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ABSTRAK

Nama : Indradjgja 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 (o) 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

Sudy 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 («) of material in aroom. 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
refersto 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 |
PENDAHULUAN
|.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 mempunyal 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 setigp 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.*

RT pada awalnya ditentukan oleh volume, bentuk ruang serta permukaan
bahan. Namun kemudian berkembang lagi dimana geometri bangunan serta

! George C. 1zenour, THEATER DESIGN, Architectural Acoustics, him.601
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konsep akustik seperti loudness, kejernihan bunyi, intimasi serta keterbungkusan
(envelopment) sangat diperhitungkankan.?

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.° 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 padatahun 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, him.6
3 Leo L.Beranek, MUSIC, ACOUSTICS & ARCHITECTURE, him.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.

|.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
aval 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: .

0 Bagaimana penataan akustik antara auditorium untuk speech dan untuk
musik jikaditinjau dari fungsinya yang berbeda

0 Bagaimana perhitungan akustik untuk RT, loudness dan meninjau
bentuknya sebagal unsur interior.
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|.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 :
0 Bagaimana pengaruh desain auditorium seperti penataan bahan elemen
akustik, geometri ruangan serta volumenya. terhadap RT ?

0 Berapanilal RT auditorium yang diteliti apa sesuai dengan fungsinya

|.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 sebagal 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 mempelgjari bidang arsitektural akustik dalam rangka mendapatkan RT
yang nyaman untuk konser musik.

|.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 tigp 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 secarareal-time on-site.

|.6. Hipotesis

Karakter akustik auditorium dipengaruhi oleh bentuk dan fungsinya,
dimana bentuk merupakan salah satu unsur desain yang menunjang berbagai
fungsi. Fungs auditorium yang bermacam-macam itu mempunya karakter
akustik berbeda pula, dan yang paling dikenal adalah RT.

0 Bentuk shoebox mempunyai karakter akustik yang sangat baik untuk musik,
sesual hasil survei Beranek dan Haan.

0 Bentuk kipas dan pengembangannya mempunyai karakter akustik yang baik
untuk ceramah (speech).

0 Bentuk lingkaran mempunyai karakter akustik yang menimbulkan gema

fokus.
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|.7. Sistematika Penulisan
Pembahasan penelitian Tesis ditulis dalam lima bab sebagai berikut:

BAB | 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 Il 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 Il 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 .

BABV 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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|.8. Kerangka Penelitian
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BAB Il
TINJAUAN UMUM DAN KAJIAN TEORI

Penelitian sgjenis yang membahas tentang pengaruh desain auditorium
masih kurang. Ada penelitian yang sudah ada sebelumnyaialah :

o FinaryalLegoh, NyalaNirmana, 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.

0 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 vyaitu:

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.

0 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 Kargan 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.

0 Yan Zhang, In Partia 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.

I1.1. 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
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berkurang sebesar 60 dB sesudah sumber bunyi itu berhenti ).! Jelasnya dapat
dilihat pada Gambar 11 -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.’

Bl

IH- ‘i R.T. by -ﬁ:‘ig'[iﬂrl

- I-8 zec.

Sound level (dE)
58883

1 L 4
! T T
(o] 1o b= ¥F0

Tima {se:.]
Gambar I1-1. Kurva Peluruhan Idealis (Parkin 1969)

Sgjak 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 5% 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.?

! William J Cavanaugh. ARCHITECTURAL ACOUSTICS, him. 324
% Leo L.Beranek, MUSIC ACOUSTIC & ARCHITECTURE, him, 29
¥ M. David Egan, CONCEPT IN ARCHITECTURAL ACOUSTICS, Reveberation Time, him. 39
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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..*

RT didalam ruangan dapat dihitung dengan memakai rumus Sabine di

bawah ini :

RT = 0,161 YA aei

dimana RT = Waktudengung (detik)
V. = Volumeruangan (m°)
A = S.o (Absorpsi total) dalam sabins
S = Luaspermukaan bidang ruangan (m?)
a = 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 11-2, 11-3 dan I1-4 di bawah ini.

Sound pressure level in dB

High sound pressure [evel
from a starting pistol
or bursting bhallocn

Largs2 room

Echo®

"NOTE: Echo may be due to rear or
ather remate reflecting
weall surface,

Background noise

T == Zsec Time im seconds

Gambar |1-2. Gema (Egan)

* William J Cavanaugh. ARCHITECTURAL ACOUSTICS, Glossary, him. 324
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Sound prossure level in dB

—-:__"'U"",__—=-—
—

Sound level from
broadband source

Small reom (wihard-surfaced
parallel valls)

Flutter echo

| | Background npise
1

——

| Time in seconds
T= 1 sec

(8) SECTION THROUGH A HALL WITH
VAULTED OR DOMICAL CEILING

(¥) FLANOF A HALL WITH CUEVED EEAR
WALL

Gambar I1-4. Bunyi Fokus (M ehta,1999)

Nilal RT yang ideal biasanya didasarkan pada fungsi bangunan, dan akan
dapat dtentukan seperti yang awalnya dikembangkan oleh Beranek dan Newman
pada Gambar 11-5 di halaman berikut, duras RT yang ideal adalah dari 0,4
hingga 3 detik.
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Gambar I1-5. RT Optimum pada 500/1000 Hz di Auditorium dan Fasilitas Sejenis (Egan

1972)
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Dengan melihat volume ruangan auditorium kita dapat menentukan

berapa lama RT yang cocok seperti pada Gambar 11-6 dibawah ini, dimana pada

ruang dengan volume 3.000 m® untuk teater kecil direkomendasi pada RT dari
1,2 hingga 1,5 detik, volume ruangan 10.000 m*, RT adalah 1,48 hingga 1,93
detik dan jika volume ruangan 30.000 m*, RT adalah dari 1,7 hingga 2,3 detik.

=
= —T
= ?4f |
F 23—
T 33 Lo -
214
g 20
(] | q
518
g 16 : s
= .5 " ay w
w f.Ad ey =
£ 1> ! ?
i - WA i S
E i i
2 3 4 5 & 7 B 9 ID 20 30
% Veolume (thousands of m?
o
Gambar |1-6. Rekomendas 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 [1-7 berikut ini

s felele] 1500 2000 I000 4000
Sdm' per parien i " N A 1 C;DO
Coapacily it 150C 2000 3
a-:Pm' 1rp-i:r perIan SQD :O.D,D M 1 £ i
s 3-0 ; e
E — f =
= 23
o — = =
'g = = 1 — T .E.,'f”:_
E ) e ‘w""“'"wa. i —@E_ ea, =
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u; ﬂ 13 f Enudgen wd Harris i J
a = |
[= =) — — i
I-O 1 A4 -
5 - 3 & 7 E 9 IO 12 14 16 158 20 3O
Volume (thousands of m3)
KEY

"1, Mew Colston Hall, Bristol.
2. L erpoal Phitharmanic Hall,
3 MHew Free Trade Hall.Manchesier.
&4, Usher Hall,Edinburgh.
5, Roval Festival Hall London

B. Grosser Musikversinsaal Vienna.
7. Boslon Symphormy Hall

B_ Philharmonie, Berlin.

9. Concerlgebouw, Amsterdam.

10.0e Doelen, Rotlierdom.

Gambar Il -7. RT Auditorium hasil Pengukuran pada 500 Hz (Parkin 1969)
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Auditorium 1. New Colston Hall, Bristol, kapasitas 1.600 orang ( 64 m*/
orang ) dengan volume sekitar 13.500 m®, RTnya 1,7 detik. Auditorium 5.

Royal Festival Hall, London, kapasitas 3800 orang , volume 22.000 m* , RTnya
1,5 detik. Auditorium 10. De Doelen, Rotterdam, kapasitas 4200 orang, volume
27.000 m®, 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 kitalihat pada Gambar 11-8.
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..

Q0
so\
\ Direct sound level
i
= N / |
g ?O \‘.
& 1T -~
] S Reverberant sound level
o e i
ey
— e ST 2-..\-‘ ) e e — —
[.Tn] 2 =
‘--.'--.-h_.'_“_‘--h-—
50

F 4 & & 1o 12 14 [} 1a 20

Distance from noise source

Gambar 11-8. Penurunan Intesitas Bunyi dalam Ruangan (Parkin 1969)

I1.1.1. RT dan Apresiass Musik
Seperti yang dikutip Yan Zhang dari 1saac 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, bilaini terjadi maka pemain biolatidak akan
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merasa bahwa apa yang dimainkannya adalah kosong atau telanjang — ada
suatu aura keakraban mengelilingi tiap nada.” °

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.®

RT adalah penting walaupun tidak krusial. Auditorium musik
seharusnya mempunyal RT yang sesuai dengan kurva pada Gambar 11-9
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.

Terminal reverberance
{Beverberathon time In seconds)

i (1] 1.0 1.5 Z.0 2.5 3.0

Orzan

Chors

Eomantic symphony

Warnerian opara /

Clas=ical symphony /
Italian opera /
Chamber muasic /

MMusical comedy /

Piano {

Drama

Gambar 11-9. RT terhadap Tipe Program (Beranek& Newman)

®Yan Zhang,A Method to Predict RT in Concert Hall Preliminary Design Stage, him24
® Yan Zhang,A Method to Predict RT in Concert Hall Preliminary Design Stage, him25
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[1.1.2. Frekwens 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.” 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 [1-10 berikut ini.
Nada C terendah mempunyai frekwensi 32,70 Hz nailk 1 oktaf menjadi
65,41 Hz dan seterusnya hingga Cg = 4.186 Hz.
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Gambar [1-10.Tingkat Frekwensi Nada (Y an Zhang 2005)

Disamping nilai frekwensi itu sendiri, frekwens 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

’ Prasasto Satwiko, FISIKA BANGUNAN 1, him. 125
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yang memakai senar, ini sebagal 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 11-11, menunjukan tingkat nilai persentase LF dibandingkan
dengan nilai pada 500 Hz.

M IJ’-_.l::IL e mae

at 500 H

Pereentage of value
8585838 8

L T
125 150 500 10 2000 4000
Freausncy (Hrl

Gambar Il -11. Penambahan RT pada Frekwens 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 bilaitu tidak

sanggup menarik perhatiannya yang itu tidak melebihi noise penonton.

8 Leo L.Beranek, MUSIC, ACOUSTICS & ARCHITECTURE, HIm.441.
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Kekerasan dengung (reverberation) yang umumnya dikehendaki,
dapat dihitung dengan memakai rumus dari Lothar Cremer dibawah ini.

L=(T/V)Xx1.000.000................. (11-2)

dimana L Kekerasan (Loudness) RT
T = RT frekwensi tengah (detik)
V' = Isi ruangan dalam ft® (feet kubik)
Ft® = 0,02831685 m’

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 O
(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 11-12 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 karenadengan 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

L = (T/V) x 1,000,000

Gambar Il -12. Skala Tingkat K ekerasan Bunyi Dengung (Beranek 1962)
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11.1.3. 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 dalan membantu desain akustik di auditorium dan
bangunan lainnya.

Untuk menghitung RT dengan caraini, selain yang sudah diutarakan
sebelumnya, sudah ada bermacam-macam progran komputer seperti
CATT, ODEON, CARA, RAYNOISE, AURORA, RAMSETE ° 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.

[1.1.4. 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 dipakal 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

® Yan Zhang, A Method to Predict RT in Concert Hall PDS, HIm.52
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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 dipakal 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 nilal RT yang sangat pendek mula 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 11-13.
Pengukuran RT di TIM menggunakan sumber bunyi pink noise.

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

I1.1.5. 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.
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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 11-12).

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 tersebui.

RT hasil perhitungan ini akan dilihat apakah sesuai dengan kriteria sesuai
fungsinya untuk ceramah dan pertunjukan musik (Gambar 11-5) serta kriteria
yang sesuai dengan besar volumenya (Gambar [1-6). Bila ternyata RT masih
belum sesual, maka perlu diadakan penataan akustik dengan mengganti bahan
yang ada

Jka 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 I nterupted Noise.

Untuk simulasi komputer dan pengukuran on-site akan dilaksanakan

sesuai waktu yang tersedia selama penelitian.

II. 2. Sifat-sifat Bunyi
[1.2.1. 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), difraks (diffraction), perpencaran (diffusion).

Perambatan bunyi terdiri dari dua jenis yaitu yang menimpa secara

tegak lurus pada bidang yang dituju (vertical propagation) dan yang
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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 11-14 dimana didalam sebuah auditorium konser ada empat lintasan
bunyi pantulan yaitu dari dua sisi dinding (R; dan Ry), plafond (R3) dan
dari belakang panggung (Rs). Namun pemantulan bisa juga terjadi dari
balkon, dinding belakang, dan bidang pemantul lainnya.

JuTo 2
1 //f'ﬁ —Hrr‘ﬁ‘_‘%\_\ N _:“x SN
=

ff / N \3\\\\&\\\\& -

Gambar Il -14. Lintasan Bunyi L angsung dan Pantulan (Beranek, 1962)

Pelambangan bunyi dengan arah panah mulanya dipakal pada awal
abad 17 oleh Athanisius Kircher dari bukunya Phonugia Nova (Gambar 11-
15) bahwa dengan pemantulan bunyi memungkinkan orang berkomunikasi
walaupun tidak saling melihat (Forsyth, 1985)™

Gambarll -15. llustrasi Pemantulan Bunyi oleh Athanisius
Kircher (Forsyth. 1985)

19yan Zhang, A Method to Predict RT in Concert Hall Pirdiminary Design Stage, HIm.40
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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

(Gelomhang daisng
(lockuatan 100%&) .
K//z l..- |

‘Gedombsng mansmisi
Enenaites sangnt rendah
(0,138

Tawggul le (zinn permt, plafoml ke,
dimling, kantei, pastisi.dif}

Gambar 11-16. Analogi Energi Gelombang Air Laut pada Tanggul Beton

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 |1-16 diatas dan 11-17
berikut ini yang sifatnya sama dengan terjadi pada energi gelombang air
laut.

A P ———

-~ tiang - tieng pancang dengan orbulens letika
i gelombang daiang di paniul balik dan kedepn {7554y

Crelarmibrang datang {100%)

fichombang trasmisi pads
Ectamyakan micrmitis khih
bemar ddari pals denggan
penyangga dinding pemecah
ombak [ 15%])

Crelombang panbal | 1035

Gambar Il -17. Pemantulan, Penyer apan dan Transmisi Bunyi (Egan,1972)
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Penyerapan bunyi terjadi jika permukaan bidang adalah lembut berpori
yang mana sangat banyak menyerap getaran bunyi tetapi ini sangat buruk
untuk pemantul bunyi. Penyerapan bunyi 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.'* Lihat Gambar 11-18a, 11-18b,
[1-18c.

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

Besarnya penyerapan dapat diketahui dengan mengetahui koefisien
penyerapan bunyi yang diberi lambang o dengan nilai dari O hingga 1. o =0
berarti tidak ada penyerapan suara sedangkan jika o = 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

10y

G Twe |l}'¢ﬁ
bitumen roofin g fel

¥man ply panel

Gambar I -18b. Kar akteristik Penyerapan dari Penyerap Membran (Pand)

11 B.J.Smith.cs, Acoustics and Noise Control, HIm. 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.

MO

AT

i

RTINS

] _____ bq\h.\%
a i E‘ﬁ
e oo | ooy e
H'|

Gambar Il -18c. Karakteristik Penyerapan dari Penyerap
Resonator Tunggal dan M ultipel 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
sebagal leher dari resonator dipasang di depan elemen padat dengan ruang
udara diantaranya.

Diffraks ialah belokan atau aliran (flowing) gelombang bunyi yang
mengelilingi atau melalui bukaan suatu obyek, ' atau ketika bunyi terhalang
pada ukuran kecil dibandingkan dengan panjang gelombangnya, akan
terpantul, melewati penghalang kemudian mengalir lagi tanpa penghalang

'2 David Egan, CONCEPTSIN ARCHITECTURAL ACOUSTICS, HIim.143
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(Barron.1993).® Dengan kata lain penghalang tidak dapat menciptakan
bayangan akustik dengan sempurna. Ini disebabkan oleh difraksi yang
menyebabkan bunyi membelok dari sudut penghalang seperti pada Gambar
11-19.

@ Diffraction

.Eg . Small objects of a few
=]

inches or less

Ale

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

Perpencaran bunyi atau yang lebih dikenal sebagal difusi bunyi (sound
diffusion) ialah distribusi gelombang suara acak dari pemukaan bidang. Ini
terjadi bila ukuran permukaan sama dengan panjang gelombang suara
Lihat Gambar 11-20. Efek perpencaran bunyi adalah penting untuk apresiasi
musik sebab itu dapat menambah ’envelopment’ pendengar yang dikenal
sebagal 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.

iHfusson
-, Ci Typical sizes [X) are 3 10 10 fr wath depihs

of 1102 .

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

3 yan Zhang, A Method to Predict RT in Concert Hall PDS, Him 44
14 P.H.Parkin cs, Acoustics Noise and Buildings, HIm.45
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Kedalaman dan lebar dari kisi difusor Schroeder harus berbeda serta
bervarias agar supaya tidak memantulkan nada tunggal, dan tidak
menimbulkan distorsi nada yang aneh seperti pada contoh di Gambar 11-21
berikut ini.

(@ (b)
Panel Difusor Kayu Schroedrer Blok Difusor

Gambar 11 -21. Material Difusor -

Pemencaran bunyi oleh difusor dapat dilihat pada Gambar 11-22,
yaitu perbandingan pantulan bunyi pada bidang datar dan pada difusor
dengan arah bunyi tegak lurus.

s PADA BIDANG DATAR

- T *
v ‘l'.-*’ Ry
;ﬁﬁ fy A
"
L= =, ', PADADIFUSOR SCHROEDER

T Wk

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

15 Ardhana Putra, BAHAN PRESENTASI AKUSTIK, 2008
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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.

[1.3. 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.orq)
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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 bahasaY unani 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.

11.3.1. Sgarah 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 Y unani 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 11-23).

30

UNIVERSITAS INDONESIA
Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT Ul, 2008


http://www.google.co.id
http://www.english
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Gambar 11-23.Kronologis Bentuk Auditorium/Theater (I1zenour,1977)
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[1.3.2. 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 pelgar 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).

