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Bahan akustik seperti karpet plastik, papan gipsum, styrofoam, dan tripleks dapat
digunakan untuk mengurangi intensitas bunyi. Namun demikian, penelitian yang ada
umumnya difokuskan pada penelitian bahan tunggal. Pada penelitian ini, akan dicari
ketebalan optimum dari masing-masing bahan berdasarkan efisiensinya dalam
mengurangi taraf intensitas bunyi. Selain itu akan diuji pula efisiensi variasi jenis
bahan terhadap pengurangan taraf intensitas bunyi. Pada penelitian ini, digunakan
tabung resonator dalam melakukan pengukuran. Bahan akustik yang dijadikan bahan
uji, baik bahan tunggal maupun bahan gabungan, dapat diletakkan pada tabung
resonator. Jarak antara sumber bunyi dan detektor adalah 30 cm, dengan posisi detektor
tepat berada di belakang bahan akustik. Pengujian pada bahan tunggal menunjukkan
bahwa taraf intensitas bunyi terukur berkurang sebanding dengan ketebalan bahan
akustik, dengan styrofoam memiliki efisiensi terendah. Sementara itu, bahan gabungan
yang mengombinasikan bahan karpet plastik pada frekuensi 2000 Hz memiliki nilai
efisiensi yang cenderung lebih tinggi dibandingkan kombinasi bahan tanpa karpet,
dengan persentase efisiensi >30%. Namun, pada frekuensi 1500 Hz, seluruh bahan
gabungan memiliki nilai efisiensi yang tidak berbeda secara signifikan. Seluruh model
kombinasi bahan terbukti mampu menurunkan taraf intensitas bunyi dibandingkan
bahan tunggal. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa bahan gabungan memiliki
potensi sebagai bahan akustik yang efisien.
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Acoustic materials such as plastic carpet, gypsum board, styrofoam and plywood can
be used to reduce sound intensity. Nevertheless, the existing research has generally
focused on the study of single material. In this research, the optimum thickness of each
material will be determined based on its efficiency in reducing sound intensity levels.
In addition, the efficiency of different combinations of materials in reducing sound
intensity levels will also be tested. In this study, a resonator tube is used to conduct
measurements. The acoustic materials used as test materials, both single and combined
materials, can be placed inside the resonator tube. The distance between the sound
source and the detector is 30 cm, with the detector positioned directly behind the
acoustic material. Testing of single materials showed that the measured sound intensity
levels decreased proportionally with the thickness of the acoustic material, with
styrofoam having the lowest efficiency. Meanwhile, combined materials that combine
plastic carpet material at a frequency of 2000 Hz have a tendency to have higher
efficiency values compared to combinations without carpet, with efficiency
percentages >30%. However, at a frequency of 1500 Hz, all combined materials have
similar efficiency values. All combined material models have been proven to reduce
sound intensity levels compared to single materials. Therefore, it can be concluded
that combined materials have the potential to be efficient acoustic materials.
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I. PENDAHULUAN

Kemajuan zaman modern ditunjukkan dengan semakin meningkatnya aktivitas manusia seperti
pembangunan infrastruktur, penggunaan alat transportasi dan sarana informasi untuk menunjang
perekonomian masyarakat. Namun, aktivitas-aktivitas tersebut dapat menimbulkan polusi, salah satunya
polusi bunyi (kebisingan). Kebisingan dapat memberikan pengaruh buruk terhadap pendengar dan
lingkungan di sekitarnya, terutama tempat khusus seperti sekolah dan rumah sakit (Pangemanan, et al.,
2012). Bunyi yang masuk dalam kategori bising memiliki nilai batas ambang taraf intensitas sebesar 85
dB untuk lama paparan selama 8 jam/hari (Mufidhin dan Wulandari, 2014).

Kebisingan dapat diatasi dengan menggunakan bahan akustik karena dapat mengurangi
intensitas bunyi terukur (Fatkhurrohman dan Supriyadi, 2013). Bahan akustik dapat dibuat dari
tumbuhan seperti eceng gondok, ampas tebu, dan pelepah pisang (Munir dan Dzulkiflih, 2015), serta
serat tanaman lidah mertua (Nisa’, 2018). Meskipun efisien dalam mengurangi intensitas bunyi
(Hidayah et al., 2021), biomaterial ini tidak dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama akibat
kemungkinan proses pembusukan. Bahan lain yang dapat digunakan sebagai peredam adalah bahan
sintesis seperti glasswool (Mufidhin dan Wulandari, 2014) dan rockwool, (Fachrul, et al., 2011). Akan
tetapi, bahan sintesis seperti glasswool dapat menyebabkan gangguan pernapasan pada manusia dan
cukup mahal untuk produksinya (Munir dan Dzulkiflih, 2015). Karpet plastik, papan gipsum, styrofoam,
dan tripleks merupakan material yang mudah didapat dengan harga terjangkau. Karpet plastik
merupakan bahan yang sering digunakan sebagai pelapis dinding akustik. Tripleks dipilih sebagai bahan
akustik karena ketebalan yang bisa dipilih antara 3 dan 18 mm (Kho, 2014). Penggunaan papan gipsum
sebagai material akustik mampu menurunkan taraf intensitas bunyi sebesar 17 dB hingga 18 dB pada
frekuensi 600 Hz, sedangkan tripleks mampu menurunkan taraf intensitas bunyi sebesar 21 dB pada
frekuensi 1.000 Hz (Fatkhurrohman dan Supriyadi, 2013). Sementara itu, penggunaan styrofoam pada
ruang genset memberikan pengaruh terhadap kebisingan karena dapat menurunkan kebisingan sebesar
5,91 dB (Haisah dan Sari, 2018).

