11.55
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",44.85
"I","V",70.15

"Spectrum no.","70"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",23.87
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",26.29
"20.00","V",28.97
"25.00","V",35.25
"31.50","V",35.14
"40.00","V",36.78
"50.00","V",37.86
"63.00","V",30.34
"80.00","V",33.28
"100.00","V",32.53
"125.00","V",34.69
"160.00","V",31.94
"200.00","V",22.25
"250.00","V",19.03
"315.00","V",23.66
"400.00","V",11.83
"500.00","V",16.42
"630.00","V",15.36
"800.00","V",13.76
"1000.00","V",17.03
"1250.00","V",17.19
"1600.00","V",11.55
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"2000.00","V",13.92
"2500.00","V",12.09
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",10.21
"5000.00","V",12.35
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.01
"10000.00","V",8.82
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",7.57
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",45.62
"I","V",69.87

"Spectrum no.","71"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",20.86
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",24.83
"20.00","V",20.86
"25.00","V",33.70
"31.50","V",31.28
"40.00","V",36.64
"50.00","V",30.74
"63.00","V",36.08
"80.00","V",35.94
"100.00","V",35.18
"125.00","V",34.10
"160.00","V",31.84
"200.00","V",26.81
"250.00","V",23.59
"315.00","V",24.51
"400.00","V",23.35
"500.00","V",24.15
"630.00","V",26.46
"800.00","V",34.78
"1000.00","V",22.65
"1250.00","V",20.74
"1600.00","V",17.03
"2000.00","V",17.33
"2500.00","V",15.22
"3150.00","V",8.82
"4000.00","V",15.36
"5000.00","V",16.02
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.09
"10000.00","V",10.58
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.78
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",44.19
"I","V",69.57

"Spectrum no.","72"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",27.85
"20.00","V",20.86
"25.00","V",40.66
"31.50","V",26.29
"40.00","V",32.38
"50.00","V",34.99
"63.00","V",37.11
"80.00","V",29.14
"100.00","V",35.11
"125.00","V",32.27
"160.00","V",25.96
"200.00","V",27.33
"250.00","V",24.51
"315.00","V",26.29
"400.00","V",18.81
"500.00","V",20.58
"630.00","V",26.55
"800.00","V",31.28
"1000.00","V",22.60
"1250.00","V",19.83
"1600.00","V",15.57
"2000.00","V",15.69
"2500.00","V",17.43
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",13.76
"5000.00","V",13.01
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.22
"10000.00","V",9.34
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",45.08
"I","V",69.28

"Spectrum no.","73"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",23.87
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",23.87
"20.00","V",24.83
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"25.00","V",38.92
"31.50","V",24.83
"40.00","V",33.28
"50.00","V",35.86
"63.00","V",35.82
"80.00","V",34.43
"100.00","V",35.58
"125.00","V",32.67
"160.00","V",24.72
"200.00","V",30.76
"250.00","V",28.34
"315.00","V",25.54
"400.00","V",13.22
"500.00","V",21.50
"630.00","V",24.86
"800.00","V",26.76
"1000.00","V",19.73
"1250.00","V",18.93
"1600.00","V",15.36
"2000.00","V",13.01
"2500.00","V",10.21
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",13.22
"5000.00","V",11.83
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.24
"10000.00","V",7.57
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",5.81
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",44.75
"I","V",69.00

"Spectrum no.","74"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",20.86
"16.00","V",23.87
"20.00","V",24.83
"25.00","V",38.59
"31.50","V",31.66
"40.00","V",32.08
"50.00","V",34.74
"63.00","V",34.67
"80.00","V",31.82
"100.00","V",31.61
"125.00","V",32.01
"160.00","V",28.50
"200.00","V",29.91
"250.00","V",21.82
"315.00","V",21.59
"400.00","V",13.22
"500.00","V",19.43
"630.00","V",21.19
"800.00","V",20.46
"1000.00","V",19.43
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"1250.00","V",18.11
"1600.00","V",8.82
"2000.00","V",14.70
"2500.00","V",9.34
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",13.01
"5000.00","V",12.35
"6300.00","V",4.56
"8000.00","V",10.91
"10000.00","V",8.23
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",5.81
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",45.06
"I","V",68.70