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

0 Pecahan botol yang diletakan dibawah panggung adalah merupakan
bahan sistem akustik yang baik.

0 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.

0 Auditorium cocok dibangun di lereng bukit, dengan bentuk semi
lingkaran dengan dinding pemantul dibelakang panggung.

0 Sumur kering dari pasangan bata dibawah lantai kayu auditorium
baik untuk penataan akustik.

0 Auditorium harus mempunyai lis kayu pada setiap dinding bagian
dalamnya karena biola juga terbuat dari kayu.

0 Auditorium besar dapat memberikan efek yang merusak  bagi
bermacam jenis musik

32

UNIVERSITAS INDONESIA
Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT Ul, 2008



0 Mengurangi ukuran lebar auditorium adalah cara untuk mendapatkan
sistim akustik yang baik.
0 Pemakaian bahan baja, kaca, kayu tipis, dan mungkin juga beton yang
berlebihan sebaiknya dihindari .
0 Auditorium akan bertahan dari masa ke masa diantara yang baru dan
yang terbaik *°
Sebagai contoh dapat dilihat sebuah auditorium tua Markgrafliches
Opernhaus, Bayreuth yang dibangun pada tahun 1744 - 1748 oleh Giuseppe
dan Carlo Galli — Bibiena pada Gambar 11-24 di bawah ini.

Gambar [1-24. Mar kgrafliches Oper nhaus, Bayr euth (For syth. 1985)

11.3.3. 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

161 eo L. Beranek, MUSIC, ACOUSTICS & ARCHITECTURE, him. 9
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Gewandhaus, Leipzig tahun 1886 sesudah dibom pada Perang Dunia Il.
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), S
Andrew’s Hall, Glasgow (1877), Concertgebouw, Amsterdam (1899),
Gambar 11-25, 11-26, 11-27, 11-28 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 11-27 dan Gambar 11-28 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 sesual dengan kapasitas dan kemauan pemilik.

Gambar I1-25. Auditorium Neus Gewandhaus, L eipzig
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Gambar 11-26. Boston Symphony Hall (Beranek, 1962)

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 lantal 3, seperti dapat
dilihat pada gambar interior di halaman berikut ini.

Gambar [1-27. Interior Neus Gewandhaus, L eipzig (Y an Zhang, 2005)
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Gambar 11-28. Interior Boston Symphony Hall (Beranek. 1962)

Preseden dari bentuk kipas seperti Kleinhans Music Hall Buffalo
(1940), Kresge Auditorium, Cambridge (1959), Arie Crown Thestre,
Chicago (1961), Henry and Edsel Ford Auditorium, Detroit (1959), Purdue
University, Lafayette Indiana (1920-1935), Tanglewood Music Shed, Lenox
Massachusetts (1959), Eastman Theatre, New Y ork (1923), War Memorial
Opera House, San Francisco (1930), Neus Festspielhaus, Austria (1960),
Alberta Jubilee Auditoriums, Canada (1958), Queen Elizabeth Thestre,
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), AulaMagna, 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 Coldn,
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 dipakal pada abad 18 hingga 20. Sedangkan setelah itu
hingga sekarang desain auditorium maju pesat dengan bentuk yang beragam
dan eksotik.

11.3.4. 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 multipur pose.

Auditorium berkembang sejak abad 1, dimasa Vitruvius yang dikenal
sebagal 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, sgjak saat itu RT untuk desain akustik sudah dapat dihitung.

I1.4. Pengaruh Desain
[1.4.1. 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. Propors 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.

Propors lainnya juga yang dipakal adalah 1:1:1 pada Metropolitan
Opera House New York, dengan RT 1,2 detik dan propors 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 11-29 berikut ini.

Bhosbox Fan

Har seshos Vineyard

Gambar Il -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 11-30 dibawah ini.

Gambar |1 -30. Philharmonie, Berlin, Konsultan Akustik Lothar Cremer
dan Joachim Nutsch (M ehta,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
mempunyal 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 '’ dengan denah pada
Gambar 1V-31 berikut ini.

Gambar 11-31. Seger strom Hall of the Orange County
Performing Arts Center,Costa Mesa, California

1" Madan Mehta, ARCHITECTURAL ACOUSTICS, him. 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 @ yang terjadi antara lintasan bunyi pantul
dengan garis tegak lurus dengan panggung lebih kecil seperti terlihat pada
Gambar 11-32 dibawah ini.

] -
ATeurce = 20 f,nf:laurc-u
/3 ] a’f
N : —&% Istensr
\.lp Listenar : Listener Larger g
Larg-l 8 Small Highsr interality
High laterality Rogateclily
(a) Rectangular hall {¥) Fan-shaped hall (c) Reverse fan-shaped

hall

Gambar 11-32. Bentuk Auditorium dan Bunyi L ateral (M.M ehta,1999)

Sebagai contoh, auditorium dengan bentuk kipas terbalik (reverse
fan-shaped) ialah Concert Hall Sydney Opera House Australia seperti pada
Gambar |11-33 berikut ini.

Gambar 11-33. Denah Concert Hall Sydney Opera House Australia
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I1.4.2. Pengaruh Arsitektural Akustik pada Desain Auditorium.

Menurut paradigma yang muncul mengenal 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 11-34, 11-35, 11-36 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 sebagal penunjang sistem akustik auditorium.

Auditorium ini dibuka pada tahun 2003 dengan volume sebesar
30.600 m*® 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 1V-34 di halaman berikut ini.

Gambar 11-34. Walt Disney Concert Hall, FRANK O. GEHRY, California USA
(Steele, 1996)

0 San Jose Repertory Theater, San Jose, California USA, karya
arsitek Holt Hinshaw Jones terletak dipusat kota San Jose sesual 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.
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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.

=

Gambar 11-35. San Jose Repertory Theater, HOLT H. JONES,
California USA (Steele, 1996)

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. la menggambarkan metafora antara hutan sekelilingnya dengan
kota pedalaman. la membuat dua bangunan yakni yang besar untuk
kelompok tradisional sedangkan yang kecil bagi kelompok percobaan
(experimental).
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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 11-36
dibawah.

Auditorium ini selesal 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 11-36. 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 sgja 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 kresatifitas dari para arsitek saat ini mengakibatkan
desain auditorium lebih bebas geometrinya tidak |agi 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 |1
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 survel, 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.

L angkah-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 sesual.

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 secarareal 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 sesua
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

multipur pose, perlu diketahui sesuai fungsinya

3. Pemakaian dan penataan bahan elemen ruang sebagal 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 |smail 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 |V-1. Denah Gedung Plenary JCC

Kapasitas :
2.484 kursi
1.000 kurs

0 Auditorium atas

0 Lantal dasar (removable)
Jumlah seluruh kursi 3.484 buah
Ini masih bisa mencapal 4.300 orang jika di lantai dasar dibuat
sebagai festival tanpakursi (berdiri)

Tinggi plafond : 11,30m

Isi (volume) : 37.900 m°

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

Bahanplafond : Aluminium perforasi.

Kursi (seat) : Kursi busalapis kanvas (upholstered).

Dinding tangga:  Pasangan batu batadi plester
Pintu dari kayu, kaca 6 mm di ruang monitor.
Layar LCD dan layar cinema adalah bahan tambahan.
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Gambar 1V-2. Gedung Plenary Jakarta Convention Center

Pemakaian bahan di GPIJCC adalah seperti pada Gambar V-3 dibawah ini.

Plafond dan

Pintu dan dinding
dinding perforas karet busa lapis
aluminium kanvas

T Dinding lantai dasar
Maar;%iaLantai dari karet busa lapis

kanvas

Atas

Gambar 1V-3. Pemakaian Bahan di GPJCC
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Gambar-gambar potongan dari auditorium GPJCC dapat dilihat pada
Gambar 1V-4 dan V-5 dibawah ini.

bt IE f._i '~
-._I,H =
i
It]
|1 ||
L))

Gambar I'V-5. Potongan GPICC kearah Kiri Panggung

IV.1.1. Perhitungan RT dengan Rumus Sabine dan L oudness 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 (o) sesual dengan frekwensinya akan didapat hasil absorpsi
total (So) dalam satuan Sabine. Dengan diketahuinya volume dan Sa (A)
maka RT pada frekwensi yang sesual dengan o 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 Sa, kemudian dijumlahkan
untuk mendapatkan Sa total.
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RT existing di GPJCC didapat dengan memasukan data volume dan
Sa total ke rumus RT Sabine, maka akan didapat hasil RTnya sesuai dengan
frekwensi yang ditentukan seperti pada Tabel IV-1 di halaman berikut.

Tabel V-1 RT Existing Gedung Plenary JCC

Lantad, Karpet padat 3291 008 |3z | 07 |mes | 039 |1zae| 0¥ | MeH | 08 (198 08 |2mR
Dinding Lantal disar 84 008 | 472 | 028 (1683 | 075 |40 | 088 | @2 | 0 (642 | 076 | 4B84
Katrvas-glasswool-busa
Aluriniurn perforasi
Tesottor fi3h 040 | f360 | 030 | 900 | OAD | 39e0 | 075 | 4700 | 080 |508E0 | 080 | A080
Plafond alon, Perforasi | 2781 040 [ 2780 | 030 | s3430 | 060 [166SE0 | 075 | 08575 | 040 |X0490 | 080 |Z2ME0
Korgl upholstered 34ed 04 |153205 | 054 | @813 | 06 |200040 | D2 | 296008 | 05 |2m072] 05 |TaW
Pintu kagu 112 02 | Fm |02 | 2382 | 04 | Mm |0 | 8% | 0® | 872 | 0E | BT
Dinding Entryates pas Bl 620 oM | 620 | om | 24 | 002 | 240 (om | 186 | 0| Ms | 05 | 30
Kaca fimm il 043 | @0 | oos | 36 | 004 |24 Jome| 13 [om| 1z | 0@ | 1@
Layar Karas Cinerna M 04 | 770 045 | 8 | 025 [ wexs | o3| 24 o3| ma| 03 |20
Total Sabirs 225640 54 507,34 E4EE.55 fEzH 705474
RT 270 182 10 0 0 0%

Jika seluruh 3484 kursi dipenuhi penonton maka RT soon, adalah 0,92
detik, seperti dilihat pada Tabel 1V- 2 dibawah ini.

Tabel 1V-2. RT GPJCC dipenuhi Audiens

e R o AT ! e 5 i
s o ) : T - JEH -
Lantal, Karpet yadat 3 048 |fArefs | oM 20733
Dindii St 54 | ooe | &m | om [mem | 075 |4mm | om | m2w | 0m |50 | 0w | s
Farrvas-glasswool-busa
Alnreiniun perforasi
teganatir B3 040 | 360 | 030 | e0E0 | 080 |30 | 075 | 4700 | 080 |50BE0 | OAD | A880
Flaford aban, Perforad | 2781 040 | a0 | 03 | mew | 060 |eesm0 | 075 | 20975 | 030 |zz4m | 0@ |Z2MED
Kurd +andisns 1484 030 [1%876 | 05 |985E8 | 08 |299720| 084 | 32745 | 08 30523 097 |[0ME
Fintu kayu 12 0 | g4 |02 | 23m | o4 | M2 |om| 8w | ow | 6w [om | em
Dinding Entryatss pas Bl 620 oM | B20 | om | 24 | 002 |20 |00B | 86 | 004 | 248 | 005 | 310
Kaca i mn il 043 | ma0 | o | 38 | 004 |2 |om| 13 [om | 12 (o | @
Layar Kamvag Cinetna n 01 | 770 | o5 | A | 025 [esm o3| ma o3| ®ma]oo3|an
Tutal Sabirs 209220 4198 BA04.49 75 4B 170 3447
RT 293 148 0% 080 0.7 073
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Loudness (L) untuk GPJCC, dengan RTspon; = 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 padarating 2 hingga 6.

L= (T/Vhx 1,000,000
Gambar 1V-6. L (Kekerasan Dengung) pada Gedung Plenary JCC

IV.1.2. Opini Audiensdi 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.

Gambar |V-7. Band Duran Duran

Untuk mendapatkan opini audiens, maka dibuat kuisioner dengan
pertanyaan mengenal 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.
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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 V-3 dibawah ini.

Tabel 1V-3. Hasil Kuisioner di Gedung Plenary JCC

K enyamanan Cukup
(23,50%) | (64,70%) (5,90%)
i § 4 12 1
Kegernihan Cukup
(23,50%) | (70,60%) (5,90%)
3 11 3
K g elasan Cukup
(17,65%) | (64,70%) (17,65%)
5 10 2
K epuasan Cukup
(29,40%) | (58,80%) (11,80%)

1V.1.3. Analissdan Evaluas di GPJCC
IV.1.3.1. RT dan Bahan Akustik di GPJCC

Hasil perhitungan dengan rumus Sabine didapat RTsoon, = 1,03 detik
pada keadaan auditorium tanpa penonton, 0,92 detik jika dipenuhi audiens.

Sebagai kriteria RT untuk ruangan dengan volume 30.000 m®, nilai
RT umumnya adalah antara 1,7 hingga 2,3 detik (Gambar 11-6), 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 1V-1) terdiri dari bahan absorpsi seperti lantai seluas 3.291m?
semuanya ditutupi karpet tebal dilapis foam (asponz = 0,39), dinding lantai
dasar seluas 584m? ditutupi dengan kanvas lapis foam (o seonz = 0,75), dinding

2 £ Alton Everest, The Master Handbook of Acoustics, him.152
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lantai atas seluas 636m? seluruhnya ditutupi dengan aluminium perforasi
(Highest Acoustical Transparancy) begitu pula plafond seluas 2.781m?
seluruhnya ditutupi dengan bahan yang sama dengan dinding yaitu aluminium
perforasi (a s00Hz= 0,60).

Kursi upholstered 3.484 buah juga adalah bahan absorpsi (o spo Hz =
0,60), absorps bunyinya akan bertambah jika kursi seluruhnya diisi oleh
penonton sehingga o kursi bertambah dari 0,60 tanpa penonton menjadi 0,80
(Daftar Koefisien) ketika ditempati oleh penonton (Tabel 1V-2).

Untuk menikmati musik pada auditorium dengan volume besar, jenis
musik yang dapat diakomodir ialah simfoni (RT antara 1,7 hingga 2,1 detik)
sesual kriteria pada Gambar 11-5.

Untuk mencapal RT yang sesuai dengan standard performance maka
diambil treatment yaitu :

1. Plafond aluminium perforasi (o se0 1z = 0,60), seluas 2.781m? diganti
dengan gipsum (o sp0 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 m dari aluminium perforasi,
dengan bahan difusor Reinforced Gypsum Piramid Type E-400 (o spoHz =
0,10) maka diperoleh RT = 1,28 detik yang memenuhi untuk musik
komedi, konser musik semi klasik, namun RT ini juga belum memenunhi
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 m? semuanya diganti dengan difusor
Reinforced Gypsum Piramid Type E-400 (o s vz = 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 v dan lantai atas seluas 825 m?
diganti dengan parkit (o sz = 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 V-4 di halaman berikut ini.

Tabel 1V-4. RT Penataan Akustik pada Gedung Plenary JCC

et e W
S B £ Sy - 5

Lantai Pakit 2058 007 | zooe2 | 006 | M@ | 006 | 1M%E | 007 | 208
Lantai Karpet lapt foam & 00F | w00 | oz | 14w | 039 |6 |03 | 4m | 0% 20800 | 0f8 | 2775
Dincling Lanta dasar
Difisoy BEG type E400 | 5 038 |27 | 0d8 | M08 | 04 | 584 | 01 | B4 | 08| H72 | 04 | 9
Direlivg Atss, Difusor
BEG type E-400 i 03 (804 | 08 | B4 | 04 | B3 | 01 | mBA | oo | ms | oM | B
Plafond Gipsun 2781 020 | G064 | 01 | e | 005|105 | 004 | 1129 | 007 |17 | 00 | 2902
Koursl +andiens ME4| nm [1we7E | 0F | we5E3| 08 |Z7ETA0| 04 | 374 | 0@ [32052| 0§ |
Fintu kaya 112 0@ | g0 | o2 | 23m | 04 | N | 0| 8% | 06| 87 | 0 | BT
Dinding Entryates pes. B| - 620 opt | oezo | om | 24 | 002 | ma |om | ws | oo | Me | 006 | 310
Kaca fzm il 048 [ om0 | o | 36 | 004 |24 [om| 18 Jom| 12 | om | 1@
Layar Karas Cine rma 1 of | 770 jogs | & | 025 [ @2 | o3 | ;e [ 03| ;| 03 |20

Tetal Sabire 280143 il 35047 B0 wem B

RT 213 22 1% 15 15 1583

1V.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 1V-8, dicapai rating 4. Ini sudah memenuhi kriteria
walaupun belum mencapai rating 6 yang terbaik.

Raling points

o : 20 0 a0 50 &0 7,0 8,0
* L= [TV} % 1,000,000

Gambar 1V-8. L hasl Penataan pada Gedung Plenary JCC

.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 m®, 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 |oudness yang cukup ratingnya.

1V.1.3.3. Opini Audiens

Hasil penilaian dengung secara keseluruhan yang didapat ialah
“cukup” dalam kenyamanan, kejernihan, kejelasan dan kepuasan di GPICC.

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.
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Menurut para musisi, auditorium ini tidak sesuai untuk musik akustik
(original), kecuali jika dibantu dengan sistem pengeras suara (bunyi).

1V.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 lantal atas (Gambar 1V-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.

L oudspeaker penunjang
Loudspeaker utama

AR
T~ Kurs aden Panggung (Stage)

Gambar 1V-9. Penempatan L oudspeaker 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 1V-10). Dalam pelaksanaan konser disini, kelompok |oudspeaker
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cluster juga ditambahkan dan diletakan diatas panggung pada bagian sisi Kiri
dan kanan seperti pada Gambar 1V-10 dibawah ini.

. ) LS.Penunjan
Kurs Audiens - yang

Gambar 1V-10. Lay-out L oudspeaker untuk Panggung di sis Auditorium

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.

VV.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)®. 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

* M.David Egan, CONCEPTS IN ARCHITECTURAL ACOUSTICS, him.146-148.
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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).

