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Abstrak: Akustik adalah ilmu yang mempelajari sifat-sifat gelombang suara dan
cara-cara suara dipancarkan melalui medium seperti udara, air, dan bahan padat.
IImu akustik mencakup penghasilan, penghantaran, dan pengesanan suara, serta
bagaimana suara boleh diubah suai dan diproses. Ilmu akustik adalah penting
dalam pelbagai bidang, seperti kejuruteraan audio, reka bentuk ruang, dan
kesihatan. Dalam kejuruteraan audio, akustik membantu dalam rekabentuk dan
pembangunan teknologi audio yang lebih baik. Manakala dalam reka bentuk
ruang, ilmu akustik sangat penting untuk mencipta persekitaran yang selesa dan
mempunyai kualiti bunyi yang baik. Dalam bidang kesihatan, akustik membantu
dalam pemahaman bagaimana suara mempengaruhi kehidupan manusia dan
kesihatan mereka. Oleh itu, pemahaman tentang ilmu akustik sangat penting
dalam pelbagai bidang dan boleh memberikan sumbangan besar untuk
meningkatkan kualiti hidup manusia.
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PRAKATA

Segala puji bagi Allah SWT, selawat dan salam ke atas Rasullullah
SAW dan seluruh kaum keluarga baginda, serta sahabat yang
menyambung perjuang selepasnya.

Kami ingin meluahkan rasa syukur yang tidak terhingga ke hadrat
Allah SWT kerana dengan rahmat dan izin-Nya, saya dapat
menghasilkan buku Asas Kejuruteraan Akustik dan Kawalan
Kebisingan. Kami dedikasikan buku ini kepada kedua ibubapa,
isteri dan anak-anak yang memberi sokongan dan dorongan untuk
menghasilkan buku itu. Tidak lupa juga terutamanya kepada guru-
guru dan mentor kami terutama Profesor Mohd Imran bin Ghazali,
yang banyak membantu dalam berkongsi ilmu, nasihat, teguran dan
rakan - rakan dalam berkongsi ilmu pengetahuan dalam bidang ini.
Selain itu pencetus kepada dorongan untuk menceburi dalam bidang
ini adalah Mimar Sinan (1488-1588 Masihi), adalah Ketua Senibina
Kerajaan Othmaniah semoga Allah merahmati beliau.

Dengan tercetak buku ini, adalah perkara asas dalam bidang Akustik
dan sesuai kepada pelajar universiti yang mengambil matapelajaran
Akustik dan Kawalan Kebisingan atau Getaran dan Kebisingan di
Fakulti Kejuruteraan Mekanikal atau Awam.

Akhir kata, mohon maaf sekiranya ada kecacatan dan kekurangan
dalam buku ini dan akan di tambah baik dari masa ke semasa untuk
menjadi sumber rujukan utama dalam bidang ini kepada pelajar.

X
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BAB SATU
Pengenalan Akustik

Akustik ialah ilmu yang berkaitan dengan sifat-sifat gelombang
bunyi dan cara-cara bunyi dipancarkan melalui medium seperti
udara, air, dan bahan padat. [lmu akustik mencakup penghasilan,
penghantaran, dan pengesanan bunyi dan juga bagaimana bunyi
boleh diubah suai dan diproses. [lmu akustik adalah penting dalam
pelbagai bidang, seperti kejuruteraan audio, reka bentuk ruang, dan
kesihatan. Dalam kejuruteraan audio, akustik membantu dalam
rekabentuk dan pembangunan teknologi audio yang lebih baik.
Manakala dalam rekabentuk ruang, ilmu akustik sangat penting
untuk mencipta persekitaran yang selesa dan mempunyai kualiti
bunyi yang baik. Dalam bidang kesihatan, akustik membantu
dalam pemahaman bagaimana bunyi mempengaruhi kehidupan dan
kesihatan manusia. Oleh itu, pemahaman tentang ilmu akustik sangat
penting dalam pelbagai bidang dan boleh memberikan sumbangan
besar untuk meningkatkan kualiti hidup manusia.