"Spectrum no.","75"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",24.83
"16.00","V",20.86
"20.00","V",30.62
"25.00","V",36.99
"31.50","V",34.38
"40.00","V",31.56
"50.00","V",37.75
"63.00","V",36.12
"80.00","V",34.05
"100.00","V",37.09
"125.00","V",33.77
"160.00","V",31.11
"200.00","V",30.17
"250.00","V",23.80
"315.00","V",22.62
"400.00","V",5.81
"500.00","V",15.57
"630.00","V",18.70
"800.00","V",17.71
"1000.00","V",19.61
"1250.00","V",17.50
"1600.00","V",11.24
"2000.00","V",13.22
"2500.00","V",11.55
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",10.21
"5000.00","V",13.92
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.55
"10000.00","V",10.58
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",43.79
"I","V",68.41

"Spectrum no.","76"
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"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",23.87
"5.00","V",23.87
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",23.87
"16.00","V",23.87
"20.00","V",27.40
"25.00","V",26.60
"31.50","V",37.09
"40.00","V",32.31
"50.00","V",31.56
"63.00","V",34.31
"80.00","V",37.11
"100.00","V",36.76
"125.00","V",35.68
"160.00","V",30.13
"200.00","V",31.11
"250.00","V",25.09
"315.00","V",24.25
"400.00","V",15.36
"500.00","V",10.58
"630.00","V",16.77
"800.00","V",14.56
"1000.00","V",18.77
"1250.00","V",19.03
"1600.00","V",8.23
"2000.00","V",13.01
"2500.00","V",14.84
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",10.91
"5000.00","V",11.24
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",10.21
"10000.00","V",4.56
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",7.57
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",44.03
"I","V",68.11

"Spectrum no.","77"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",26.88
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",29.61
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"16.00","V",26.29
"20.00","V",27.40
"25.00","V",35.98
"31.50","V",28.97
"40.00","V",38.66
"50.00","V",35.14
"63.00","V",32.24
"80.00","V",33.70
"100.00","V",33.61
"125.00","V",34.99
"160.00","V",28.64
"200.00","V",29.99
"250.00","V",26.10
"315.00","V",21.82
"400.00","V",18.37
"500.00","V",19.78
"630.00","V",16.02
"800.00","V",6.77
"1000.00","V",14.25
"1250.00","V",16.77
"1600.00","V",-256.12
"2000.00","V",16.32
"2500.00","V",14.70
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",16.11
"5000.00","V",15.36
"6300.00","V",4.56
"8000.00","V",13.22
"10000.00","V",8.82
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",11.55
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",45.48
"I","V",67.83

"Spectrum no.","78"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",23.87
"5.00","V",26.88
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",24.83
"16.00","V",17.85
"20.00","V",22.62
"25.00","V",38.80
"31.50","V",28.64
"40.00","V",32.08
"50.00","V",38.71
"63.00","V",31.61
"80.00","V",37.25
"100.00","V",36.76
"125.00","V",30.67
"160.00","V",26.60
"200.00","V",27.59
"250.00","V",26.55
"315.00","V",22.44
"400.00","V",25.19
"500.00","V",25.23
"630.00","V",24.15
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"800.00","V",22.25
"1000.00","V",18.41
"1250.00","V",17.33
"1600.00","V",13.01
"2000.00","V",17.33
"2500.00","V",16.02
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",13.92
"5000.00","V",12.56
"6300.00","V",2.80
"8000.00","V",12.79
"10000.00","V",4.56
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.82
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",46.17
"I","V",67.52