I sy

«

Kurs audiens

Gambar |V-11. Lintasan Bunyi Pantul Penyebab Dengung

IV.1.4. Kessmpulan Desain Akustik di GPJCC

Dengan desain auditorium Gedung Plenary JCC yang berbentuk
lingkaran, volume yang besar, maka untuk mendapatkan RT yang sesual
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
memper hitungkan 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 sesual
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 .
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IV.2. ErasmusHuis

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 1V-12 berikut ini.?
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Gambar 1V-12. Denah Erasmus Huis

Data auditorium ini secara lengkap dapat dilihat sebagaimana berikut ini

yaitu dengan :
Kapasitas . 300 kurs
Diagonal © 23,70m
Panjang : 25,00m
Lebar : 2500m
Tinggi plafond : 6,10 m
Is (volume) : 2294m°

Bentuk denah :  Oktagonal

% Finarya Legoh, Tugas Mahasiswa Dep. Arsitektur FTUI, 2004
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I I || |I

Gambar 1V-13. Tampak Auditorium kear ah Pintu Utama

Gambar potongan dan interior auditorium dengan ukurannya berdasarkan

data dari Tugas Mahasiswa tahun 2004 adalah seperti pada gambar 1V-14 hingga
1V-16 berikut ini.
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Gambar 1V-14. Potongan Auditorium kear ah Panggung
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Gambar 1V-16. Potongan kearah Kiri Panggung
Bahan-bahan yang dipakai adalah sebagai berikut :
Lantar : Panggung dan areatempat duduk bagian dasar memakai parkit

areatempat duduk bagian trap belakang memakai karpet padat
Dinding : Beton diplester, karpet, plywood, kayu, tirai
Plafond : Multiplex (Kayulapis)
Kursi : Kursi busadibungkus kanvas, rangka stainless steel (upholstered).
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Plafond multiplex yang dipasang di auditorium Erasmus Huis dapat dilihat
pada Gambar 1V-17 dibawah ini.

Gambar IV-17. Plafond Kayulapis

Pemakaian bahan serta koefisiennya (o) masing-masing dapat dilihat pada
Gambar 1'V-18 berikut ini.

ERASMUS Bs498 8

Gambar |V-18. Pemakaian Bahan Pada Auditorium
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Selengkapnya letak bahan dapat dilihat pada gambar interior dibawah ini,
yaitu dari Gambar 1V-19 hingga Gambar 1V-21.

Gambar 1V-20. Bentuk Plafond Kayulapis
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Gambar 1V-21. Tampak Interior dari arah Panggung

IV.2.1. Perhitungan RT dengan Rumus Sabine dan Loudnessdi 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 V-5 dibawah ini.

Tabel 1V-5. RT ExistingErasmus Huis

e e g : |
Lantai, Karpet 162 045 | M3 | 0; | 24 | 030 | 486 |03 | 45 | 03| 488 | 030 | 86
Lantai Parkit 2370 | opa | 088 | opg | 1088 | 007 | 19480 | 006 | 1642 | 006 | 184 | o7 | 1949
Dinding Kavoras,glaswon] 4690 006 | 23 | o0 | 4E | 005 ) vmm | 0m | 93 |02 | 1IE | 0w | M7
Plesteran pas. bata T4 | om | 2 | oo | 544 | 002 | 54M | om | 226 | 004 | 10868 | o5 | 1374
Dinding Kayn & 04 | 2045 | oz | 008 | o | 48 |ome | 394 | 0| 288 | o | 248
Plafond Kay lapis #4330 | o2 | MEvd | oz |oogs | 007 | 7028 | o8 | 397 | 00 | M3 | O | 4548
Foursi uphalstezed K] 04 ol om | e | o0 | W0 Jof | W Jom | M | om | W\
Pintu kayn 12 02 | 5M | o; | 28 |om | 12 |om | 0% |om | 072 | om | 0%
Kayn tanggza 44 042 | 02 | 02 | 5124 | 00 | 24 [0m | 1R | 00| 14 | 006 | 144
Kaca fimm 34 ot | 0sEz | oo | 0088 | 004 | 002 | om | 00972 | om | 0064 | oo | 006
(Gording pinty 12 0B 06 | g | 12 | 015 % |om| 24 |os| 2 o | 26
Layar Pangaumy, 2840 020 | 572 |02 | 75 [ 030 | sm (0w | 8 | 0w | s8R |03 | 8
Total Sabins 304402 BT H0.4 el 30754 308341
RT 112 1.1 108 1.4 198 120
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Jika seluruh 300 kursi dipenuhi dengan audiens maka RTsgon~= 0,90
detik seperti pada Tabel 1V-6 dibawah ini.

Tabel IV-6. RT Existing EH dipenuhi Audiens

Lawta, Fampet 152 06 e | o | e [ A0 ) 4 Jom | s |0 46 | om | 4
Lean Pk o | ooea e | aos | wmee | 007 e o | eae e | mas | a0 | Haem
Dindirg Forvasgheuool | 600 | 006 | 236 [ 40 | 480 | Q15 | "o08 fap | 93 | op | WIS | om | 140
Plzgizrza v Dot TAN | op | TR | oce | S | 002 | Gded |ooa | 236 | and | 0R | oS | 2R
i Feaora 4 Did b | o | ooos | oo | @8 Jowe | 3sa | ooe | s | ooe | o
Plafnd Hav e 430 | 0z veTea| o | eoow | 017 | | o0 | aTaw [ 00 | 9033 ] 01 | dheE
Frmsi+ Audeng £} 0% | A7 |0 | m [ 080 | a0 (0@ | B (0| ™e | 8| B
Fim Baqu I: ne | 82 | o | & [ow | 12 Jom | 08 | o | 0% | o | 0w
Hara lenggn Ma [ nm | weE | on [ & o | 2 Jao | 1 [ace | e | aee | 1w
Faca fimm i3 0 s | 008 | o | 004 | 04208 | o [ oooz | ooz | oose | o0z |00
| Crding, pintu M o 105 |ow | 12 [015] 13 Jom| 22 [ams| 2 || 2
L Pz, BA | om  smojox | 7as |00 | 3% ow | B |10 | a5 | 0w | 85

Tla Sabing nam 3.01164 4542 ] 2108 H16311|
| AT i\ 1% 130 1% 04 18

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 1V-6.
RT di auditorium tersebut lemah. Ini tidak memenuhi kriteria yaitu pada
rating 2 hingga 6. Seperti tampak pada skala Cremer dibawah (Gambar 1V-
22).

L= (T/V) = 1,000,000

Gambar 1V-22. L (Kekerasan Dengung) pada Erasmus Huis

69

UNIVERSITAS INDONESIA
Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT Ul, 2008



1V.2.2. Opini Audiensdi Erasmus Huis
Pertunjukan yang diteliti di Gedung EH ialah Piano Duo Konser dari
Wyneke Jordans dan Leo Van Doeselaar asal Belanda (Gambar 1V-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.

Gambar 1V-23. Wyneke dan Leo, Pianist Duo dari Belanda

Hasil dari pengisian kuisioner untuk penilaian dengung di EH dapat
dilihat pada Tabel IV-7 di halaman berikut.

Tabd IV-7. Hasil Kuisioner di Gedung Erasmus Huis

Cukup
K enyamanan
(5%) (75%) (20%) (75%)
o - 8 12 Sangat jernih
Kegernihan
(0%) (40%) (60%) (60%)
_ 6 11 3 Cukup
Kgelasan
(30%) (55%) (15%) (55%)
- 14 5 Cukup
Kepuasan
(0%) (70%) (25%) (70%)
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IV.2.3. Analissdan Evaluas di ErasmusHuis
1V.2.3.1. RT dan Bahan Akustik di Erasmus Huis
RT dari gedung ini yaitu RTspn, = 0,90 detik. Kriteria RT untuk
musik sesuai Gambar I1-5 adalah dari 1,00 hingga 2,10 detik dalam
bermacam jenis pertunjukan. Begitu pula kriteria untuk ruangan dengan
volume 3.000 m*, RTnya adalah antara 1,2 hingga 1,5detik (Gambar 11-6). 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 46,90m? diganti dengan difusor
Reinforced Gypsum Piramid Type E-400 (o so0 vz = 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 436m° 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:
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4 Mengganti 100% plafond gipsum dengan kaca dan menggantikan layar
panggung dengan tirai Fabric 10-0z (a sponz = 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.

z dRHT
Landad, Parkat belakang 162 o | B4 | 04 | 64 | 007 | 13 | 006 | 972 | 0B | 872 | 007 | 1%
Lantai Parkit 21370 | om | 1088 | 004 | 1088 | 007 | 1948 | 006 | G4z | 006 | 1642 | 007 | 1948
Dincling Difuser REG 4690 0@ | e | 048 | sam | 01 4F0 | 040 | 468 | 005 | 37E2 | 044 | BB
type E-400
Plesteran pas. bata 240 | om | e | oo | 5484 | 002 | 5484 | 005 | 826 | 004 | 1088 | 005 | 137
Dinding Kam & 04 | 2046 | 021 | f008 | o0 | 48 [ ooe | 384 |06 | 2% | 06 | 28
Plafind kaca 330 | o3 | 743 | 006 | 247 | 004 | B | 008 | 23 | 0o | 2G| 002 | 8.2
Konrgl didudubi andiens 300 o | 7| 0e | T 0f0 | 20 |04 | 2 |om| 7 | 0 |
Pintu kayu 12 o | 5M | 02 | 28 | 04 12 | oo | 08s | o0s | o072 | oo | o7
Kayn tangga 2440 04 | 1029 | 021 | 8424 | 040 | 2 | O0B | 182 | 005 | 14M | 008 | 14
Kaca 6 mm 124 048 | 082 | 006 |08 | 004 | 04296 | 003 | 0092 | 002 0068 ([ 00 | 006B
(ording pinto 14 0ns g | oo | 42 015 1% |om| 24 |02 3 |03 | 36
Layar Panggmg, 00 0m 0 | 0 0 0.30 O = O A L O
Total Sabins etk 2967354 207575 2 706 W25 mn
RT 13 1.0 140 108 1.1 112

1V.2.3.2. Kekerasan Dengung (L) di Erasmus Huis
Dengan menggunakan perhitungan rumus Lothar Cremer seperti pada
Gambar 11-12. Dengan RTsgonz = 1,20 detik, maka didapat L = 14,8. Seperti
pada skala Cremer di Gambar 1V-24, didapat rating kurang dari 2, ini berarti

belum memenuhi kriteria yaitu pada rating 2 hingga 6.

Raling points
Fd 3 4 § [ § 4 3 2 1 0
1 | 1 ]l i i
== Em < | 1 1
| | | | | | | | |
10 20 30 40 50 4] 7,0 8,0

L= (T/V) = 1,000,000

Gambar 1V-24. L. hasil Penataan pada 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 volumenyaialah 4.533 m®.

.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 m®, 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 m® yakni antara 1,2 hingga
1,5 detik (Gambar 11-6).

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.

1V.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 wuntuk 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.
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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

1V.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.

VV.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
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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 V-
25).

Gambar IV-25. Lintasan Bunyi Pantul kearah Audiens

Lintasan bunyi di auditorium EH dapat dilihat juga pada Denah di
Gambar 1V-26 berikut.

Bila dinding absorpsi seluas 46,90 m”* di bidang T diganti dengan
bahan pemantul maka akan terjadi gema di R (Gambar 1V-26) yang
diakibatkan oleh bunyi pantul lateral dari dinding tersebut yang mempunyai
“initial time delay gap”(ITDG)?*" 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 kriteriaratingnya

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.

2" Madan Mehta, Architectural Acoustics, him.267
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Potens Gema

Gambar V-26. Pantulan Bunyi di EH

IV.2.4. Kesmpulan 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
sebagal 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 mempunya o rendah seperti kaca dan lantai ditutup dengan
parkit, sehingga mencapai RT = 1,20 detik pada keadaan auditorium dipenuhi
penonton.
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IV.3. Gedung K esenian Jakarta

Gedung yang sudah ada sgjak masa penjgjahan Belanda di Indonesia ini
masih tetap eksis ditengah ramainya pembangunan auditorium sekarang ini.
Walaupun gedung ini sudah direnovasi namun bentuk adinya tetap dipertahankan.
Auditorium ini akan dihitung RT nya dengan menggunakan rumus Sabine dan

memintaopini penonton.

L i
==

2008/04/19 14:28

Gambar 1V-27. Gedung K esenian Jakarta (GKJ)

Data Gedung Kesenian Jakarta (GKJ) adalah sebagai berikut :

Kapasitas . 472 orang ( 395 orang dilantal dasar, 77 orang di
balkon lantai atas).

Panjang : 37,00m

L ebar . 1740m

Tinggi plafond : 10,50 m.

Is (volume) : 5.340m°

Bentuk denah @ Shoebox
Plafond separun 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.
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DINDING PENYERAP IIIIIES . LANTAI KARPET

TAMPAK KEARAH PINTU UTAMA TAMPAK KEARAH PANGGUNG

Gambar 1V-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 reseps pernikahan. Sehingga
untuk survei pengukuran di dalam auditorium harus menunggu waktu lowong yang
cukup lama. Ekgterior dan interior GKJ dengan gaya abad 19 ini masih eksis setelah
dipugar seperti terlihat interiornya pada gambar 1V-29 berikut ini .

78

UNIVERSITAS INDONESIA
Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT Ul, 2008



L] i
2008/04 LIS TS

#

Gambar 1V-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 sebagal buffer.
Interior auditorium GKJ dapat dilihat seperti pada denah di Gambar 1V-28 dan
gambar dibawah.

Gambar 1V-30. Tampak Interior GKJ dari arah Panggung

79

UNIVERSITAS INDONESIA
Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT Ul, 2008



Gambar V-31. Tampak Auditorium Dari Arah Depan Kanan

IV.3.1. Perhitungan RT dengan Rumus Sabine dan Loudnessdi GKJ
Perhitungan dengan rumus Sabine sesual data pada pembahasan

sebelumnya untuk auditorium GKJ ini didapat RT dalam enam frekwensi

pada kondisi ruangan tak ada penonton seperti pada Tabel 1V-9 dibawah ini.

Tabel 1V-9. RT ExistingGedung K esenian Jakarta tanpa Audiens

Lantii, Karpet LI | 05 | 7EBA | 020 | 934 | 030 [1MB9) 030 | 47E | 030 | W7E | 030 | W7E
Lantal, panggmg kiyo 2300 | 04 | 14es4 | 02 | H4T | 040 | a7 | 008 | 258 | 006 | B42 | 008 | 4z
Dinding, plafond bemport | 24680 | oM | 19612 | 060 | 126868 | 043 |190804) 073 | 80964 | 088 27184 | 074 | 82632
Dinfing plesteran AT 00T | 248 | 00z | 4% | UNT | 496 | 009 | 7409 | 009 | 0972 | 005 | 124
Dinding Beton difisor D40 | oo | o2 |00 | 44 | 020 | BB |08 | 22 | 080 | 2424 | 055 | B2
Plafund Katpulapis 2500 | oz | esme | oz | &7z | 017 w009 | 2148 | 040 | 2380 | 041 | 2586
Kwst upholstered Q00 | 044 | 7EE | 054 | 54 | 0BD | B32 | 0f2 | B4 | 059 | 237 | 0B0 | %
Pirf by B0 | o4 | otAa2 |02 | 7AR |00 | 36 008 | 288 o008 | 296 | 008 | 218
Fam tngza 600 | o4 | 28 {02 | 126 | 040 | 0B |08 | 048 | 008 | 03 | 0P8 | 0%
Kara §1m 490 | o | ogme | ooe | o2ed | 004 | odps |08 | 04 | 002 | 0098 | 002 | 008
Layar Pangzung B0 | oox | we |0z | ¢ [ 030 | 2 |0 | 22 030 22 | om0 | 262
Tota Sahine B47.724 B27.507 71582 72188 053 ET04

RT 18 17 120 119 146 12
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Jika seluruh 472 kursi dipenuhi dengan audiens maka didapat RTsoH
= 1,06 detik seperti pada Tabel 1V-10 dibawah ini.

< HH H H HE: g

Lantai, Karpet 20 | 0t | 7386 | 02 | @@ | 0@ | 10101 03 | WIE | 0@ | A3 | 0@ | Wi
Lantal, panggung kayn. | 27370 | o4 |1Me8| 02 | @47 | 00 | Far | oo | 2180 | 006 | 64| 006 | 64
Dinding, plafond berpori| 24650 | om0 |14652| 051 [125808 | 0A3 |10804) 073 | 180484 | 05 |27.494| 079 | w26
Dinfing plesteran Pl oot [ zam [ o | dms [ UUL [ ams [om | 799 [ood [oom2 | oo [ 1248
Dinding Beton difusor 4.4 005 | 2 | 040 | 404 | 020 | 80 |08 | 222 | OHD | 248 | 05 | 2z
Flafimd Kayilapis £330 | om |6ass | 0 | s172 | 00T | 30467 | 009 | 248 | 040 | 2351 | 041 | 2556
Kursiupholsteredtandiers 47200 | oz | 12408 | 0@ | 20004 | 080 | 776 | 094 | odeee | 0 | 4@24| 087 | 4084
Pintu kay 3600 04 | a2 | 02 | 786 | 040 | 35 |o0m8 | 28 |06 | 215 | 006 | 295
Kay tangga £.00 04 | 28 | 02 | 126 | 040 | 05 |08 | 048 |00 | 0% | 006 | 0%
Kara 6mm 490 043 | of | o6 | 02 | 004 |oqm |om | oo | oo | 00g | 0o | 0.0
Layar Pangaung 2400 o | B3 | 0 | A 030 | =2 |ow | 282 | 0@ | =2 | 0w | 282

Tetal S abins f24.124 541,667 81032 B72.965 201,016 D558

RT 13 1.3 106 0% 0% 102

RTso04z = 1,06 detik, RT untuk musik sesuai kriteria adalah 1,0 detik
hingga 1,2 untuk musik ringan, (gambar 11-5). RT untuk auditorium berbagai
jenis konser musik yaitu 1,5 — 2,1 detik.?® Kriteria RT yang sesuai dengan
volume ruangan 5.000 m* adalah antara 1,31 hingga 1,68 detik (Gambar 11-6).

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 soon; = 5,6 Sesual 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.