1.1 Akustik: Sains Bunyi

Akustik telah menjadi disiplin ilmu yang sangat luas. Ia merangkumi
pelbagai disiplin akademik antaranya ilmu fizik, kejuruteraan,
psikologi, pertuturan, audiologi, muzik, rekaan seni bina, fisiologi
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BAB DUA
Asas Akustik

Dalam bab ini, asas akustik dan pengiraan yang berkaitan aspek asas
fizik dan matematik dibincangkan. Secara umumnya, ilmu akustik
ini berasaskan ilmu matematik dan kemudiannya berkembang
kepada ilmu fizik. Gabungan kedua-dua ilmu ini menjadi batu asas
kepada penyelidik akustik untuk mengkaji dengan lebih terperinci
tentang ilmu akustik. Pembaca dapat menemui juga perkara yang
dibincangkan didalam topik ini di dalam buku-buku fizik dan
matematik yang lain.

2.1 Gelombang Bunyi

Perkataan “Bunyi” boleh merujuk kepada dua konsep yang berbeza.
Bunyi boleh merujuk kepada apa yang kita dengar melalui telinga,
iaitu gelombang bunyi yang terhasilkan dari getaran disekitar kita.
Bunyi jugak merujuk kepada gangguan pada medium yang dapat
menghalangi atau mengubah cara kita mendengar, seperti gangguan
atau kebisingan yang dapat mempengaruhi persepsi bunyi.
Gelombang bunyi pula merujuk kepada satu jenis gelombang yang
merambat melalui medium udara, cecair, dan pepejal. la terhasil
daripada getaran atau ayunan yang berulang-ulang dan berkala yang
bergerak melalui satu atau lebih medium dan memindahkan tenaga
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BAB TIGA

Sifat dan Perambatan
Bunyi

Kajian ini akan membincangkan asas perambatan bunyi dalam tiga
situasi iaitu di ruang terbuka, ruang tertutup dan dalam silinder.
Sifat perambatan bunyi berbeza-beza dalam ketiga-tiga situasi ini
memainkan peranan penting dalam pengukuran tahap bunyi. Aspek
ruangan juga mempengaruhi sifat perambatan bunyi dan memberi
kesan kepada nilai pengukuran, terutamanya dalam ruang tertutup.
Dengan memahami perambatan bunyi dalam ruang terbuka, tahap
bunyi pada jarak tertentu boleh diramalkan. Oleh itu, pengetahuan
tentang perambatan bunyi sangat penting dalam pengukuran tahap
bunyi.

3.1 Perambatan Bunyi dalam Atmosfera

Secara umumnya, kita sedar bahawa intensiti bunyi akan berkurang
apabila ia bergerak jauh dari titik sumber bunyi. Ini bermakna
semakin jauh jarak pergerakan bunyi, semakin perlahanan bunyi
didengari. Maka ia telah menarik minat tentang fenomena beberapa
penyelidikan untuk merungkai fenomena ini.

Oleh itu, Persamaan 3.1 dapat menjelaskan fenomena kehilangan
kekuatan bunyi apabila bunyi bergerak jauh dari titik sumber bunyi.
Apabila intensi bunyi dihasilkan ia akan menghasilkan gelombang

21
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BAB EMPAT

Pengukuran Akustik dan
Jenis Peralatan

4.1 Peralatan untuk Kerja Lapangan

Untuk melaksanakan pengukuran bunyi, pelbagai jenis alatan
yang boleh didapati di pasaran dan bergantung kepada jenis-jenis
pengukuran yang dinginkan. Tetapi terdapat alatan khusus untuk
mengukur kebisingan, iaitu meter tahap bunyi atau dikenali sebagai
SLM (Sound Level Meter).

4.2 Meter Tahap Tekanan Bunyi (Sound Level Meter, SLM)

Meter tahap bunyi (SLM) digunakan untuk mengukur bunyi yang
bergerak melalui udara dan diukur dalam unit dB. Ia merupakan
sejenis alatan tangan yang mempunyai mikrofon untuk merakam
serta mengukur tahap tekanan bunyi. Jenis mikrofon yang sesuai
untuk SLM adalah mikrofon kondensor di mana ia mempunyai
kebolehketepatan, kestabilan dan kebolehpercayaan yang baik.
Mikrofon jenis ini mempunyai diafragma yang berfungsi untuk
memberi tindak balas terhadap perubahan tekanan udara yang
disebabkan oleh gelombang bunyi. Pergerakan diafragma ini,
ditukar menjadi isyarat elektrik (volt V). Ia dapat dibezakan oleh
nilai voltan yang dihasilkan apabila menerima tekanan bunyi yang
konstan dan memberikan output tahap tekanan bunyi dalam unit dB.