"Spectrum no.","79"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",17.85
"16.00","V",20.86
"20.00","V",27.40
"25.00","V",38.17
"31.50","V",29.47
"40.00","V",33.87
"50.00","V",32.50
"63.00","V",36.34
"80.00","V",35.09
"100.00","V",38.59
"125.00","V",38.97
"160.00","V",41.20
"200.00","V",33.89
"250.00","V",32.78
"315.00","V",32.38
"400.00","V",27.73
"500.00","V",22.84
"630.00","V",24.11
"800.00","V",23.24
"1000.00","V",18.37
"1250.00","V",17.50
"1600.00","V",-256.12
"2000.00","V",16.23
"2500.00","V",15.36
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",12.79
"5000.00","V",9.34
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.92
"10000.00","V",6.77
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",48.05
"I","V",67.24
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"Spectrum no.","80"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",32.90
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",22.62
"20.00","V",28.64
"25.00","V",37.44
"31.50","V",37.23
"40.00","V",37.28
"50.00","V",34.43
"63.00","V",37.42
"80.00","V",35.14
"100.00","V",37.28
"125.00","V",36.52
"160.00","V",39.77
"200.00","V",31.82
"250.00","V",27.00
"315.00","V",27.54
"400.00","V",20.65
"500.00","V",18.58
"630.00","V",16.23
"800.00","V",18.18
"1000.00","V",18.77
"1250.00","V",15.80
"1600.00","V",15.69
"2000.00","V",14.42
"2500.00","V",16.23
"3150.00","V",2.80
"4000.00","V",14.25
"5000.00","V",13.76
"6300.00","V",-211.66E-3
"8000.00","V",13.01
"10000.00","V",12.09
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",46.00
"I","V",66.96

"Spectrum no.","81"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",23.87
"5.00","V",23.87
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
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"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",-238.27
"20.00","V",23.87
"25.00","V",37.75
"31.50","V",39.04
"40.00","V",36.48
"50.00","V",34.05
"63.00","V",40.31
"80.00","V",37.53
"100.00","V",36.36
"125.00","V",36.62
"160.00","V",36.78
"200.00","V",31.02
"250.00","V",22.79
"315.00","V",21.12
"400.00","V",14.84
"500.00","V",17.71
"630.00","V",17.57
"800.00","V",13.41
"1000.00","V",19.07
"1250.00","V",16.86
"1600.00","V",13.92
"2000.00","V",18.04
"2500.00","V",14.25
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",14.25
"5000.00","V",11.55
"6300.00","V",6.77
"8000.00","V",13.01
"10000.00","V",10.21
"12500.00","V",4.56
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",46.14
"I","V",66.65

"Spectrum no.","82"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",17.85
"16.00","V",17.85
"20.00","V",17.85
"25.00","V",38.71
"31.50","V",37.37
"40.00","V",29.30
"50.00","V",30.15
"63.00","V",41.44
"80.00","V",37.44
"100.00","V",32.38
"125.00","V",32.29
"160.00","V",31.09
"200.00","V",27.80
"250.00","V",22.62
"315.00","V",22.34
"400.00","V",16.60
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"500.00","V",18.70
"630.00","V",17.85
"800.00","V",14.70
"1000.00","V",18.41
"1250.00","V",17.64
"1600.00","V",10.58
"2000.00","V",14.56
"2500.00","V",15.36
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",12.79
"5000.00","V",10.58
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",9.34
"10000.00","V",7.57
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",7.57
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",44.85
"I","V",66.37

"Spectrum no.","83"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",17.85
"20.00","V",22.62
"25.00","V",33.98
"31.50","V",32.76
"40.00","V",22.62
"50.00","V",36.92
"63.00","V",42.87
"80.00","V",34.31
"100.00","V",34.57
"125.00","V",31.80
"160.00","V",28.20
"200.00","V",25.89
"250.00","V",23.80
"315.00","V",18.58
"400.00","V",18.49
"500.00","V",17.26
"630.00","V",15.80
"800.00","V",13.22
"1000.00","V",18.49
"1250.00","V",13.59
"1600.00","V",14.84
"2000.00","V",16.51
"2500.00","V",13.22
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",15.10
"5000.00","V",11.83
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",9.78
"10000.00","V",4.56
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",4.56
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"A/L","V",45.08
"I","V",66.06