% Finarya Legoh, NYALA NIRMANA, Estetika Bunyi pada Akustik Auditorium, him.154.
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Raling points

L= (T/V) = 1,000,000

Gambar 1V-32. L. (Kekerasan Dengung) pada GKJ

1V.3.2. Opini Audiensdi GKJ

Acara yang dilaksanakan di GKJ ialah oleh Susvara Opera Company
dan Immanuel Church Choir (Gambar 1V-33) dengan judul Opera Cantata 7
last words of Christ pada hari Minggu 13 April 2008 mulai dari jam 19.30 —
selesal yang disutradarai oleh Henky Solaiman telah diteliti dengan memberi
kuisioner sebanyak 20 lembar kepada para responden dan dikembalikan
sebanyak 10 lembar.

Gambar 1V-33. Immanuel Church Choir

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 1V-11 di halaman berikut ini
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AL LS
oty s
% i
A

K enyamanan
(20%) (70%) (10%) (70%)
o 3 5 2 Cukup
Kegernihan
(30%) (50%) (20%) (50%)
_ 1 4 4 Cukup dan baik
Kegelasan
(10%) (40%) (40%) (40%)
1 8 1 Cukup
Kepuasan
(10%) (80%) (10%) (80%)

1VV.3.3. Analissdan Evaluas di GKJ

1V.3.3.1. RT dan Bahan Akustik Gedung K esenian 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 konferens .
RT untuk musik sesuai kriteria adalah 1,2 hingga 2,1 detik (Gambar 11-5). RT
untuk auditorium berbagai jenis konser musik yaitu 1,5 hingga 2,1 detik.?
Kriteria RT yang sesuai dengan volume ruangan sebesar 5.000 m® adalah
antara 1,31 hingga 1,68 detik (Gambar 11-6).

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 :

? Finarya Legoh, NYALA NIRMANA, Estetika Bunyi pada Akustik Auditorium, him.154.
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1. Untuk mendapatkan RT yang sesuai dengan kriteria seperti ini, 235,10m"
plafond multiplex diganti dengan gipsum dan seluruh 246,80m? bahan
absorpsi di dinding dan plafond diganti dengan difusor GPR type E-400
sehingga didapat RT 1,27 detik pada kondisi penuh dengan audiens.

Nilal 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 492,10n7 lantai karpet diganti dengan parkit, sehingga didapat
RTsoonz = 1,66 detik pada kondisi dipenuhi oleh 472 audiens, seperti
dilihat pada Tabel 1V-12 dibawah ini.

Tabel 1V-12. RT Hasll Penataan Akustik di GKJ

40010 | o4 | 19834 | 004 | 19889 | 007 | W7 | 006 | 2053 | 006 | 205K | 007 | 444
Lantal, panggung kayu 330 | o0& | 1eesd | 02 | &74T | 040 | AT | 006 | 2185 | 00F | 1542 | 006 | 1642
Direling, Difusar RPG Type
E400 2680 | oa@ | o826 | o1 | 4pa |00 | 2462 040 | MB2 | 002 | 1374 | 044 | MES
Diniling plesteran 00 T om | zam | ooz [ ams [ 002 [ ame Jom [ 749 [ o004 | agre [ 008 [ 1298
Dinding Beton difusor 4040 005 | 202 | 040 | 404 | 020 | 8e |0 | 222 | 060 | 2424 | 055 | 23
Plafond Gipgurn 2510 | oz | esamn | od | 23 | 005 | v7e | 004 | 94M | 007 | 8467 | 009 | 2115
Kursiupholstered +audiens| 47200 | o | 9408 | 0 | 26804 | 080 | 3776 | 099 | 49368 | 082 | 44 | 087 | 408
Pinhu kayn 3600 ) o4 [ w2z |02 | 7E6 | 040 ) 36 | 008 | 288 | 006 | 26 | 006 | 208
Kay tangza 6.0 04 | 2m | o2 | 126 | 040 | 0f 008 048 |05 | 035 | 008 | 0%
Faca fimm 490 o4 | sz | 006 | 0294 | 004 | oqms | 005 | 044 | 002 | 0088 | 002 | D0%
Layar Pangzng 8400 | om | s |0z | o | 030 ) 252 |o@0 | 252 | 030 | 252 | 030 | 252
Total Gabire £ FEI 513514 750 5841 973
RT 164 169 1.6 146 148 148

RT 1,66 detik hasil penataan ini masih perlu ditinjau dengan L pada
rating yang memenuhi kriteria.

1V.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..
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Setelah diadakan penataan akustik, kita dapatkan RT = 1,66 detik
dalam kondisi dipenuhi audiens. Dengan menggunakan rumus |1-2 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.

Raling points
2 3 i 5 1 5 4 3 2
i i

L= (T/V) = 1,000,000

Gambar 1V-34. L (Kekerasan Dengung) hasil Penataan pada GK J

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 m® yakni antara 1,31 hingga 1,68 detik
(Gambear 11-6).

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 kriteriaRT sesuai volume minimum yaitu 1,31 detik.

Jika diambil kriteria RT minimum sesuai dengan volumenya 5.340 m®
yaitu 1,31 detik, maka L yang didapat ialah 6,95 dengan rating "1”, lebih
rendah dari kriteriarating 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 :

0 Mengganti 115 m? lantai karpet di depan dengan lantai kayu (osooHz =
0,10) sehingga didapat RT = 1,32 detik, seperti pada Tabel 1V-13 dibawah
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Tabel 1V-13. RT Hasl Penataan Kedua di GKJ

Lantal, Karpet A0 | o8 | o085 | 00 | 4 | 00 10| 030 | 2243 | 00 | 4243 030 | 2243
Lantal, panggunz kayn BRI | o4 |1E0AS| 021 | TRET | 00 | WAT | 008 | 2AG | 006 | 242 | 006 | AR
Dinding, plafond Difusor | 24680 | o0z | sz | ow | ®am | 01 | 248 | 04 | 248 |00 | 97s| 04 | mam
Dinding plesteran 30 | om | zem | o | dme | 002 | 45 (006 | TR | 004 | 0ETZ | O | 1246
Dinding Beton difusor W40 | os | 2w | oo | 404 | o; | B |08 | e | 06 | MM | 05 | 22
Plafond Gipsun 23500 | oz [eeam | o4 | s | 005 |7 | o | a4M | 007 | 84T 0 | 214
Fasi upholstered 47200 | o4 |aoves | 05 | 25488 | 080 | 76 | Of | 284 | 0m | m7e) 08 | 2H
Pintu kayn W00 | o4 | Bz | oo | 7es | o0 | 36 |ome | zm | oo | 26 | o | 24
Kay tangza 6.0 D4 | 28 |02 | 128 | oo | o6 [ooe| 04 |om | 0w |00 | 0B
Fara 6 mm 49 08 | oe2 | 0 | 024 | 004 | oq® |00 | 04 | 002 | O0® | OO0 | 00
Layar Panggung e O O A A = 030 | =2 |o@ | 282 | 0w | 22 | om | 262
Total 5 abirs B23565 521,160 e 35,05 E15 643 407565
RT 13 165 132 160 187 173

RTsoonz = 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 11-2 (Cremer) didapatkan L
= 7,00 dengan rating "1”. Ini berarti RT masih memenuhi kriteria musik dan

volume namun kekerasan tidak memenuhi kriteria ratingnya.
Rating points

L= TV} = 1,000000

Gambar IV-35. L hasl Penataan Kedua pada GK J.

1VV.3.3.3. Opini Audiens
Menurut mereka tingkat kenyamanan RT, keernihan, 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 olen 3 (30%) orang
responden, sisanya 5 (50%) orang responden tidak memberi alasan dan
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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.

1V.3.3.4. Sistem Elektroakustik di GKJ

Auditorium ini memakal 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.

VV.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
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Gambar 1V-36 dibawah ini.

Gambar 1V-36. Pantulan Bunyi di Plafond Lengkung (Vault)

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.

SREEE 5

| I I
Gambar I'V-37. Lintasan Bunyi di GKJ

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.
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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.

1V.3.4. Kesmpulan 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 sesual
dengan kriteriakonser 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
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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 bunvi vana lebih baik sekaliaus untuk meninakatkan nilai RT.

o PHE. DA PR
=

Gambar I'V-38. Penempatan Bahan Difusor Piramid dan Plafond Datar di GKJ

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.
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Gambar 1V-39. Lantai Kayu dan Dinding Difusor Piramid di GKJ
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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 smulasi komputernya dengan menggunakan program
CATT (Computer Aidded Theatre Technique) verst 7.2 di Laboratorium Akustik
Departemen Teknik Fisika I TB, sertaakan diukur RTnya secara nyata di lokasi (on-
gte) dengan memakai peralatan dan tenaga dari Laboratorium Akustik Pusat
Penelitian Fisika LIPl Serpong.

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

Kapasitas . 242 Kkursi yang terdiri dari 188 kursi di lantai dasar,
54 kurs di lantai 1 ( atas/balkon)

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

L ebar : 14,80m

Tinggi plafond : 10,50 m

Is (volume) : 2.790m’

Bentuk denah  : Kotak sepatu (shoebox)

Balkon . 2 (dud) 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 .

-~ Ry
_ﬂt-i-:::-f.._--.

Gambar 1V-40. Theater Taman Ismail Marzuki Cikini, Jakarta
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Auditorium TKTIM mempunyai 3(tiga) lantai, yang dimanfaatkan untuk
balkon adalah lantai dasar dan lantai 1, seperti dilihat pada gambar 1V-41
dibawah ini.

Dinding bagian luar balkon semuanya dibuat dari bahan kayu
bergelombang sebagai difusor seperti pada gambar 1V-42 berikut ini.

Gambar 1V-41. Tampak dari Panggung Gambar 1V-42. Difusor Kayu

Dinding di bagian belakang kurs 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 sebaga difusor seperti dilihat pada
gambar 1V-43 dibawah. Bagian dinding lainnya ditutup dengan karpet tipis sebagai
permukaan luarnya yang itu dipasang melapisi kayulapis dengan glassmool dibagian
belakangnya, semuanya itu menempel di kedua sis permukaan pasangan bata %2
batu yang terletak ditengah (bagian dalam).

Lantai 2 (dud) auditorium yang paling atas di fungsikan sebagai tempat
memonitor juga sebagai tempat pemasangan jaringan service engineering seperti
jaringan ingtalasi ligtrik, pipa ducting, lantai plat baja perforas yang semuanya itu
dipasang menutupi sebagian besar void di lantai ini (Gambar 1V-44).

Dinding lantai 2 terdiri dari tembok bata yang diplester dan seluruhnya
dilapisi dengan gipsum perforasi..

Gambar 1V-43. Panel Difusor Kayu 41 x 41 cm. Gambar 1V-44. Tampak ke arah sudut
Auditorium
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Pemakaian bahan akustik di auditorium ini dapat dilihat pada Gambar V-
45. Lantal 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.

PLAFOND GIPSUM LANTAI KARPET DAN
DINDING PANIL DIFUSOR

KURS| UPHOLSTERED N 1T 3 T BALKON

/

KORIDOR PEREDAM LANTAI KARPET BALKON

Gambar 1V-45. Pemakaian Bahan Akustik di Auditorium TKTIM
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Gambar 1V-46. Potongan Memanjang Teater Kecil TIM

T
i

i ‘@H | @

Gambar 1V-47. Potongan Melintang Teater Kecil TIM

Gambar 1V-48. Tampak Eksterior Teater TIM. Cikini Jakarta
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Gambar 1V-49. Tampak dari Kiri Panggung

Gambar 1V-50. Tampak dari Kanan Panggung
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IV.4.1. Perhitungan RT dengan Rumus Sabinedan Loudnessdi 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 soon; = 0,98 detik pada kondisi ruangan tanpa
audiens, seperti kita lihat pada Tabel 1V-14 dibawah ini.

Tabel IV-14. RT Existing di Teater Kecil TIM

S Sl He iRny AL ShHR
St = v i o _ =
% il v Sy i =] e Rt L
Lantai Karpe E 027 | 6245 034 | 7865 | 045 [111.07 | 0B3 [145.78
Lantai Parkit 16932 004 | 677 | 004 | BF7 006 | 1016 | 006 | 1016 | 007 [ 1185
Laritai Betan diplester vra0 [ 00f | 0FF (002|158 |[00) 15 003 | 232 | 004 | 308 | 003 [ 387
Dinding plesteran pes. Beata |22535) 001 | 225 (002 ] 451 |00 | 45 003 | 676 | 004 | 3.0 0os | 1127
Dinding Haw 44580 | 042 (1582 (021 [ 94 | 040) 443 008 | 355 | 006 [ 269 | 006 | 263
Dinding Panil Difuzar 10590] 040 | 415 | 090 ) 9351 (070 | 7275 | 060 | 6234 | 040 | 4156 | 030 | 3147
Dinding Difuzor Balkan VES0 | 005 | 384 (040 (| VES |00 ) 1555 | 055 [4224 | 060 | 46.08 | 055 | 4224
Flatond Gipsum 15460 029 | 4455 | 010 ) 1546 (005 | 773 004 | 618 | 007 [ 1082 | 009 [ 1351
Flafond Beton 23B0) 001 [ 23 (o0 | 232 |[om | 488 002 | 465 | 002 [ 465 | 002 [ 483
Kursi Uphalstered 24200] 044 [10645] 054 | 13065 | 060 [ 14520 | 062 [15004| 055 (14056 | 050 [121.00
Pirtu K s 3940 ) 042 | 1642 | 0. 8.2 010 34 0.08 343 0.06 235 0.06 235
Muttiples § Hayalapis 1600 ) 0.25 | 4458 [ 022 | 352 | 047 272 0.09 1.44 010 1.60 011 1.76
Kaca G mm 900 [ 015 | 162 | 006 | 054 |00 0.6 0.03 027 0.02 018 002 018
Layar P anggung 30600 020 | 6120 | 025 | 7650 | 030 | 91480 030 [ 9180 | 030 | 9180 | 030 | 9180
Total Sahing A 88 42313 457107 46357 475.41 484.50
RT 1.36 1.06 095 n4ar 0.94 043

Jika seluruh 242 kursi dipenuhi audiens maka didapat nilai RTsponz =
0,89 detik, seperti pada Tabel 1V-15 dibawah ini.

Tabel 1V-15. RT Existing dipenuhi Audiens di TKTIM

Lanta Karpet 23140 | 005 | 1851 | 0.2 | 6245 | 039 | 9025 | 03 | 7868 | 0458 | 11107 | OB3 [ 14578
Larta Parkit 1695|004 [ 677 | 004 [ 677 | 007 ) 14185 | 006 | 1046 | 005 | 4046 | 007 | 1185
Lant & Beton diplester I |00 |0y |0 155 [002f 1585 | 003 | 232 | 004 ) 308 | 005 | 387
Dinciing plestersn pas. Baa  [22535 | 0001 [ 225 [ 002 | 451 | 002 451 003 | 676 | 004 | 90 005 | 1127
Cinding Kaswu 4450 | 042 |16882 [ 021 | 841 [ 040 ([ 445 | 008 [ 555 | 006 | 283 | 006 | 269
Dinding Panil Difusor 10390) 04 |56 | 080 [ 93351 | 0F | 7273 | 06D | 6234 | 04 | #1055 | 030 | 3147
Dincling Difuzor Balkon TEA) | 003 | 384 | 040 [ VAS [ 020 [ 1536 | 055 [ 4224 ) 08B0 | 4608 | 0.55 | 4224
Plafond Gipsum 15460 | 029 | 4453 | 040 | 1546 | 005 | 773 | 004 | 615 | 007 | 104852 | 0.09 | 1381
Platand Betan A0 00 | 2532 |00 [ 232 |002) 463 | 002 | 463 | 002 | 463 | 002 | 453
Wursi Upholstered + Audiens | 24200 | 039 [ 9435 | 057 (13754 | 080 | 19360 | 084 |22748| 082 | 22284 | 087 | 2054
Pintu Kayu 3910 | 042 |1642 [0 [ 821 (010 391 00F | 313 | 006 | 23 [ 006 | 235
hiultipl e § Kayulapis 600 | 026 | 445 | 022 | 352 [047 [ 272 | 009 | 144 | 010 | 180 | 011 | 176
Waca B mm 9m |08 [ 162 [ 006 ) 054 | 004 ) 036 | 003 | 027 | 002 | 018 | 002 | 018
Layar P angoung 30500020 |61.20 ) 025 | 7650 | 030 ) 9160 | 030 | 9180 [ 030 | 9150 | 030 | 9180
Total Sakins TS 430.39 50547 541101 557 68 57404
RT 1.41 1.04 0.a8 0.83 0 0.7

Setelah didapat RT di auditorium ini maka kekerasannya juga perlu
diketahui ratingnya.
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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 1V-51. kekerasan dengung di
auditorium TKTIM ini lemah karena belum mencapai kriteria yaitu pada

rating 2 hingga 6.
2 3 4 5 1 0
e . —
Iy 1 i [ [ [ I
(1 10 20 30 40 50 &0 70 80

L= [TV} = 1,000,000

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

IV.4.2. Opini Audiensdi TKTIM
Penelitian untuk mendapatkan opini audiens di auditorium Teater
Kecil TIM diadakan pada saat pertunjukan Chanchiki Tornade, Chindon
music performance (Gambar 1V-52) yang diselenggarakan oleh Japanese
Artists Meet Indonesia pada hari Minggu 20 April 2008 jam 16.00 — 18.00.

Gambar 1V-52. Chanchiki Tornade dari Jepang
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Kuisioner di serahkan di meja loket sesuai ketentuan mereka dan
diedarkan, kemudian diminta untuk diisi setelah pertunjukan selesal.
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 aat 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 1V-16 berikut ini.

Tabel 1V-16. Hasll Kuisioner di Teater Kecil TIM Jakarta

e L K
HHH

: imx
Kenyamanan
(25%) | (62,50%) (0%) (62,50%)
i - 4 3 Cukup
Kegernihan
(0%) (50%) (37,50) (50%)
_ 1 2 2 Cukup dan Baik
Kgelasan
(12,50%) | (25%) (25%) (25%)
1 3 2 Cukup
Kepuasan
(212,50%) | (37,50%) (25%) (37,50%)

V.4.3. Perhitungan RT dengan program CATT v7.2di 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 1V-53 yaitu gambar TKTIM 3 dimensi dan Gambar 1V-54 mengenai
uraian bidang-bidang elemen ruang dengan luasannya.
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Untuk mendapatkan hasil perhitungan RT, diawali dengan
memasukkan data pada program CATT berupa koefisien bahan-bahan (o),
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 1V-53 dibawah ini. Kemudian

semua hasil lengkapnya akan keluar secara berurutan .