33
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BAB LIMA
Ruang Akustik

5.1 Pantulan, Penyerapan dan Transmisi Bunyi

Terdapat tiga terminologi penting dalam ruang akustik, iaitu
penyerapan, penebat dan pengasingan. Ketiga-tiga terminologi ini
berkaitan dengan pantulan, penyerapan dan transmisi bunyi. Untuk
memudahkan pemahaman, Rajah 5.1 memberikan analogi tentang
pantulan, penyerapan dan transmisi bunyi.
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Rajah 5.1: Analogi pantulan, penyerapan dan transmisi bunyi pada
sebuah dinding

39
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BAB ENAM
Penebat Bunyi

6.1  Indeks Pengurangan Bunyi Jenis Komposit

Perpindahan tenaga bunyi secara terus di antara dua ruang boleh
ditentukan dengan menggunakan kaedah Indeks Pengurangan
Bunyi (/PB) atau sesetengah buku menggunakan istilah kehilangan
transmisi (transmission loss) dan diukur dalam unit dB. IPB sangat
berkait dengan pekali perpindahan (7).

6.1.1 Indeks Pengurangan Bunyi (IPB)

Untuk mendapatkan IPB bagi satu bahan penghadang adalah
agak mudah tetapi apabila melibatkan pelbagai bahan ia perlu
diklasifikasikan sebagai komposit. Sebagai contoh dinding
mempunyai pelbagai bahan seperti pintu, tinggap, langsir, almari,
dan sebagainya (Rujuk Rajah 6.1). Kesemua bahan perlu disatukan
dan dipuratakan dengan menganggap semua bahan tersebut adalah
jenis komposit. Oleh itu, untuk mendapatkan nilai IPB komposit
adalah seperti berikut;

1
IPB = 10 log (?) dB (6.1)

63
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BAB TUJUH
Kawalan Kebisingan

7.1 Kawalan Kebisingan dengan Perancangan dan
Pengurusan yang Baik

Terdapat pelbagai jenis kaedah kawalan kebisingan yang dipraktik
dengan bertujuan untuk mengelakkan atau mengurangkan
masalah kebisingan. Oleh itu, tindakan kawalan kebisingan ini
diklasifikasikan sebagai pengurusan kawalan kebisingan. Perkara
yang boleh dipertimbangkan dalam pengurusan kawalan kebisingan
adalah seperti berikut;

1. Mengelakkan menghasilkan ketidak keperluan kebisingan.

ii. Memilih prosedur yang baik dalam proses, operasi atau apa-apa
sahaja kaedah yang mempunyai kadar kebisingan yang rendah
atau senyap.

1ii. Mempertimbangkan susun atur kerja dengan mengasingkan
kawasan proses atau alatan bising dengan kawasan yang senyap.

iv. Membuat penyelenggaraan berkala kepada mesin dan alatan
kawalan kebisingan bagi memastikan ia berfungi dengan baik.

73
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BAB LAPAN
Penutup

Buku bertajuk “Asas Kejuruteraan Akustik” merangkumi penegasan
pentingnya pemahaman tentang konsep-konsep asas dalam bidang
kejuruteraan akustik, serta memberi penghargaan kepada pembaca
yang telah menelusuri isi kandungan buku ini. Buku ini berusaha
untuk memberi panduan asas kepada pembaca dalam memahami
fenomena bunyi, sifat-sifat bunyi, kaedah-kaedah pengukuran dan
analisis bunyi, serta prinsip-prinsip dasar dalam pengendalian dan
pengurusan kebisingan.