"Spectrum no.","84"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",-238.27
"20.00","V",17.85
"25.00","V",30.27
"31.50","V",28.81
"40.00","V",30.62
"50.00","V",34.08
"63.00","V",39.04
"80.00","V",30.62
"100.00","V",30.24
"125.00","V",31.56
"160.00","V",30.81
"200.00","V",28.48
"250.00","V",25.89
"315.00","V",23.80
"400.00","V",21.12
"500.00","V",23.59
"630.00","V",24.32
"800.00","V",23.71
"1000.00","V",18.81
"1250.00","V",19.17
"1600.00","V",11.83
"2000.00","V",14.84
"2500.00","V",17.03
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",14.56
"5000.00","V",10.58
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.41
"10000.00","V",2.80
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",11.55
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",45.06
"I","V",65.78

"Spectrum no.","85"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
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"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",20.86
"16.00","V",-238.27
"20.00","V",17.85
"25.00","V",34.22
"31.50","V",28.06
"40.00","V",35.51
"50.00","V",29.75
"63.00","V",33.09
"80.00","V",31.51
"100.00","V",35.47
"125.00","V",37.70
"160.00","V",39.27
"200.00","V",34.12
"250.00","V",30.97
"315.00","V",29.66
"400.00","V",25.99
"500.00","V",24.65
"630.00","V",22.34
"800.00","V",23.87
"1000.00","V",18.18
"1250.00","V",21.12
"1600.00","V",12.79
"2000.00","V",13.41
"2500.00","V",12.79
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",13.41
"5000.00","V",12.56
"6300.00","V",5.81
"8000.00","V",10.91
"10000.00","V",8.82
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",46.89
"I","V",65.47

"Spectrum no.","86"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",17.85
"20.00","V",-238.27
"25.00","V",38.22
"31.50","V",31.73
"40.00","V",36.29
"50.00","V",33.82
"63.00","V",34.55
"80.00","V",35.44
"100.00","V",32.60
"125.00","V",33.25
"160.00","V",37.44
"200.00","V",32.76
"250.00","V",27.14
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"315.00","V",26.55
"400.00","V",19.68
"500.00","V",19.61
"630.00","V",18.37
"800.00","V",18.65
"1000.00","V",18.04
"1250.00","V",19.47
"1600.00","V",11.83
"2000.00","V",16.86
"2500.00","V",14.96
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",16.51
"5000.00","V",13.22
"6300.00","V",5.81
"8000.00","V",14.42
"10000.00","V",10.21
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.82
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",44.38
"I","V",65.19

"Spectrum no.","87"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",25.63
"16.00","V",27.40
"20.00","V",22.62
"25.00","V",39.84
"31.50","V",30.15
"40.00","V",28.46
"50.00","V",30.74
"63.00","V",33.25
"80.00","V",38.43
"100.00","V",39.04
"125.00","V",34.31
"160.00","V",35.07
"200.00","V",30.48
"250.00","V",24.13
"315.00","V",19.78
"400.00","V",12.35
"500.00","V",11.83
"630.00","V",18.11
"800.00","V",15.69
"1000.00","V",18.58
"1250.00","V",13.22
"1600.00","V",19.52
"2000.00","V",15.10
"2500.00","V",14.09
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",11.55
"5000.00","V",13.22
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",9.78
"10000.00","V",11.55
"12500.00","V",-256.12
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"16000.00","V",12.09
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",46.47
"I","V",64.89