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

Hasil lainnya yang keluar bersamaan dengan RT ialah SPL (Sound
Pressure Level) ini tidak akan dibahas atau diteliti. Yang dilihat grafiknya
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disini adalah T3 yaitu RT pada penurunan 30 dB setelah bunyi berhenti.
Untuk melihat nilai RT, dapat dilihat pada zona RT (Gambar 1V-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 AO adalah letak sumber bunyi. Titik-titik penerima adalah titik
01 hingga 07 di lantal 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 1V-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.

Plane 40 @ floor, S= 68.06m°

Gambar IV-54. Bidang Lantai Audiens dengan Luasannya
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Hasil perhitungan RT juga akan keluar pada setiap frekwensi dan titik
penerima, sebagal salah satu contoh, itu dapat dilihat pada gambar 1V-55,
dimana RT soon, 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 RTsponz Yang menurut hasil perhitungan
program ini, dapat kita lihat pada Gambar 1V-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.

e P T ] S I e RN T

222 |:BE|Lul Hz 224

Gambar 1V-55. Zona RT pada Frekwens 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 1V-55 diatas dimana dengan posisi sumber bunyi di AO (panggung)
terjadi bayangan bunyi didepan panggung yang terlihat berwarna putih. Area
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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 1V-56
berikut ini, untuk RTi25n; = 1,36 detik, RT2s0 1 = 1,36 detik, RTsoo 1, = 1,27
detik, RT1knz = 1,22 detik, RTxpz= 1,17 detik dan RTn, = 1,09 detik.

Data bahan dan koefisien yang dimasukan kedalam proses simulasi
adalah sama dengan yang dimasukan pada cara perhitungan dengan rumus
Sabine.

3 Global reverberation time % Mean absorption factor
SahT 30
e
AbsF
EyrT 25 —
Z 3] AbsFy
EyrTg | |} ¢+ i i _E i T

P & 20 e
", T-15
1 T E}/@/
T-30 15 /
ERRPE S
E

10
125 250 500 1k 2k 4k Band 125 250 500 1k 2k __ 4k Band

125 250 500 1k 2k ik

EyrT 2.50 1.65 UEE A TR Trunc 563.4 ms

EyrTg 2.28 1.59 1,320,220 1.13 '0.9490s Rays 22854 (used/foct)
SahT 0.62 0.44 0.38 0:35/  0.33 0.30 s 1 (lest/oct)
T-15 1.63 1.66 1.58 1.47 1.37 1.15 s 9415  (absorbed/oct)
T-30 1.36  1.36 C.27)1.22 1.17 1.09 s Zngle 1.34  degrees

LbsF  10.70 15.76 19,02 20,09 21.57 22.90 %

AbsFg 11.66 16.27 19.19 20.52 21.48 23.20 %

MEFP 7.03 7.04 7.0z 7.04 7.04 7.04m

Diffs  9.80 9.75 9.71 9.71/9.77 9.68 %

Gambar 1V-56. RT Hasl Simulasi CATT v7.2 di Auditorium TKTIM

IV.4.4. Pengukuran RT On-Sitedi TKTIM
Pengukuran diadakan pada hari Sabtu 21 Juni 2008 jam 10.00 WIB
sampal 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 & Kjar (1 buah).
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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 &
Kjér (1 buah) dapat dilihat pada Gambar 1VV-57 di halaman berikut.

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

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 Ao, 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 (Ap) 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.

103

UNIVERSITAS INDONESIA
Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT Ul, 2008



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 1V-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.Fregwency 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 11-1).

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.
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Tahel IV-17 Hasil Penzuduran On Site di Teajer Kecl TIM
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Hasil akhir dari pengukuran on-site di Teater Kecil Taman Ismalil
Marzuki dapat dilihat pada Tabel 1V-18 di bawah ini . RT 60 500 vz = 0,9

detik.
Tabel 1V-18. Hasll RT Real-timedi TKTIM

125 0.92 184
200 0E 12
a0 0.45 QDQ
fo0 0.42 0.24
2000 0.43 0.86
4000 0.43 0.86

RT soonz = 0,90 detik ini merupakan hasil nyata dan akan dijadikan
sebagal pembanding dengan dua metode perhitungan sebelumnya yang sudah
dilakukan di Teater Kecil Taman Ismail Marzuki

IV.4.5. Analissdan Evaluas di TKTIM
IV.4.5.1. RT dan Bahan Akustik TKTIM

RT hasi| dari perhitungan dengan rumus Sabine ialah 0,89 detik. Ini
belum memenuhi kriteria untuk musik, yaitu antara 1,0 hingga 2,1 detik yang
sesual untuk band pengiring tari yang memakal sound system (Gambar 11-5).

Bila ditinjau dari volumenya 2.790 m® maka kriteria RT untuk volume
3.000 m®ialah antara 1,2 hingga 1,5 detik (Gambar |1-6).

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 oseonz = 0,1
2" 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.

2" Madan Mehta, Architectural Acoustics, Brand Name Materials, him. 410
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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 a spon; = 0,122 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 m? dengan dinding
beton diplester (o soonz = 0,02) juga mengganti layar panggung seluas 306
m? dengan Tirai Fabric, 10 oz. Velour, straight (o soonz = 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 1V-19.

Tabel 1V-19. RT Hasil Penataan Akustik di TKTIM

Larta Harpet ringan + foam 042 | 2777 | 030 [ 6942 | 040 | 525 [ 050 | 11570
Tarta Parki 07 | 1168 | 006 [1046 | 005 | 1046 | 0.07 | 1165
Taridl Beton dpiealer To2| 155 [ 0@ | 202 [ 004 | 30 |00 | 357
Binding plesteran pas. Baa 002 | 457 | O [ 676 |00 | 00 |00 |17
Dinding Ky 040 | 448 | 006 | 358 | 006 | 269 | 0.06 | 269
Elﬁlongwmm P type 01 | 1089 | 010 | 1039 | 008 | B3z | 014 |14.548
Dinding Difusar Balken 7600 | 005 | 584 | 040 | 768 | 020 | 1536 | 055 | 4224 | 0F0 | 4606 | 055 | 4204
Plafond Gipeum 75460 020 | 3463 | 040 | 1548 | 006 | 773 | O0F | 648 | 007 | 082 | 0.09 | 1301
Plafond Beton T30 | 007 | 252 | 00 | 232 | 000 | 463 | 0 | 463 | 007 | 45 | 002 | 453
Furst UpholElered & sudiers | 29200 | 093 | 9435 | 057 (15704 | 050 | 19360 008 |27 45| 092 | 2260 | 067 (2054
Pintu Ky 3010 | 042 | 1642 | 04 | 541 (040 391 | 008 | 543 | 006 | 2% | 006 | 2%
Dinding plesteran pas. B | 16.00 | 0.01 | 046 | 002 | 052 | 002 | 032 | 005 | 048 | 004 | 06 | 0.05 | 080
Kaca & mm 500 | 049 | 162 | 0.6 | 054 [ 004 | 036 | 008 | 027 | 002 | 048 | 0.07 | 018
Letyer P enogung Febric 1007 | S06.00 | 0.03 | 548 [ 008 [ 1224 [ 011 | 5566 | 007 [ 5202 | 024 | 758 | 035 (10710
Total Satins 253 45 2496 32012 43007 486 61 541 67
RT 177 180 140 102 D&z 03

Karena RT masih tinggi maka perlu ditinjau lagi dengan L sehingga perlu
mengadakan perubahan penataan bahan yang lebih efisien dan efektif.

2 Madan Mehta, Architectural Acoustics, Brand Name Materials, him. 407
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1V.4.5.2. Kekerasan Dengung (L) di TKTIM

Setelah dicapa RT = 1,40 detik untuk TKTIM yang sudah sesuai
dengan kriteria, maka perlu jugaditinjau L untuk auditorium TKTIM.

Dengan menggunakan rumus Cremer didapat L = 14,20, selanjutnya
kita tentukan L pada skala di Gambar 1V-8, dicapal 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 |1V-58 dibawah ini.

Los (T/V) x 1,000,000
Gambar IV-58. L (Kekerasan Dengung) hasil Penataan pada TKTIM
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 :

0 Mengganti 266 m’ layar panggung Fabric 10 oz dengan layar panggung

biasa, sehingga didapat RT = 1,21 detik seperti pada Tabel 1V- 20
dibawah ini.

Tabel 1V-20. RT Hasil Penataan Akustik Kedua di TKTIM

Lantai Parkit 007 [ 11.85
Lantai Beton diglester 77.30 | 0.01 | 077 | 002 | 165 | 002 166 | 0.03 | 232 | 004 0.0 | 3e7
Dinding plesteran pas. Bata | 225.35| 0.01 | 2.25 | 002 | 451 | 0.02| 4561 | 003 | 676 | 0.04 00 1127
Dinding Kayu 3480 | 042 | 1882 | 021 | 941 |00 448 | 0.08 | 355 | 005 0.05 | 269
fgsjdng’ﬁlsorRPthpEE'loz.Qo 0.39 40521019 |19741] 01 | 1039 | 040 | 1039 | 008 | 8312 | 0.14 |14545
Dinding Difusor Balkan 76.00 | 0.05 | 3.68 | 0.10 | 7.68 | 0.20| 1636 | 0.66 | 42.04 | 060 | 46.08 | 0.66 | 4224
Flafond Gipsum 154.60] 0.09 | 4483 | 0.10 | 1546 | 0.05 | 773 | 0.04 | 618 | 007 | 10.82 | 0.09 | 13.91
Flafond Beton 23160] 001 | 232 [ 001 232 | 002 ] 465 | 002 | 463 | 002 | 463 | 002 | 463
Kursi Uphalstered & audiens | 242.00| 0.39 | 94.35 | 067 | 137.94 | 0.80 | 19360 | 0.94 |227.48| 0.92 | 22264 | 0.87 | 21054
Fintu Kayu 3910 | 0.42 | 16.42 | 0.21 | 821 |00 391 | 0.08 | 343 | 006 | 235 | 0.06 | 2.6
Dinding plesteran pas. Bata_ | 16.00 | 0.01 | 0.16 | 002 | 0.32 | 0.02| 032 | 003 | 048 | 0.04 | 084 | 005 | 080
Kaca & mm 9.00 | 018 | 162 |0.06| 064 |004| 03 | 003 | 007 | 002 | 048 | 002 | 018
Layar Panggung Fabric 10 0z | 40.00 | 0.03 | 1.20 | 0.0¢ | 160 | 0.11 | 440 | 047 | 680 | 0.24 | 960 | 0.5 | 1400
Layar Panggung 6600] 026300 | 0065) 6660 | 0.3 7980 | 037980 03] 7980 | 0.30 | 79.80
Total Sabins 29569 0568 7066 47365 E0 57 ik
RT 150 147 121 0.9 089 085
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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 V-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 1V-59 dibawah ini).

Rating points
& 6 : S 4 ] z 1 0
1 1 1 1 [}
s i [ R

i i | | l | l
o 10 20 30 40 50 1) 7.0 8.0

Lo TV} = 1,000,000

Gambar 1V-59. L hasil Penataan K edua pada Teater Kecil TIM
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
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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.

1V.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 sebaiknyatidak perlu memakai sound system.

IV.4.5.5. Lintasan Bunyi di TKTIM

Lintasan bunyi (tergantung pada a 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 1V-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, karenatinggi 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
sesual kriterial TDG 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
(secarainstrumentalia).

Disaat pertunjukan, posisi awal pengamatan adalah di lantal 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. Simulas CATT.v7.2di TKTIM
RT hasil simulasi program CATT.v7.2 untuk T3, 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 1V-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 1V-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.
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IV.4.5.7. Pengukuran On-sitedi TKTIM

Hasil pengukuran on-site di TKTIM mendapatkan RTspon, = 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 RTs 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.

1V.4.6. Kesmpulan Desain Akustik di TKTIM
Hasil RT dengan mempergunakan ketiga metode perhitungan, dan
kriteria yang memenuhi untuk Teater Kecil TIM itu dapat dilhat pada Grafik
V-1 dibawah ini :

Grafik IV.1 RT Global Teater Kecil Taman |smail M ar zuki
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Dengan melihat hasil pengukuran dari ketiga cara yang dilakukan
pada Tabel IV-17 berikut ini. RT s00 vz 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.
Perbedaan yang ada ini tidak signifikan dan dianggap sama karena sangat

sulit dibedakan untuk pendengaran manusia, hingga bisa dikatakan sama.
Tabel 1V-21. RT Global TKTIM

EREKWENS|dalam HERTZ
NO | CopmapreimoNemiar | g .
CAEA FESHEEINGAR R s e ol g0 000 AGH0
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 CUKUP BAIK

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-dte
RTisu, = 1,36 detik, - 1,36 — 1,84 detik
RT2s0mz; = 1,06 detik, - 1,36 — 1,20 detik
RTsoonz = 0,98 detik, - 1,27 — 0,90 detik
RTuw, = 0,97 detik, - 1,22 — 0,84 detik
RTanz = 0,94 detik, - 1,17 — 0,86 detik
RTanz = 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 dicapar 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:

Sebagal kesimpulan dari studi kasus dapat dilihat pada Tabel 1V-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.

Tabel 1V-22. Kesimpulan Studi Kasus

f

EvilHiia Langhah Fendlllnan

Amleairn | Dk | Vebme 4 ol . d Win TR

Bediy Endiyg Forlig | RoWly [ eadas sl h T2 T Hin )| oot Rl
I ok el ST sute e BN pe
P e e wncd e |V e Dm o peien Tew | ke [Fbn e somches
Flenas K , d1bE i
HIT [[F] ma
;1. I | mp, I8k poi I
o [EHEE | M e DL e 2| cma. T Tra gan A Tah | e | cdEUBRESED E
Hhars X . e sncdon Lk ek
vl v g | Jenh unalr
. .- T A T BB, ¥
3 Kl H
: j"m*"'" et | SR DM ';[;l;” el Y ':‘l':' THrk 23 ) ‘m;'" Tok | ke i o
10 BT 1T gL BT
- -H A e ::"M"::;i o SRR ey e,
a [ B e | e Ay | YN e ¥ ML | et e A e
IM - ' L1'] s, ! .
1A, 1h. a7y . - wliy prhi,

115

UNIVERSITAS INDONESIA
Pengaruh desain..., Indradjaja Makainas, FT Ul, 2008



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

Melihat seberapa jauh pengaruh desain auditorium terhadap RT dan
mendapatkan RT yang sesual 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 dicapal dengan treatment:

o Plafond aluminium perforasi (o s00 1z = 0,60), seluas 2.781m? diganti
dengan gipsum (a s00 Hz = 0,05)

0 Mengganti dinding aluminium perforasi lantai atas seluas 636 m,
dengan bahan difusor Reinforced Gypsum Piramid Type E-400 (a s00
Hz = 0,10)

o Dinding lantai dasar seluas 584 m? diganti dengan difusor Reinforced
Gypsum Piramid Type E-400 (o 5001z = 0,10).

0 Lantai karpet lantai dasar seluas 2.041 m? dan lantai atas seluas 825
m? diganti dengan parkit (a soor, = 0,07), didapat RT = 1,76 detik,

b. Erasmushuis
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,
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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 46,90m” diganti dengan difusor
Reinforced Gypsum Piramid Type E-400 (o soo 1z = 0,10)

o Plafond kayulapis (multiplex) diganti dengan gipsum.

0 Menutup lantai seluas 436m? dengan parkit.

0 Mengganti 100% plafond gipsum dengan kaca dan menggantikan
layar panggung dengan tiral Fabric 10-0z (o sponz = 0,11) dan
menghilangkan gorden pintu, sehingga didapat RT = 1,2 detik

. Gedung K esenian 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 mencapal RT 1,32 detik
auditorium ini dapat digunakan untuk teater kecil, musik komedian,
operete, konser semiklasik, grup paduan suara. Ini bisa dicapai dengan
menata:

o0 Plafond multiplex seluas 235,10 m’ diganti dengan gipsum dan
246,80m° bahan absorpsi di dinding dan plafond diganti dengan
difusor GPR type E-400.

0 Mengganti 115 m? lantai karpet di depan dengan lantai kayu (csoonz =
0,10) sehingga didapat RT = 1,32 detik.

. Teater Kecil Taman Ismail M ar zuki

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 mencapal 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 o sponz = 0,1.%”

0 Mengganti lantai karpet padat dengan karpet ringan lapis foam (Carpet
light, foam-backed) dengan a soorz = 0,12.%.

0 Mengganti 266 m® 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 :

0 Berdasarkan pada perhitungan maka RT yang didapat di Gedung
Plenary JCC iadah 0,92 detik, cocok untuk speech. Dengan
penambahan RT menjadi 1,76 detik maka auditorium ini cocok juga

untuk musik serta memenuhi kriteria volumenya.

0 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.

0 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.

0 RT yang didapat berdasarkan perhitungan pada Teater Kecil TIM
ialah 0,89 detik, cocok untuk speech. Dengan penambahan RT

2" Madan Mehta, Architectural Acoustics, Brand Name Materials, him. 410
2 Madan Mehta, Architectural Acoustics, Brand Name Materials, him. 407
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menjadi 1,21 detik maka auditorium ini cocok juga untuk musik serta

memenuhi kriteria volumenya.

V.2. Kesmpulan

@ 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 dicapal 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.

@ Bentuk oktagonal pada auditorium Erasmus Huis adalah modifikas 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 m® dan 2.790 m®. 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.

@ Bentuk lingkaran pada auditorium Gedung Plenary JCC, dengan volume
37.900 m® mempunyai karakter RT existing 0,92 detik yang cocok untuk
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gpeech, 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 terbuki.

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 sgja.
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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-1

2
&

55

=
w

02

510

003

0-15

-1

01

15

01

g % 8%

0-6
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a1

3
1
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APFENDIX A

Fueguency iz

62 | 125 | 250 | SO0 | 1000 | 2000 | 4000 | L.ER.C.