Dalam perjalanan membaca buku ini, pembaca telah diperkenalkan
dengan konsep-konsep asas seperti frekuensi, amplitud, gelombang
bunyi, intensiti bunyi, serta kaitannya dengan persepsi pendengaran
manusia. Penerangan terperinci dan contoh-contoh praktikal telah
diberikan bagi memudahkan pemahaman konsep-konsep ini.

Selain itu, buku ini turut membincangkan kaedah-kaedah
pengukuran bunyi seperti pengukuran intensiti bunyi, pengukuran
tahap bunyi, dan kaedah pengukuran bunyi menggunakan alat-alat
yang sesuai. Penggunaan perisian simulasi dan analisis juga turut
diperkenalkan bagi memperkukuhkan pemahaman pembaca dalam
bidang kejuruteraan akustik.

81
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gelombang 1,4,5,6,8,9, 12,
19, 20, 21, 23, 25, 26, 27,
28, 31, 33, 34, 53, 54, 56,
72,77

gelombang bunyi 1,4, 5, 19,
20, 23, 27, 31, 34, 45, 56,
72,77
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gelombang satah 6, 12, 28
gelombang sfera 6, 19, 21, 28
getaran gelombang 6

H
Hertz 6
I

Indeks Keterarahan 23
intensiti bunyi 7, 12, 19, 20, 23,
27,38,45,77

J
Jumlah tahap tekanan bunyi 49
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kawalan kebisingan 69, 70, 75,
77

Kontur kenyaringan-sama 15

kuasa bunyi 11, 12, 20, 21, 27,
63

M

Masa gemaan 47, 50, 55
masa gemaan optimum 46
medan bunyi utama 25
medan hampir 25

medan jauh 25, 26
mikrofon 2,22, 31, 34
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Mikrofon 31, 33, 35, 66
mikrofon kondenser 34, 35

P

panjang gelombang 6, 8, 9, 56

pantulan 37, 38, 39, 40, 46, 53,
55, 56

pemberat-A 16

Pemberat-C 17

pemberat frekuensi 16

Pemberat masa tekanan bunyi
14

Pemberat-Z 17

pendengaran manusia 9, 15, 77

penebat bunyi 64, 65, 74

penentu ukur 36

penghadang 56, 59, 70, 72, 75

pengukuran tahap bunyi 19, 77

penolakan tekanan bunyi 13

penyerapan 37, 38, 39, 40, 41,
42,43, 44,46, 51, 52, 53,
55, 56
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penyerap membran 42
penyerap rongga 42, 43
perambatan bunyi 19, 25, 44
Phon 16

puncak gelombang 8

Purata tekanan bunyi 14

R

radius bilik 49
ruang akustik 37, 44, 45, 74

S
Sabine 3, 39, 44, 45, 46
T

tahap tekanan bunyi 21, 23, 25,
27,28, 31, 34, 49, 50, 56,
62

tambahan tekanan bunyi 13, 14

tiub galangan 53, 54
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Sas
KEJURUTERAAN
ARUSTIR

Akustik adalah ilmu yang mempelajari sifat-sifat gelombang
suara dan cara-cara suara dipancarkan melalui medium
seperti udara, air, dan bahan padat. llmu akustik mencakup
penghasilan, penghantaran, dan pengesanan suara, serta
bagaimana suara boleh diubah suai dan diproses. Iimu
akustik adalah penting dalam pelbagai bidang, seperti
kejuruteraan audio, reka bentuk ruang, dan kesihatan. Dalam
kejuruteraan audio, akustik membantu dalam rekabentuk
dan pembangunan teknologi audio yang lebih baik.
Manakala dalam reka bentuk ruang, ilmu akustik sangat
penting untuk mencipta persekitaran yang selesa dan
mempunyai kualiti bunyi yang baik. Dalam bidang kesihatan,
akustik membantu dalam pemahaman bagaimana suara
mempengaruhi kehidupan manusia dan kesihatan mereka.
Oleh itu, pemahaman tentang ilmu akustik sangat penting
dalam pelbagai bidang dan boleh memberikan sumbangan
besar untuk meningkatkan kualiti hidup manusia.

ISBN 978-629-490-083-7 Sila imbas kod untuk

03700 maklumat lanjut
>
Penerbit

UTHM 9 1786294900837




	Blank Page