"Spectrum no.","88"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",25.63
"16.00","V",28.64
"20.00","V",24.83
"25.00","V",38.29
"31.50","V",31.82
"40.00","V",33.75
"50.00","V",33.94
"63.00","V",38.76
"80.00","V",37.16
"100.00","V",32.27
"125.00","V",29.47
"160.00","V",32.48
"200.00","V",29.89
"250.00","V",22.62
"315.00","V",22.69
"400.00","V",11.83
"500.00","V",18.58
"630.00","V",17.26
"800.00","V",12.09
"1000.00","V",17.71
"1250.00","V",16.11
"1600.00","V",14.42
"2000.00","V",15.22
"2500.00","V",13.22
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",16.11
"5000.00","V",9.34
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.35
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.21
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",43.39
"I","V",64.60

"Spectrum no.","89"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",28.97
"16.00","V",30.62
"20.00","V",22.62
"25.00","V",34.67
"31.50","V",35.32
"40.00","V",35.28
"50.00","V",35.16
"63.00","V",36.19
"80.00","V",33.18
"100.00","V",32.71
"125.00","V",32.17
"160.00","V",26.88
"200.00","V",28.53
"250.00","V",24.44
"315.00","V",18.58
"400.00","V",17.26
"500.00","V",21.19
"630.00","V",17.97
"800.00","V",14.70
"1000.00","V",17.26
"1250.00","V",17.33
"1600.00","V",17.19
"2000.00","V",15.10
"2500.00","V",12.09
"3150.00","V",12.56
"4000.00","V",17.97
"5000.00","V",13.41
"6300.00","V",6.77
"8000.00","V",12.35
"10000.00","V",8.23
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.91
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",43.63
"I","V",64.30

"Spectrum no.","90"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",17.85
"16.00","V",31.47
"20.00","V",22.62
"25.00","V",28.81
"31.50","V",30.62
"40.00","V",30.27
"50.00","V",32.71
"63.00","V",35.25
"80.00","V",34.50
"100.00","V",39.79
"125.00","V",33.02
"160.00","V",36.29
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"200.00","V",34.22
"250.00","V",30.46
"315.00","V",31.02
"400.00","V",29.28
"500.00","V",22.58
"630.00","V",23.47
"800.00","V",18.70
"1000.00","V",19.52
"1250.00","V",17.92
"1600.00","V",18.11
"2000.00","V",19.12
"2500.00","V",17.78
"3150.00","V",9.34
"4000.00","V",17.78
"5000.00","V",13.41
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.55
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",7.57
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",46.61
"I","V",64.02

"Spectrum no.","91"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",20.86
"16.00","V",26.29
"20.00","V",17.85
"25.00","V",35.98
"31.50","V",28.27
"40.00","V",31.56
"50.00","V",28.90
"63.00","V",37.13
"80.00","V",34.45
"100.00","V",37.63
"125.00","V",37.02
"160.00","V",41.09
"200.00","V",32.83
"250.00","V",31.66
"315.00","V",29.63
"400.00","V",21.19
"500.00","V",21.31
"630.00","V",21.66
"800.00","V",14.09
"1000.00","V",16.77
"1250.00","V",18.41
"1600.00","V",16.02
"2000.00","V",14.56
"2500.00","V",14.96
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",14.09
"5000.00","V",11.83
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.01
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"10000.00","V",7.57
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.82
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",46.45
"I","V",63.71

"Spectrum no.","92"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",22.62
"16.00","V",24.83
"20.00","V",26.88
"25.00","V",40.33
"31.50","V",31.16
"40.00","V",27.14
"50.00","V",19.61
"63.00","V",36.15
"80.00","V",35.32
"100.00","V",37.25
"125.00","V",34.81
"160.00","V",35.18
"200.00","V",30.48
"250.00","V",27.85
"315.00","V",24.55
"400.00","V",12.79
"500.00","V",19.68
"630.00","V",11.83
"800.00","V",16.60
"1000.00","V",17.71
"1250.00","V",15.57
"1600.00","V",15.92
"2000.00","V",14.56
"2500.00","V",12.35
"3150.00","V",10.58
"4000.00","V",14.84
"5000.00","V",13.41
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",15.22
"10000.00","V",9.78
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.78
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",45.46
"I","V",63.43