25 mum thick pver 25 e slnapmen 025|045 |09 |09 [oss|ors]| o

rock-woal 015 |07 (08 |07 |05 (03 | 0%
56, Dinto-over 50 mum glass-wool 04 | 0-75 | 085 | 0-55 | O=45 | 05 | 055
57. Dilto over 25 mm air-space ol Bl "

‘ﬁ%ﬂlﬂ.' - o1 |02 @15

015105 (08 |0€ |025)03 | OF
50. * ' aabestoadel: 25 mm
Hﬂwﬂmm 05 | 055 063 |07 (0TS 05
60, “Paxtiles' asbestos tiles25mm
thick over 25 mm air-space 0551075 | 0-£5 | 0B
6. “Perfonit® wood fibre per-
forated tibe 19 mm thick over 25

mm 02 (05 |07 085 0731065 | O
62, t'  Rabbit-Warren |

perforaied hardboard tile with

groowed fibre backing 25 mm

mounted over 25 mdrlqnu: 015 (05 |06 |08 | 075 | D25 | 046
63, *Thermasou |

slab 50 mm ihick agninss l-c&l [

m @2 |08 | A | 075 | 075 | 075 | D05
* Decormc” alot-

te woo-fibre tile 25 mm thick 015 | 0465 | 0-75| 1-00 | 085 | 07 | 045"
Gh "Trestex", “Slofar®

wood-fibre tik: 19 mm thick 015 |04 [o55|07 |08 |07 | 07
65, *Treeis", * Tresperag'

forated wood-Abva i Tommtich| |02 |08 | ods Joa foe [o0ss| o
67, *Unitex" perforated wosd-

fibre tile 12 mm ihick 02 |0-55 |06 |06 | 065 |08 | 064
68, ‘Unitex' perforated wood-

fibow tile 19 mm tuck 0251 0:65 18-85 | 0-F |08 075 | 07
69, W, Cullum * Acoustic Feli,

mdmmmmm|

perforated muslin—aolid backing 0-35 | 075 | 0-B5 | 0.7 |68 | D75

315
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AFPPENDIK A

Covpaon Aonne MMaremias—
e

20, Ii‘mumhpnrﬂ-m
in I.l.lm

::m;.m&q-

Windows—sze 13 and 14

Wood-block fnor—see &
22, Wood bosrds pn joisia or
Ten e

Couwen  AssoREENT baTemiing
(o8 -PROPRIETAR

25, Asbestos spray, 25 mm en
wolitl ek ang =i pain bed

such &8 hair

over thin felt on conergrs Focr

29, Ditto or wood -board Boor

6, Carpa, pile over thick feli

m u.nu'm: floor
h‘lm ﬂ.du. m\.eu..
25? Cnrbaan rwechi uon fabesc bnuyg
indalds apninst solid bﬂ'.h?
29, Curtains (dividing), doublz

Canvak
peciortied remrane vz, i)
T |
apninst wolid backing "
Minera] or glus wﬂ.

Kglm? dﬂmﬁl'! 5 thick

Bisnlet or pemirigid llﬁ agninat

solid backing:

!I With no m-u‘, or very
(wrim of opén-weavc

!.l.m-.-.} o opén metsl neh cones-

"1 win e haud-
T

" o
"ﬁlmﬂ or glam wool, &0-] &l

Kim? density, 50 mom thick tlan-
Jemt e emiiress moan el e 25 ma

air-gpace apainet solil backing:
34, Neo wvering o with very

Fmou i CPETEWEAYE
Tabeic) ur{npm n':a. reabs cover-

l"§!|- Dritan with 100, perforated |

o PO, slodies] hard loard covening | l"r

|

EEE&

g3

o0s

(15

125

013

13

1
02

007
003
L6

1

ikla

ol
15

-3

L1R

|07

a$|n4 s

~d

o1

3

ggl
5
015
0-85
ol

0-7

0%

L]

000 | LR

1 el

o7
03 (03

5 |06

03
k1302

0-25 ) 08
0-RS

=
{4

05 | 095
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ADDUETICE, MOIEE AND BUILDINGS

mﬂ:-
[+ 125 | 250 | S90 | 1900 | 2000 | 4000 L.R.C,
Cowaon Amsopsent hamesins
(Nos-re
36, Panel (nboui 5 of
3 rum hardboard with
. salid
over U mm
o . n\ar 05 |08 | 045|025 [ 015 | 0=1 | 0=]
m'hm bitugen
mgunied ower 250 mm adr-space
agnimmi solid backing o8 jJ05 (03 02 0L j01 |01 |
56, Pobystyrese -
bowrd 25 mm thick S mm |
Jrorm sclid backing 01 | 025|858 |02 V0T | 0-1ad 095
P L% oo o8 dack T
50 mm en solid backing 025105 (085|085 0B (00 00
H. Weod-wool slabs 25 mm
thick maunted hastered) L o4 06
4. Thit *hmm from
'lnljghthnt h 015 05 [iE.3
. Ldithoy, I:ll-ill.tid with
minersl wool in cavity 04 02 13| l
Moo Cosrowts
43, Air. (x) (por cu. m) gill | ol | ofl | ol | 000300070462
Audience seated in Mlly up-
bholstered seats [per 015 008 (04 O-86 | 046 | 0-51 | 046
soul [per w16 04 044 (-4
46, Seals  (unvesupied), fully [ i
up {per voat] 012 | 078 {032 | 037
47 Sﬂu} F.:.uemhd.]. sl N ! |
urﬁddul per 0-15 | I-1E | 02
Oirchestral with in- 1 |
sfr:?:;'l[ ) 0@ o3 o8 P12 (18 B2 |0
g nEtram m m
per m2 of surface 06 [O# (@1 | mll | wil | mib | nil
muﬂ‘m“* E
50. ' metal et
ﬂ; aaint whid backing o1 los (06 (07508 B
' per- :
foraned tile over 125 mos sir-space T 0465 | 045 0.7
52, 19 mrn pluie [
Flmest tles spaced 20 mm
from solid backing. (Film 0-038
min Fretched acooe Ubes and ssck |
at edget only) 03 1045 |07 [OTE | OB5 (DTS 075
b My ' metal perforated
[heated) with 19 mm bitu- I
veT mirspace L] I.J-'I.’Jli.}'l.r.'} U5 [ (=35 WS | B
L 1E
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Appencin H

MarerialFreguancy i Hel 125 230 SEM)

L e L LR L]

KIMG DifTasor Systems lac. Upper Marbors
Somancl alsamtbirs @ o users

Fabwic worapgwed uk

b i p
Wl il lnse

metal decks with Titxglass bt

AMHIA. nm A
Ty ¥ i dA
Ty WIS, r A

S Rl
Ty S LA
Typw WIRELIA.

W

073" wall paned, fabnic weapped 7 po
17 wiall pancl, fabac wiapped 7 pel Tib g
1™ aenll pamel, vinyl covered T pef Niberglas, moine type A LI el 083
15" wall panel, fabric wrapped 7 pof Diberglass, mounl. ype A (s (hdh 1.ns
27 weall pancl, fabric wreapped T pef Gberglass, mount 1ype A [N K 074 1.23
3" wall panel, fabrw: wrapped 7 pefl fiberplass, moant. iype 5 34 Al 1.3
4" wall panel, fabric wrapped 7 pof Niberglass, mount. ype A 45 103 125
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SOUND ABSORFTION DATA FOR COMMON BUILDING
MATERLALS AND FURNISHINGS

Sospnell Alsorpricn Cocf cieni NRC
Matcrial T35 iz 250 Ha 500 fiz 1000 He 2000 Vs 4000 s Mumber®
el s B
Bapisanil-safacEing:
1. Brick. unglazid 08 BOs LT DX o.ms o.07 008
2. Brick, unglaeed snd padned 01 ool 002 002 0.0l 00 s
%, Comaris bhek, pamted nip 605 006 007 b Gk o
¥, Conk wn bk oF QORCTEnE: 02 .03 s 0.0% il (YT
A, Glasa, heavy plais nis LET fEe ] 0.0 [LLH LT
B Cluss, by pical window LEH] L% ] wls 012 0T LTI T
7o Grypram bowd, | (2-in.
parcling L ole 0.0% o4 T | T
& darkie orglaied (e (L1} o.m 001 ool noe L E T
5. Metal wenctias binds 0o o.ms L0y [ BE] [ B} ) nI7
18, Flasten, g prum or lme,
oo brick il 007 am nod .04 any g
11, Plaser, pypsum or o,
oom comarrin blos b 01E LY o s 0.0s i 0
12, Plaster, pypam or Bme,
om lath 014 o e .05 0.04 ol s
14, Fywosd, & s paneling I8 [%i3 @iy 0.09 L8] 18] ey T
. Wood, |- penclicg,
with sir spee hehlnd X oz 0. no8 0. o 0o
Zound-absorbisg:
15, Comarele block, coarse - G586 044 051 0. 0.39 L% 035
15, Copky ) B with air space
bchind bl 0.5 LR 0.5 34 oI 0
17, Lightweight drpeory,
10 pajsg yil. Nat o wall
vt sesand-rellecting
a1 meosk frequessae| (1] LR b1k 017 74 mis  ls
18 Wi dimnweight dapery.
14 a=fig v, dmped to
hall ares o 0.2 049 075 nin [ Tt
19, Heavyweight despery,
18 wi/ig v, draped to
taall ares 14 035 LB 0.7z a.7n 0.6 DB
5. Fiberglas fabric curtain,
& 112 aajsq yd, draped
1 hall e 0 [ EH LI 085 (/8.0 LN R (1]
2 Shredded woed fikerkoand,
2 in. thick an concreve
[minaneing No. 4] sz By &I7 o.M o LF ]
TL. Think, protous smnd
nbaorbing material
with apes ferisg [ 0.5 (&} .50 060 L LU ]
28, Clarped. heavy, on S8 in
perforubed misscral Fibes
o it sir ipace
herhind AT il LES 085 bas s nm

*HRC [noise reduction cocllickent) is an average single-mumber rating of a matenial ¢ seusd daafpeod e
eificiemia. 1§ dors not include the coolfickonts ot 175 or 4000 He, which ame often imgrorin ialomsos.
hﬁ._wmﬂmﬂ&-“hmmmmﬂmmfm-hm
in soumd intemsiry levely bekween any teo conditions [or rmems). Sor page 11 for o discusson of the HRCY
ugcy andd lamitatioss
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Teound A b pition Cocilicend HRT
Maberal P24 He 290 M 500 He (06 Hr J000 Hz 4000 Hz  Mumber®

Bretined (LR B ] .00 LR LB LR ] LR ] (LR
o
Sound-refiecting:
5. Conerele or bormassio wal L] og LT 0.z 0.02 e
. Cork, nebher, linsleu m. ar
msphaly dile om eonceee [ ik 0.08 .03 0o 0.03 0.0z oS
7. Mastide o glaved i< o0l L) oo ool 0.2 LY ] Oy
I8, Wood (1] o oio na? 006 ooy LN
T8 Woed parguet on conore e 04 .08 007 ix 0.0 .07 008
30. Carpet, heavy, on conererr 007 006 0.4 037 Le0 - mES 030
31. Carper, heawy, on foem whier  5.08 0.1 0.57 i} 0.7l s 055
32, Carpel, heavy, wilh
imprnmzabic latsa
ackirg om fomm rubber 0.08 0I7 iy (L] 048 LG5 035
3%, Indoorcurdoor carpet .1 .08 nie 020 LE 1] BGE 0.20
Sound-reflcting:
3. Concreoe .ol LR | 0.02 0.2 ooz LEir 0,00
35, Gypeum buard, | f-in. thick  0.7% nio 0% [ o7 [ X .05

6. Plaster, gypoam o lime

om luthi o4 [N ] M1 T (K] o3 005

37. Flywsad, % S.in. thick 0.28 L olr o i LA LNE]
A |

38 Baspended scousriml ey

§jdin. thick

[meanting Ma, 7] wLiE .53 B3 0.9% 0.9 o -1
38, Bhredded wood filerboard,

2 in. thick on lay-in grid

[moansing Na, 7] (L] o8 053 i 0.BH 074 LE:

40 Thim, porous soard-ahsort-

ing maderial, 34 in [

thick (moumting Ne. 1] R0 0,58 .8 Az 078 060 075
41. Thick, poreus sond-ab-

wrrhibng maveriad, 3 bn.

thick (mounting Ma. 1],

of thin material with ais

e burbired § meoianting

Ko %) nig 0.68 [ %1 1 0.2 0.7E o BTE
4L Bprayed cellalose fibers,

1 #n. hick om concrets

|meanting MNa. 4] LOBE 0D 073 0k 08 O7E 0,75

“See p. 52

fReler v mansfscruress” carnlogy of ATMA Performamce Dot Bulleiin, which lists data lur several busnded
commirsescial soundabsocbing (e snd parel matemiah  Data should be from wp-to-date seon by ssountial
labormrories per current ASTM procedures.
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Tamarmal A bt 0 Com o il [
Sl wicwisl 123 He ZI30FH:  SHF He NEEE Hie  SOM0 Hie S000E e

[
Seaie und Asdonce| Vs 35}

4%, Falare wullugtolstared esaks,
e T e —

wunocoupied oas osT LTS okl T ] o
A Loanhet-covsnsd uphol
wtered sese, mnoccupled  Dudd o TEE aar man as
4%, Aurdieror, grated in mphaol
e et 085  Gai 080 oM bes an
Al Chabrs, mersl or wossd seats,
e, wcapied s oy oar .39 LA nm
AT Baudents, inlesmally decased,
wemtedd in mblerare
whairs o o P .H o oM
Opeming: 411
4. Dorp bakony, wpholismed
wabt .50-1.00
4% Gnlles, mrchanical pystom
Rir 0.1 5-0.50
5. Emge 025078
N
§1. Gravel, laase wnd malm,
4 i thick [E-3.% .63 065 o.7a s nm L& ]
53, Gram, masion bb-opass,
Tia Kigh il .6 ALE L] LE-] [T
39, Baow, freshly Fallen, g
4 in. thick T8 .75 50 0.9 U8 o e
5. Snil, rough ®18 .18 4D .48 L LR
54, Tres, baliss fir, 20 b
» i pound arcajows,
it high i i (N iy .57 L] LNE]
. Water surface, ss lin @ pood [ ] ol LIl ] aag 0z Ly 0.0
"Hae . 12
*’.‘.uhd._-_*.! _‘lq ln-—- p-ﬂ. Wharw the andience i asisuly spond
{eg., in & conrtoom, ealosri, Be), o ol w1 shout 5 abin per per

L hﬁvmﬂmm—#k“hﬂmuﬂmuupﬁ
4 The sadiensr arm must be caloalasrd e mlads an ol Toct afl sisley cyual im arca 1o i 11wl
a2 pisle bounded om b sldes vy wdienoe and § 12 I wisly fow an amly bownded on ey oorside by,
ndieree. Mo edge dfecr i wltern e BEMEING walls or balosny fronas. The coelldmn ae s
wallidl Bar archortra and choral e Onchertrs afesd include peaple, imitrusents, manbe s, o, i w2
wibge ol Ter iy sme weed grounsd musiciess.
1 Corffirient lof spenings depemd on ihsorptien and yorome of oppedae sde,
Test Reference
“Soumd Absorpuiem of Seoustical baverials i Rrwrberent Rooms,” ASTAM Method ORISEE Amerion
Sechety Bor Taowting anad Maderals (ASTM]), 1916 Race Seeet, Philadelphis, P 19108,
Sources
1. Beranck, Lo L. Audiencs and Chalr Alsorpshon in Large Flalls 1L [, dcvust. Sec. dmar,nd 45,0000,
Jazmuzy, | BER,
2 Evama, E. |, ssd £ M. Basiry; “Ffound Alpstabing baterials, H M. Stationery O, London, 1984,
3. Eingleary, B F., and W. |, Wallace, Acvustic Absorption Chasctoistcs of People, Seud ik, wl 3,
e 13, Devember, 1988,
- Maore, |, E., wsld B, Wesll] In Sesrch of an lnstant AudSesce, J. Avesil. Sac. dmer, wl 41, 0o, §,
Depormlery L9701
5. “Perfarmanse Dakas, Architocbae Acousihosl Maisbah, "™ Acousibal srd Tnaslsting Ml Amode
thon {ADMA)L 308 West Touly Avense, Fork Ridge, [0 0068, This ullevis i publisbed sssiy.
A, Slokman, W, Dotdoor Acoueticsl Treatmend: Uess sned Trees, J. dcosit Soe, dmir, vl 6, no. &,
DOcrober, | 985,
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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 [ T ]
Z -

S

— 20SEATS ______

i

‘-“-..,\-_._..‘

s

- =

+Berilah tanda /' pada salah satu [] jawaban yang paling tepat
* Isilah titik-titik . . . .. dengan jawaban menurut pendapat anda
PERTANY AAN :

1. Bagaimana Andamendengar Dengung ketika pertunjukan berlangsung ?

TINGKAT KENYAMANAN : Kurang (berdengung) L]
Cukup ]
L ama (panjang) O

Lanjutan di halaman sebelah
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2. Bagaimana Anda mendengar Bunyi Musik/Solo ketika pertunjukan berlangsung ?

TINGKAT KEJERNIHAN Kurangjernih L]
Cukup jernih L]
Sangat jernih L]

3.  Bagaimana Anda mendengar Pidato/dialog ketika pertunjukan berlangsung ?
TINGKAT KEJELASAN Kurang jelas [
Cukup jelas [
Sangat jelas L]
4. Dengan Tingkat Kenyamanan Dengung Auditorium ini apakah Anda?
TINGKAT KEPUASAN Kurang Puas Ll

Cukup Puas L]
Sangat Puas L]

5. Apasgayang membuat Andakurang/cukup/sangat (dicoret yang tidak
sesuai) Puas dengan Dengung selama pertunjukan berlangsung?
Jawaban & .. e

7. Usulan Anda mengena Tata Bunyi (Akustik) di Auditoriumini ?
Jawaban ... e

TERIMA KASIH
GODBLESSYOU

Catatan :
"M aaf 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 [T ]

» Anda dipercaya untuk ikut menilai mutu tata bunyi pada Auditorium ini
» Mohon diberi tanda |/ pada salah satu L] dan diis.. .. . dengan jawaban paling tepat bagi anda.