"Spectrum no.","93"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",23.87
"20.00","V",27.40
"25.00","V",38.88
"31.50","V",29.61
"40.00","V",26.60
"50.00","V",34.12
"63.00","V",32.93
"80.00","V",37.53
"100.00","V",35.61
"125.00","V",35.39
"160.00","V",30.93
"200.00","V",26.81
"250.00","V",23.45
"315.00","V",20.86
"400.00","V",17.85
"500.00","V",20.04
"630.00","V",18.11
"800.00","V",-211.66E-3
"1000.00","V",17.57
"1250.00","V",16.51
"1600.00","V",14.96
"2000.00","V",16.86
"2500.00","V",13.01
"3150.00","V",6.77
"4000.00","V",16.42
"5000.00","V",14.25
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",13.41
"10000.00","V",8.82
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",42.66
"I","V",63.12

"Spectrum no.","94"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",20.86
"12.50","V",17.85
"16.00","V",17.85
"20.00","V",27.40
"25.00","V",37.23
"31.50","V",30.86
"40.00","V",24.83
"50.00","V",20.86
"63.00","V",25.63
"80.00","V",28.46
"100.00","V",34.90
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"125.00","V",35.84
"160.00","V",31.98
"200.00","V",27.54
"250.00","V",22.79
"315.00","V",16.23
"400.00","V",18.49
"500.00","V",18.70
"630.00","V",18.58
"800.00","V",-211.66E-3
"1000.00","V",16.67
"1250.00","V",15.57
"1600.00","V",9.34
"2000.00","V",14.70
"2500.00","V",14.09
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",14.84
"5000.00","V",14.70
"6300.00","V",4.56
"8000.00","V",8.82
"10000.00","V",9.34
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",6.77
"20000.00","V",5.81
"A/L","V",43.20
"I","V",62.82

"Spectrum no.","95"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",17.85
"16.00","V",17.85
"20.00","V",29.30
"25.00","V",36.50
"31.50","V",27.14
"40.00","V",24.39
"50.00","V",34.62
"63.00","V",31.16
"80.00","V",33.14
"100.00","V",33.42
"125.00","V",33.87
"160.00","V",33.61
"200.00","V",30.57
"250.00","V",23.94
"315.00","V",17.85
"400.00","V",10.58
"500.00","V",14.56
"630.00","V",15.36
"800.00","V",13.41
"1000.00","V",20.46
"1250.00","V",18.93
"1600.00","V",8.23
"2000.00","V",15.92
"2500.00","V",15.36
"3150.00","V",4.56
"4000.00","V",14.56
"5000.00","V",13.22
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",8.23
"10000.00","V",9.78
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.91
"20000.00","V",4.56
"A/L","V",44.24
"I","V",62.53

"Spectrum no.","96"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",-238.27
"20.00","V",26.88
"25.00","V",35.84
"31.50","V",27.14
"40.00","V",31.28
"50.00","V",38.03
"63.00","V",27.26
"80.00","V",31.42
"100.00","V",38.29
"125.00","V",28.27
"160.00","V",27.96
"200.00","V",27.82
"250.00","V",20.58
"315.00","V",15.80
"400.00","V",15.36
"500.00","V",14.56
"630.00","V",18.37
"800.00","V",20.88
"1000.00","V",17.33
"1250.00","V",19.78
"1600.00","V",7.57
"2000.00","V",13.41
"2500.00","V",13.41
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",12.56
"5000.00","V",13.41
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.56
"10000.00","V",9.34
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",8.23
"20000.00","V",2.80
"A/L","V",39.72
"I","V",62.23