PERTANY AAN :
1. Bagamana Andamendengar Dengung ketika pertunjukan berlangsung ?
TINGKAT KENYAMANAN : Kurang (berdengung) 0
Cukup L]
L ama (panjang) O

2. Bagaimana Andamendengar Bunyi Musik/Solo ketika pertunjukan berlangsung ?

TINGKAT KEJERNIHAN Kurangjernih L]
Cukup jernih L]
Sangat jernih L]

3. Bagamana Anda mendengar Pidato/dialog ketika pertunjukan berlangsung ?

TINGKAT KEJELASAN Kurang jelas 0
Cukup jelas [
Sangat jelas 0
Lanjutan di halaman sebelah
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3. Dengan Dengung Auditorium ini (Pertanyaan No.1) apakah Anda?
TINGKAT KEPUASAN  : Kurang Puas L]
Cukup Puas O]
Sangat Puas L]

4.  Apasgayang membuat Anda kurang/cukup/sangat (dicoret yang tidak
sesual) Puas dengan Dengung selama pertunjukan berlangsung?
Jawaban & ..

5. Apakah Andadapat mendengar Bunyi nada/pembicaraan dari panggung
wal aupun sangat pelan ?
Jawaban @ ............... Jikatidak, mengapa?. ...................

6. Usulan Anda mengena Dengung di Auditorium ini ?
Jawaban ...

TERIMA KASIH
GODBLESSYOU

Catatan :
"M aaf yang sebesar-besar nya jika kuisoner ini mengganggu kenyamanan
Anda selama menikmati pertunjukan.”
" Setelah diist 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 [ T ]

PETA GITUAEI TEMPAT 1HIDUS
GIUUNHG HESEMIAN JAHARTA

h o ey o
[ ;‘2)
b -

i > ELES > Y
LAMTAL DATRAIR

o 7] [Thex
o] [2]
[=) =1
L &
[=] 7]
4 &
Fii |
L -
14 iy, LU [FF]
= e[ e i
| G il g | Sty g el |-.I1_”-_II:| =
o | i TSR (sl SR

e Pz m fial vl ied il =
2] e I‘I""’l"'l-lﬁ:p.: W folamli e "'l': 13! |48
I::‘ |3 ,|I°|;"| Al o] av [irfin b i ] [Ed|
N TR P e N A =l
. '-J."’-flil- iy """"qﬁllil-l w (o | 31k -
e I A I
oo e e GEPICRTEL
ol gy o ==
BB ""'?:' AN
A __,I.;_. LANTAE ATAR 1|.;|.’;_I|-.JI;'II AA

IF] F*.“I-.{- ey i
1T o e e A
T TR L E

e Anda dipercaya untuk menilai mutu tata bunyi di Auditorium ini
» Mohon diberi tanda /' pada salah satu [ dandiis .. .. dengan jawaban paling tepat bagi anda.

PERTANYAAN :
1. Bagamana Andamendengar Dengung ketika pertunjukan berlangsung ?
TINGKAT KENYAMANAN : Kurang (berdengung) [
Cukup L]
L ama (panjang) O

2. Bagaimana Anda mendengar Bunyi Musik/Solo ketika pertunjukan berlangsung ?

TINGKAT KEJERNIHAN Kurangjernih L]
Cukup jernih L]
Sangat jernih L]
Lanjutan di halaman sebelah
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3. Bagaimana Anda mendengar Pidato/dialog ketika pertunjukan berlangsung ?

TINGKAT KEJELASAN Kurang jelas 0
Cukup jelas [
Sangat jelas L]

>

Dengan Dengung Auditorium ini (pertanyaan No.1) apakah Anda

TINGKAT KEPUASAN  : Kurang Puas L]
Cukup Puas []
Sangat Puas [l

5. Apasgayang membuat Anda kurang/cukup/sangat (dicoret yang tidak
sesual) Puas dengan Dengung selama pertunjukan berlangsung?
Jawaban & ..

6.  Apakah Andadapat mendengar Bunyi Nada/Ucapan dari panggung walaupun
sangat pelan ?
Jawaban @ ...... ... Jikatidak, mengapa?. ............ ... ....

7. Usulan Anda mengenai Dengung di Auditorium ini ?
Jawaban L

TERIMA KASIH
GODBLESS YOU

Catatan :
"M aaf yang sebesar -besarnya jika kuisoner ini mengganggu kenyamanan
Anda selama menikmati pertunjukan."
" Setelah diist mohon kuisoner ini dikembalikan atau di letakan pada kursi*

Jika ada usul atau saran bisa hubungi 0812 440 8537.

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






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 [T ]

STAGE

LANTAI 1
I o
S |
| |
N
N |
I
N v
N
I
I

BALKON BALKON

0
0 [ e N
HOoo0oee
HLooooooon Dooo
HOooooooon Dooo
[
OOOoooon o
0

N o

LANTA B | | |

BALKON

N o [
I o [

+ Berilah tanda /' pada salah satu [] jawaban yang paling tepat

o Isilah titik-titik . .. .. dengan jawaban menurut pendapat anda
PERTANYAAN :
1. BagamanaAndamendengar Dengung ketika pertunjukan berlangsung ?
TINGKAT KENYAMANAN : Kurang (berdengung) L]
Cukup [
L ama (panjang) O

2. Bagaimana Anda mendengar Bunyi Musik/Solo ketika pertunjukan berlangsung ?
TINGKAT KEJERNIHAN Kurangjernih L]

Cukup jernih L]
Sangat jernih L]

Lanjutan di halaman sebdah

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



3. Bagaimana Anda mendengar Pidato/dialog ketika pertunjukan berlangsung ?
TINGKAT KEJELASAN Kurang jelas 0

Cukup jelas [
Sangat jelas L]

4. Dengan Tingkat Kenyamanan Dengung Auditorium ini apakah Anda?

TINGKAT KEPUASAN  : Kurang Puas L]

Cukup Puas []
Sangat Puas [l

5.  Apasgayang membuat Anda kurang/cukup/sangat (dicoret yang tidak
sesual) Puas dengan Dengung selama pertunjukan berlangsung?
Jawaban & ..

7. Usulan Andamengenai TataBunyi (Akustik) di Auditoriumini ?
JaWabDaN L e e e

TERIMA KASIH
GODBLESS YOU

Catatan :
"M aaf 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

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






; TIM-KECIL MASTER

-KECI L MASTER. GEO
; PROOECT=TI M KECI L

; 1 NCLUDE

; OFFSETCO
; OFFSETPL

M RROR 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 cnr
ABS plesteran <1 2 2 3 4 5>

ABS panil <40 90 80 50 40 30>
ABS di fusor <5 10 20 55 60 55>
ABS gi psum <29 10 5 4 7 9>

ABS uphol stered <44 54 60 62 58 50> ; kursi audience

ABS parquet <4 4 76 6 7 > ;

ABS beton <2 2 2 4 5 5>

ABS kar pet _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 O

12 -4.10 9.30 O

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 O

17 -5.40 13.80 O

18 -4.10 13.80 0

19 -4.10 13.80 -1.18
20 -4.10 21 0
;lantai 2/ plafond

; | ant ai

21 -6 9.30 3.20
22 -6 23 3.20
23 -4.10 9.30 3.20
24 -4.10 21 3.20
; pl af ond

25 -6 9.30 3

26 -6 23 3

27 -4.10 9.30 3

28 -4.10 21 3
;lantai 3/ plafond

; | ant ai

29 -6 9.30 6.40
30 -6 23 6.40

Page 1l of 5
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; TIM-KECIL MASTER

31 -4.10
32 -4.10
; pl af ond

33 -6

34 -6

35 -4.10
36 -4.10
; bal kon 1
37 -6

38 -4.10
39 -4.10
40 -5

41 -5

42 -5

43 -5

44 -4.10
45 -4.10
46 -4.10
47 -5

48 -5

49 -3.60
50 -3.60
51 -3.60
52 -3.60
53 3.60
54 3.60
; bal kon 2
55 -6

56 -4.10
57 -4.10
58 -5

59 -5

60 -4.10
61 -4.10
62 -6

63 -5

64 -4.10
65 -4.10
66 -5

67 -5

68 -4.10
69 -4.10
70 -5

71 -3.60
72 -3.60
73 -3.60
74 -3.60
75 3.60
76 3.60
;rg nonitor
77 -4.10
78 -4.10
79 -4.10
80 -4.10
81 -3

82 -3

83 3

84 3

85 -6

86 -6

9.30 6.40

21

9.30

23

9.30

21

9.30
9.30

12.
12.
12.
13.
13.
13.
20.
20.
20.
20.

21
21

21
21
21

70
70
70
80
80
80
50
50
50
50

.90
21.

90

9. 30
9. 30

12.
12.
12.
12.

70
70
70
70

9. 30
9. 30

13.
13.
20.
20.
20.
20.
13.
13.
21.
21.

21
21
21
21

25
21
20
25

20.
20.
20.
20.

80
80
50
50
50
50
80
80
90
90

8
55
55
8

9.30
9.30 6

6. 40

6
6
6
6

RPOOORRPRRPROORRRPROORRERER

PWOORRPPOWOARRRARRPROVWLWWLWWOWRRDREAERRWLWWWW

6. 40

6. 40

10

10

6. 80; kaca
7.80; kaca
7.80; kaca
6. 80; kaca
10
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; TIM-KECIL MASTER

; di nding difusor It
87 -6 9.30 O
88 -6 11.60 0
89 -6 11.60 2
90 -6 9.30 2
91 -6 15 0
92 -6 22 0
93 -6 22 2
94 -6 15 2
95 -4.30 23 0
96 4.30 23 0
97 4,30 23 2
98 -4.30 23 2
; di nding difusor It
99 -6 9.30 4
100 -6 11.60 4
101 -6 11.60 5
102 -6 9.30 5
103 -6 15 4
104 -6 22 4
105 -6 22 5
106 -6 15 5
107 -4.30 23 4
108 4.30 23 4
109 4.30 23 5
110 -4.30 23 5
; bukaan It 1

111 -6 11.60 O
112 -6 15 0
113 -6 15 2.
114 -6 11. 60 2.
115 -6 21.80 0
116 -6 23 0
117 -6 23 2.
118 -6 21.80 2.
119 -4.40 23 0
120 -4.40 23 2.
; bukaan It 2

121 -6 11.60 3
122 -6 15 3
123 -6 15 5.
124 -6 11. 60 5.
125 -6 21.80 3
126 -6 23 3
127 -6 23 5.
128 -6 21.80 5.
129 -4.40 23 3
130 -4.40 23 5
; pintu

131 -4.10 24 6
132 -4.10 24 8
133 -4.10 25 8

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 _foani
[4 | antai audience 2 /19 1019 1020 20/ karpet _foani

U1 0100 0 01 01 -

_pani

o o

.80

.80
.80

2_pani

.85
.85

. 85
. 85

. 85
. 85

85
85

85
85

85

85

85

85
85

. 85

.40
.50
.50

Page 3 of 5

[5 lantai balkon 1 /11 12 15 16 17 18 20 1020 1018 1017 1016 1015 1012 1011 1002

2/ karpet _foanj
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; TIM-KECIL MASTER

[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)

/111 112 113 114/ bukaan)

/115 116 117 118/ bukaan)

/12 3 45 6/ karpet_tipis)]

3 dinding panggung /1 6 1006 1001/ tirai]
4 di ndi ng depan /2 1002 1003 3/

j 195 96 97 98/ panil)

(k /107 108 109 110/ panil)

(I /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]

(9
(h
(
[1
[1
(

;[dinding 2 /8 11 10 8/ pl esteran]
;[dinding 3 /6 9 8 7/ plesteran]
;[ dinding depan It 3 /11 1011 1010 10/ pl esteran]

;lantai 2
[16 plafond 1 \25 27 28 1028 1027 1025 1026 26\ gi psuni
;[17 lantai 2 /

;lantai 3
[17 plafond 2 \33 35 36 1036 1035 1033 1034 34\ gi psuni

; balkon It 1

[18 balkon 1 /11 12 38 37/ difusor]

[19 bal kon 1a /14 41 40 39/ difusor]
[20 bal kon 1b /63 64 69 70/ difusor]
[21 bal kon 1c /65 66 67 68/ difusor]
[22 bal kon 1d /51 52 49 50/ difusor]
[23 bal kon 1e /12 14 39 38/ difusor]
[24 bal kon 1f /18 46 45 44/ difusor]
[25 bal kon 1g /52 53 54 49/ difusor]

; bal kon It 2

[26 bal kon 2a /55 56 61 62/ difusor]
[27 bal kon 2b /57 58 59 60/ difusor]
[ 28 bal kon 2c /64 69 70 63/ difusor]
[29 bal kon 2d /65 66 67 68/ difusor]
[30 bal kon 2e /74 73 72 71/ difusor]
[31 bal kon 2f /56 57 60 61/ difusor]
[ 32 bal kon 2g /64 65 68 69/ difusor]
[33 bal kon 2h /74 75 76 73/ difusor]

;rg nonitor
[34 dinding 1 /78 1078 1079 79/
(o /81 84 83 82/ kaca)

Page 4 of 5
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; TIM-KECIL MASTER

(p / 78 1078 1079 79/ plesteran)]

[35 dinding 2 /77 78 79 80/
(g pintu /77 131 132 133/ kayu)

(r /77 78 79 80/ plesteran)]

; | ayar panggung
[37 layar depan /5 1005 1004 4/ tirai]
[38 layar 1 /1 11 5 6/ tirai]

: Audi ence bal kon

[39 balkon It2 /21 23 24 1024 1023 1021 1022 22/ uphol stered]
[40 floor /14 1014 1019 1020 20 19/ uphol stered]

Page5 of 5

[41 balkon It1 /11 12 15 16 17 18 20 1020 1018 1017 1016 1015 1012 1011 1002 2/

uphol st er ed]

;dinding 1t3

[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/ bet on]

lantai 2

[47 lantai /21 23 24 1024 1023 1021 1022 22/ kar pet _foani

;panil lanta
;[42 dinding 1 /85 86 87 88/ panil]
;[43 dinding 2 /89 90 91 92/ panil]
;[44 dinding 3 /93 94 95 96/ pani | ]

; bukaan
;lantai 1

; [ 45 bukaan
; [ 46 bukaan
; [ 47 bukaan
;lantai 2

; [ 48 bukaan
; [49 bukaan
; [ 50 bukaan

;[1d name /

WN B

WN -

2

/97 98 99 100/ bukaan]

/101
/102

/107
/111
/112

102
105

108
112
115

I (al

103
106

109
113
116

104/
103/

110/
114/
113/

/ a_abs)

bukaan]
bukaan]

bukaan]

bukaan]
bukaan]

(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 v
"Measurement type',"1l 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/LT L,V ,83.68
v,V ,82.15

Spectrum no.',"2"

"Frequency [Hz]","™ ',"Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22

Page 1
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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'",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"M,V',83.25
L, tVTL83.79

Spectrum no.","3"
"Frequency [Hz]","™ ',"Auto-A [dB]™
"0.40","V",-223.22
"0.50","Vv",-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

Page 2
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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",""VvV",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
T,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","Vv",-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","Vv'",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","Vv",75.09
"630.00","V",73.82
"800.00","V",70.18
"1000.00","V",69.68
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*1250.00","Vv",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","Vv",52.5
"12500.00","V",45.2
*16000.00"","V",34.6
'20000.00","v"",19.3
“A/LT L,V ,83.54
1T,V ,84.99

"Spectrum no."™,"5"
"Frequency [Hz]","
"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","Vv",-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","Vv",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",53.0
"12500.00","Vv",45.8
"16000.00","V",34.6
*20000.00","v"",20.0
“A/LM,V',83.32
LUV ,84.92

Spectrum no.","6""

5_Lamp.On-site 1.TXT

2
3
9
3

", "Auto-A [dB]"

6
8
2
8

Page 4

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



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
v2.00","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","Vv'",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/LT,UVT,84.43
LtV ,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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"16.00","V",30.41
""20.00","Vv",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","Vv",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'",52.7

5_Lamp.On-site 1.TXT

5

""12500.00","V"",46.24
""16000.00","V*",35.14

'20000.00"","V*",19.3
“A/LM,V",83.07
1T,V ,84.90

"Spectrum no.",""8"
"Frequency [Hz]","
"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","Vv",-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

8

","Auto-A [dB]"
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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*,52.1
"12500.00","V",46.1
"16000.00","v",35.1
'20000.00","Vv"",19.3
“A/LM LTV ,83.32
1T,V ,84.81

"Spectrum no."™,"9"

"Frequency [Hz]","

"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","Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

6
2
1
3

", "Auto-A [dB]"

"10000.00","V'",52.94

"12500.00","V",45.7
"16000.00","Vv",35.3

2
5

*20000.00",""V*,19.24

ALY,V ,84.15
1T,V ,84.74
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Spectrum no.","10"

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",-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

AL,V ,83.23
LVt L,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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"10.00","V'",-235.26
"12.50","V",17.85
"16.00","V'",27.40
"20.00","Vv",20.86
"25.00","Vv",38.80
"31.50","Vv"",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","Vv"",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","Vv",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/LM, VT ,83.07
1TL,TVT,85.02

Spectrum no.","12"

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",-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","Vv",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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*500.00","v",73.61
"630.00","V",72.22
*800.00","V",74.22
*1000.00","Vv",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/LT,VT,83.58
1T,V ,84.92

""Spectrum no.","13"

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","VT,-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","Vv",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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AL,V ,83.79
1T,V ,84.83

Spectrum no.","14"

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",-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",""'Vv'",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","Vv"",45.32
*16000.00"",""V",34.36
*20000.00","V",19.83

“A/LM,TVT,84.19
1, tVT,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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"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/LT,TVT,83.11
1T,V ,84.74

Spectrum no.","16"

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",-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","Vv"",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","Vv"",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",""Vv"",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
T,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","VvV",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","Vv",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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""16000.00","V'",35.18
'20000.00","V'",19.57
“A/LT,VT,83.37
IIIII,IIVII,84-59

Spectrum no.","18"

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",-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/LT,TVT,83.94
1T,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","Vv",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/LM,TV'T,82.12
1T,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","Vv",-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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'*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/LT,TUVT,73.89
1T,V ,84.34