"Spectrum no.","97"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",26.88
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",17.85
"20.00","V",29.30
"25.00","V",33.47
"31.50","V",22.62
"40.00","V",33.42
"50.00","V",33.42
"63.00","V",27.26
"80.00","V",24.60
"100.00","V",35.44
"125.00","V",28.90
"160.00","V",31.70
"200.00","V",28.69
"250.00","V",23.80
"315.00","V",18.11
"400.00","V",13.22
"500.00","V",19.43
"630.00","V",16.42
"800.00","V",19.38
"1000.00","V",16.51
"1250.00","V",17.43
"1600.00","V",10.58
"2000.00","V",14.09
"2500.00","V",12.56
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",6.77
"5000.00","V",13.59
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",11.55
"10000.00","V",10.91
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",10.21
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",45.20
"I","V",61.92

"Spectrum no.","98"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",17.85
"20.00","V",22.62
"25.00","V",31.91
"31.50","V",27.61
"40.00","V",31.98
"50.00","V",27.61
"63.00","V",36.99
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"80.00","V",32.03
"100.00","V",37.18
"125.00","V",35.63
"160.00","V",30.15
"200.00","V",33.25
"250.00","V",20.98
"315.00","V",14.25
"400.00","V",18.49
"500.00","V",18.81
"630.00","V",22.62
"800.00","V",21.40
"1000.00","V",17.78
"1250.00","V",16.67
"1600.00","V",11.55
"2000.00","V",14.84
"2500.00","V",11.55
"3150.00","V",-211.66E-3
"4000.00","V",16.11
"5000.00","V",13.01
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",12.79
"10000.00","V",6.77
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.78
"20000.00","V",-256.12
"A/L","V",42.69
"I","V",61.64

"Spectrum no.","99"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",-238.27
"16.00","V",-238.27
"20.00","V",20.86
"25.00","V",37.75
"31.50","V",34.78
"40.00","V",37.35
"50.00","V",33.84
"63.00","V",33.37
"80.00","V",32.36
"100.00","V",35.37
"125.00","V",32.71
"160.00","V",29.84
"200.00","V",29.87
"250.00","V",23.66
"315.00","V",19.61
"400.00","V",10.58
"500.00","V",13.92
"630.00","V",18.81
"800.00","V",17.26
"1000.00","V",16.23
"1250.00","V",17.03
"1600.00","V",16.42
"2000.00","V",7.57
"2500.00","V",13.41
"3150.00","V",-256.12
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5.Lamp.On-site 1.TXT
"4000.00","V",8.23
"5000.00","V",12.79
"6300.00","V",-256.12
"8000.00","V",10.91
"10000.00","V",5.81
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
"20000.00","V",5.81
"A/L","V",45.13
"I","V",61.33

"Spectrum no.","100"
"Frequency [Hz]"," ","Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","V",-223.22
"0.63","V",-223.22
"0.80","V",-226.23
"1.00","V",-226.23
"1.25","V",-226.23
"1.60","V",-229.24
"2.00","V",-229.24
"2.50","V",-229.24
"3.15","V",-232.25
"4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",-235.26
"10.00","V",-235.26
"12.50","V",17.85
"16.00","V",20.86
"20.00","V",-238.27
"25.00","V",34.97
"31.50","V",27.40
"40.00","V",29.61
"50.00","V",32.64
"63.00","V",38.24
"80.00","V",34.90
"100.00","V",29.14
"125.00","V",31.73
"160.00","V",26.67
"200.00","V",28.97
"250.00","V",20.44
"315.00","V",18.58
"400.00","V",15.10
"500.00","V",18.37
"630.00","V",19.78
"800.00","V",15.36
"1000.00","V",13.92
"1250.00","V",16.51
"1600.00","V",14.70
"2000.00","V",11.83
"2500.00","V",13.59
"3150.00","V",-256.12
"4000.00","V",10.58
"5000.00","V",13.59
"6300.00","V",-211.66E-3
"8000.00","V",9.78
"10000.00","V",7.57
"12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.78
"20000.00","V",-211.66E-3
"A/L","V",43.41
"I","V",61.03
•
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