“Spectrum no.","21"

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',"VT,-229.24
"2.50","VT,-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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*10000.00","v*,27 .82
""12500.00","Vv",20.04
"16000.00",""V"",15.10
*20000.00","v"",12.09
“A/LT L,V ,66.34
1T,V ,84.08

Spectrum no.", 22"

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","VT,-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/LT L,V ,60.23
LTVt L,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",""VvV"",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/LM,V",56.96
L, tvT,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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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","Vv",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",""Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

"12500.00","V"",-256.12

"16000.00","V",11.24

'20000.00","V"",6.77
“A/LM,V,52 .52
e,V L8321

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","Vv",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/LM,UV,48.64
LtV ,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","Vv",-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™,*"Vv'",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™,"Vv',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/LM,V'",50.33
1,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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"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","Vv",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",""Vv"",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

""12500.00", V", -256.12

""16000.00","V*",10.91

''20000.00,"V"",2.80
“A/LT LV, 48 .66
L, tVT,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","Vv"",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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*80.00","V",31.37
"100.00","Vv"",39.35
"125.00","Vv",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","Vv",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/LTY,UVT,46.71
LtV ,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","Vv",37.39
''200.00",""V"",29.19
'"'250.00",""v"",21.12
"315.00","V",22.34
"400.00",""Vv",22.25
"500.00","Vv"",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

Page 22

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



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
LtV ,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","Vr,-229.24
2.50","V,-229.24
3.15","Vv",-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","Vv",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™,"Vv",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",""Vv"",20.58
'*1250.00","V'",19.61
'"1600.00™",""V'",15.47
'*2000.00™","Vv'",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/LT,UV,46.85
LTV, 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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"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","Vv",30.97
'63.00","V",37.70
"80.00","V",30.27
*100.00","V",36.90
"125.00","V"",30.83
*160.00","Vv",27.80
'200.00",""V"",23.28
"250.00",""V",23.45
"315.00",""V"",13.59
"'400.00",'"V"",10.58
"500.00"","Vv"",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™","Vv*",5.81

5_Lamp.On-site 1.TXT

"12500.00","V"",-256.12

""16000.00",""V",6.77

''20000.00™, V", -256.12

“A/LY,UVTL,AT .72
e,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","Vv'",38.88
"16.00","V"",32.31
"20.00","V",27.40
"25.00","V'",38.90
"31.50","Vv"",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","Vv",36.31
*125.00","v",32.36
"160.00","Vv",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/LT, UV ,47 011
1T,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
125",V ,-226.23
"1.60","V",-229.24
'"2.00","V",-229 .24
"'2.50","V",-229.24
"3.15","Vv",-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",""Vv"",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","Vv"",19.52
"630.00","Vv",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
LTVt ,80.60

Spectrum no.","34"
"Frequency [Hz]","™ ',"Auto-A [dB]"
"0.40","V",-223.22
"0.50","Vv",-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","Vr,-229.24
2.50","V,-229.24
"3.15","Vv"",-232.25
“4.00","V",-232.25
"5.00","V",-232.25
"6.30",""V",-235.26
"8.00","Vv",23.87
""10.00","V",20.86
"12.50","Vv",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",""Vv",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™","Vv'",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/LY,UVT,50.75
1,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/LM,V'",48.68
1, TvTt,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","Vv"",28.90
"200.00","v"",25.80
"250.00","v",25.00
"315.00","V",19.94
"'400.00",""V",21.94
"500.00","Vv"",20.93
"630.00","V",25.45
*800.00","Vv",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","VvV*",5.81
“"A/L",V',48.82
T,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",""Vv"",34.22
'"160.00",""'V"",29.23
"200.00",""V",24 .60
"250.00","Vv",16.60
"315.00","V",22.25
"400.00","v"",20.51
"500.00","Vv",23.52
"630.00","v",28.10
"800.00","Vv",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/LM,UVT,49 .34
LUV ,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",""Vv"",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","Vv"",21.90
'"1250.00","V",19.78
'"1600.00",""V"",17.92
"2000.00","V",16.32
"2500.00","Vv"",18.93
''3150.00","V"",13.59
"4000.00","V",15.69
"5000.00","Vv",12.09
"6300.00",""V",-256.12
*8000.00","V",12.56
"10000.00","V'",5.81
''12500.00",""V'",-256.12
""16000.00","Vv",10.58
'20000.00","V",-256.12
“A/LM,TUV',49.43
LUV L,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",""Vv'",38.17
""160.00",'"'V"",32.60
''200.00",""V",30.24
'"'250.00",""Vv"",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
T,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","Vv"",35.49
"16.00","V",38.33
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"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

5_Lamp.On-site 1.TXT

""12500.00","V'",-256.12

""16000.00™,"V",8.23
''20000.00™,"V™",4.56
“A/LY, UV ,47 .15
IIIII,IIVII,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","VT,-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","Vv"",30.15
"25.00","Vv"",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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"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","Vv",13.01

"6300.00",""V",-256.12

"8000.00","Vv",7.57
"10000.00","V"",6.77

5_Lamp.On-site 1.TXT

*12500.00"","V*",-256.12

"16000.00","V",9.34

"'20000.00","V"",-211.66E-3

YA/LT, VY ,47 .25
LTV, 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","Vv"",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","Vv",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","Vv",8.23

*12500.00",""V*",-256.12

""16000.00™,""V",9.78
''20000.00™,"V",6.77
“A/LT,VT,44 .83
IIIII,IIVII,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",""Vv"",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",TV',49 .06
T,V L,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
v2.00","V",-229.24
v2.50","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","Vv",23.87
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"12.50","V",23.87
"16.00","V'",41.23
"20.00",""V"",29.89
"25.00","Vv"",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","Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

""12500.00","V*",-256.12

""16000.00","V™",8.82
''20000.00™,"V",4.56
“A/LT, UV ,AT7 .25
IIIII,IIVII,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","VvV"",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
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5_Lamp.On-site 1.TXT
"630.00","Vv"",18.58
"800.00","Vv",18.81
"1000.00",""Vv'",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/LT, UV ,47 .25
LUV L7712

"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","Vv"",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/LM,V',45.48
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5_Lamp.On-site 1.TXT
pt,tVT,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","Vv",31.66
"2.50","V",26.88
"3.15","Vv",-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","Vv",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™,""Vv'",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","Vv'*,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",""Vv"",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/LT,UVT,44 .90
LUVt ,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
v2.00","V",-229.24
v2.50","V",-229.24
"3.15","v",23.87
"4.00","V",31.66
"5.00","Vv",23.87
"6.30","V",-235.26

Page 36

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



"8.00","V",-235.26
"10.00","V",28.64
"12.50","V"",33.63
"16.00","V'",32.48
"20.00","Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

""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
IIIII,IIVII,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","Vv"",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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5_Lamp.On-site 1.TXT
"400.00","Vv'",5.81
"500.00","Vv"",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/LM,UVY,44 .87
1,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","Vv"",33.32
""125.00",""V",34 .45
"160.00","'V**,31.40
"'200.00",""V"",28.76
"250.00","Vv",25.09
"*315.00",""V",19.03
"400.00","V",19.94
"500.00","V",16.42
"630.00","Vv"",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/LT,TVT,44 .59
"I","V",75-68

Spectrum no.","51"

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","VvV",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","Vv*",10.91
"10000.00",""V"",8.23

'12500.00",""V"",-256.12

"16000.00","Vv"",8.82

'20000.00™,"V"",-256.12

“A/LT,TVT,46.89
LtV ,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","Vv",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","Vv",38.38
"50.00","v",30.81
"63.00","Vv",28.81
"80.00","V",27.73
*100.00™,"V",37.13
"125.00","Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

""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","VT,-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","Vv"",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
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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","Vv",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",""Vv"",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/LM UV ,44 .33
LtV ,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","VvV",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™,""Vv*",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/LM,UVY L4417
LtV ,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
v2.00","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/LM,UV,43.30
LTV, 7422

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
v2.00","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","Vv",33.28
"125.00","Vv",32.31
'"160.00",""V"",27.26
"200.00","Vv",28.97
''250.00",""Vv'",21.12
"*315.00",""V",19.03
'400.00",""V'",16.77
*"500.00",""VvV"",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/LM, UV, 44 .54
T,V ,73.94

Spectrum no.™,"'57"
"Frequency [Hz]","™ ',"Auto-A [dB]"
'0.40","Vr,-223.22
"0.50","Vv",-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","Vv",-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","Vv",30.06
"200.00",""V"",26 .46
"'250.00",""V",22.69
"*315.00","V",20.98
'400.00",""Vv"",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",""Vv"",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/LY, UV, 44 .47
T,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","Vv",31.35
""200.00","Vv"",30.06
"250.00","V"",22.04
'"315.00",""Vv"",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",""Vv"",10.91
"6300.00",""V",-256.12
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"8000.00",""V",13.22
*10000.00","v",8.23

5_Lamp.On-site 1.TXT

*12500.00","V*",-256.12

"16000.00","V",9.34

*20000.00"",""V*",-256.12

“A/LT,UV,46.94
LtV ,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","VT,-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
ulu,uvu,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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"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

5_Lamp.On-site 1.TXT

""12500.00","V'",-256.12

""16000.00","V'*,10.91

"'20000.00","V*",-211.66E-3

“A/LM,UVT, 47 .20
LUV, 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","VT,-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","Vv"",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",""Vv",22.30
*1250.00","Vv",18.81
"1600.00",""Vv"",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

"12500.00","V"",-256.12

"16000.00","Vv"",8.82

"20000.00", V", -256.12

“A/LM,VT,48.24
1T,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","Vv",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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"5000.00",""V"",13.76

"6300.00",""V",-256.12

*8000.00", V" ,11.55

"10000.00","V'",10.58

5_Lamp.On-site 1.TXT

*12500.00"","V*",-256.12

""16000.00","V'",11.83

"20000.00",""V'",2.80
"A/L","V",45-84
ulu,uvu,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","Vv",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","Vv",8.82
"8000.00",""V'",11.55
"10000.00","v",5.81

*12500.00",""V*",-256.12

"16000.00","v",11.24

''20000.00™,"VvV"",5.81
“A/LY,UVT,47 .41
IIIII,IIVII,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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"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","Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

""12500.00","V*",-256.12

""16000.00","V'",11.83

"'20000.00","V*™,-211.66E-3

“A/LM,UV,43.13
LVt L7161

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","Vv",23.87
"12.50","V"",26.29
"16.00","V'",30.62
"20.00","Vv"",23.87
"25.00","Vv'",38.38
"31.50","V",27.85
"40.00","V"",25.63
"50.00","V",36.95

Page 49

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



5_Lamp.On-site 1.TXT
"63.00","V",34.62
"80.00","V",26.60
*100.00","V",34.57
'"125.00",""Vv",30.36
""160.00","V",31.14
''200.00",""V",30.22
"250.00","V",25.45
"315.00",""V",22.79
"400.00","Vv"",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/LM,V,43.60
LUV, 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","Vv"",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","Vv",25.28
"1000.00","Vv"",20.93
"1250.00","Vv"",19.52
""1600.00",""V'",14.84
"2000.00","Vv"",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",""Vv",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/LM,UV,44 .40
LUV, 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","Vr,-229.24
"'2.50","V"",26.88
"3.15","Vv"",-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
1250,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/LY,UVT,45.23
1t,tVvtL,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","Vv"",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/LM,UVT,43.13
LtV ,70.46

Spectrum no.","69"
"Frequency [Hz]","™ ","Auto-A [dB]"
'0.40","Vr,-223.22
"0.50","Vv",-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
v2.00","V",-229.24
“2.50","V",-229.24
"3.15","Vv",-232_25
"4._.00","V",-232_25
"5.00","V",-232.25
"6.30","V",-235.26
"8.00","V",20.86
*10.00","Vv",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","Vv",33.51
"160.00","Vv",29.37
"200.00","v",27.05
"'250.00","V",21.59
"315.00","V",24.06
"400.00","V"",19.94
"500.00","Vv",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/LM, UV ,44.85
LtV ,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","Vv",35.14
"40.00",""V",36.78
"50.00","V"",37.86
"63.00","V",30.34
"80.00","V"",33.28
"100.00","Vv"",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",""Vv"",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/LM,UVY,45.62
1, tVT,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/LM,UVT,44 .19
1T,V L,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","Vv",35.11
'"125.00",""Vv"",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
T, TVT,69.28

Spectrum no.","73"
"Frequency [Hz]","™ ',"Auto-A [dB]™
"0.40","V",-223.22
"0.50","Vv",-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","Vv",28.34
"315.00","V",25.54
"'400.00",""V",13.22
"500.00","Vv"",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/LM, UV, 4475
T,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
125",V ,-226.23
"1.60","V",-229_24
'"2.00","V",=229_24
'"2.50","V",-229.24
"3.15","Vv",-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","Vv",32.01
"160.00","Vv",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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5_Lamp.On-site 1.TXT
"1250.00",""Vv"",18.11
"1600.00",""V"",8.82
''2000.00",""V'",14.70
"2500.00",""V"",9.34
""3150.00",""V",-256.12
"4000.00",""Vv"",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",TV,45.06
1Tt,tVT,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","Vv"",30.17
*250.00","Vv",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","Vv"",13.92
"6300.00",""V",-256.12
**8000.00",""V*",11_55
10000.00","v"",10.58
*12500.00",""V*",-256.12
"16000.00","Vv",8.23
"'20000.00","V",-211.66E-3
“A/LM,UVT,43.79

1L, UVTY,68.41

Spectrum no.","76"
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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
v2.00","V",-229.24
“2.50","V",-229.24
"3.15","Vv",-232.25
"4.00","Vv",23.87
"5.00","Vv",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","Vv",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™","Vv'",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/LM,UV,44 .03
LtV ,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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5_Lamp.On-site 1.TXT
"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","Vv",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",""VvV"",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
T,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","Vv",-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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5_Lamp.On-site 1.TXT
"800.00","V",22.25
""1000.00",""V'",18.41
"1250.00",""V"",17.33
"1600.00",""Vv"",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/LM,UVY,46.17
L,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","Vv",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","Vv",8.23
*20000.00","v"",2.80
“A/LM,V',48.05
LUV ,67.24
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Spectrum no.","80"

5_Lamp.On-site 1.TXT

"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","Vv*",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/LT L,V ,46.00
TV 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","Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

"'20000.00", V", -211.66E-3

“A/LM,UVT,46.14
1L,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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5_Lamp.On-site 1.TXT
*"500.00",""Vv"",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/LM,UV',44 .85
LtV ,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","Vv",15.80
"800.00","V"",13.22
""1000.00",""V'",18.49
"1250.00",""V*",13.59
"1600.00",""V",14_84
"2000.00","Vv",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

Page 63

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



5_Lamp.On-site 1.TXT
“"A/L",V'",45.08
1T,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
v2.00","V",-229.24
v2.50","V",-229.24
"3.15","Vv",-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","Vv"",30.27
"31.50","Vv"",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","Vv'",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/LT,UVY,45.06
L,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
v2.00","V",-229.24
v2.50","V",-229.24
"3.15","Vv",-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","VvV"",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

""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","Vv"",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","VvV",19.61
"630.00","Vv",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/LM,UV',44 .38
1,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",""Vv'",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","Vv"",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","Vv"",13.22
"'6300.00",""V",-256.12
""8000.00",""V'",9.78
"10000.00","V'",11.55
"12500.00","Vv",-256.12
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""16000.00","V'",12.09

5_Lamp.On-site 1.TXT

"'20000.00","V",-211.66E-3

“A/LY,UVY,46.47
1T,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/LT,TVT,43.39
1T,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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"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","Vv",35.32

"40.00","Vv",35.28

"50.00","Vv",35.16

"63.00","V",36.19

"80.00","V",33.18

"100.00","V",32.71
"125.00","Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

"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","VT,-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","Vv"",28.81
"31.50","VvV"",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","Vv"",30.46
"315.00","V",31.02
"400.00","Vv"",29.28
"500.00","Vv",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/LM,UVTY,46.61
1T,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","Vv",-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/LM,UVY,46.45
tL,UVT,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","Vv",-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","Vv",-256.12
“A/LT,VT,45.46
1,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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"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","Vv",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","Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

"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","VT,-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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"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

5_Lamp.On-site 1.TXT

"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","Vv",33.61
*200.00","v",30.57
'250.00","V",23.94
315.00","Vv",17.85
*400.00","v",10.58
"500.00","V",14.56
"630.00","V",15.36
"800.00","V"",13.41
"1000.00",""Vv'",20.46
"1250.00",""V'",18.93
""1600.00","Vv",8.23
'*2000.00",""V",15.92
*2500.00",""V",15.36
"3150.00","V",4 .56
"'4000.00",""V'",14.56
*5000.00","Vv",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/LM,UVY L4424
t,tVT,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","Vv",-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","Vv",20.88
"1000.00",""Vv"",17.33
""1250.00",""'V'",19.78
"1600.00",""V",7.57
'*2000.00™","Vv'",13.41
'"2500.00","Vv'",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/LT,UVT,39.72
LTV, 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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"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","Vv",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

5_Lamp.On-site 1.TXT

""12500.00", V", -256.12

"16000.00","V",10.21

"'20000.00", V', -211.66E-3

“A/LM,VT,45.20
L,V L,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",""VvV",35.63
'"160.00",""V"",30.15
"200.00","Vv"",33.25
"250.00","Vv"",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",""Vv"",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/LM,UVT L4269
t,tUVT,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","Vv"",10.58
"500.00","Vv",13.92
"630.00","v",18.81
"'800.00",""V",17.26
'*1000.00","V"",16.23
"1250.00",""Vv"",17.03
""1600.00",""V'",16.42
""2000.00",""V"",7.57
"'2500.00",""V'",13.41
""3150.00",""V",-256.12

Page 75

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



5_Lamp.On-site 1.TXT

"4000.00","v",8.23
"5000.00",""V'",12.79
"6300.00","V",-256.12
*8000.00","Vv*",10.91
*10000.00","v",5.81
""12500.00","V",-256.12
"16000.00","V",9.34
'20000.00","v",5.81
“A/LT,TVT,45.13

1T,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","Vr,-229.24
2.50","V,-229.24
3.15","Vv",-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","VvV",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","Vv",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/LT,UVT,43.41
1,V ,61.03
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