Nilai intensitas bunyi yang berkurang jika detektor bunyi diletakkan di belakang bahan akustik
dipengaruhi oleh jenis (Amanda et al., 2016) dan ukuran bahan (ketebalan) bahan akustik yang
digunakan (Katherina, et al., 2016). Namun demikian, penelitian mengenai efisiensi karpet plastik,
papan gipsum, styrofoam, dan tripleks dalam mengurangi intensitas bunyi pada umumnya merupakan
penelitian yang menggunakan bahan tunggal. Pada penelitian ini, efisiensi masing-masing bahan
tersebut akan diteliti dengan memvariasikan ketebalannya untuk memperoleh ketebalan optimum dalam
mengurangi taraf intensitas bunyi. Selain itu akan diuji pula efisiensi variasi jenis bahan terhadap
pengurangan taraf intensitas bunyi. Optimasi variasi ini diperlukan untuk memperoleh komposisi terbaik
dari bahan akustik dalam mengurangi taraf intensitas bunyi.

Il. METODE

Pengukuran intensitas bunyi dilakukan pada ruang resonator kaca berukuran (108x10x10) cm?,
Ruang resonator ini dapat disisipi bahan akustik. Pada penelitian ini bahan akustik yang digunakan
adalah karpet plastik, papan gipsum, styrofoam, dan tripleks. Sumber bunyi diletakkan pada jarak 30 cm
di depan bahan akustik. Detektor bunyi berupa sound level meter berada tepat di belakang bahan akustik
yang menjadi bahan uji. Ruang resonator ditunjukkan pada Gambar 1.

&——30cm——=e

=5 N

Sound level meter Bahan akustik ~ Sumber suara

Gambar 1 Ruang resonator berukuran (108x10x10) cm?

Pengukuran taraf intensitas awal T, dilakukan untuk mengetahui nilai taraf intensitas bunyi
sebelum diberikan bahan akustik. Pengukuran dilakukan sebanyak enam kali selama 60 detik pada jarak
30 cm dengan menggunakan frekuensi 1500 Hz dan 2000 Hz. Perlakuan yang sama diberikan pada saat
bahan akustik dipasang dalam ruang resonator. Dengan demikian, nilai taraf intensitas yang disajikan

ISSN: 2302-8491 (Print); ISSN: 2686-2433 (Online) 369



Sandi dkk.: Pengaruh Variasi Jenis Bahan Terhadap Pengurangan Taraf Intensitas Bunyi

dalam tulisan ini adalah nilai rata-rata. Taraf intensitas yang terukur setelah pemberian bahan akustik
dicatat sebagai T1. Pengukuran pertama dilakukan dengan memvariasikan ketebalan masing-masing
bahan akustik untuk memperoleh ketebalan optimum berdasarkan nilai efisiensi bahan yang dihitung
dengan menggunakan Persamaan (1). Variasi ketebalan bahan akustik yang digunakan adalah 3 cm,
3,25 cm, 3,5 cm, 3,75 cm, 4 cm, 4,33 cm, 4,68 cm, dan 5 cm. Ketebalan dimulai dari 3 cm untuk
mengakomodasi ketebalan minimal tripleks (Kho, 2014). Frekuensi yang digunakan pada pengujian
bahan tunggal adalah 1500 Hz.
Efisiensi = y x100% (1)

0

Pengukuran kedua dilakukan dengan menggunakan bahan dengan ketebalan optimum dari
masing-masing bahan akustik. Selanjutnya bahan-bahan ini dikombinasikan untuk kemudian dilakukan
pengujian efisiensi serapan bahan gabungan dengan jarak sumber bunyi 30 cm pada dua frekuensi yaitu
1500 Hz dan 2000 Hz. Nilai efisiensi pengurangan taraf intensitas bunyi pada bahan gabungan dihitung
dengan menggunakan Persamaan 1.

1. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Pengurangan Taraf Intensitas Bunyi oleh Bahan Tunggal

Pengambilan data dilakukan di dalam ruang resonator untuk meminimalkan pengaruh bunyi
luar yang dapat mengganggu pengukuran. Pengukuran taraf intensitas bunyi pada bahan tunggal
menggunakan frekuensi 1500 Hz. Pemilihan frekuensi ini berdasarkan data pendahuluan yang
menunjukkan bahwa taraf intensitas bunyi terukur tanpa bahan akustik yang melebihi nilai batas ambang
paparan kebisingan bagi pekerja selama 8 jam yang diperbolehkan yaitu 85 dB adalah pada frekuensi
1500 Hz. Taraf intensitas awal yaitu T, pada frekuensi 1500 Hz adalah 88,4 dB. Nilai taraf intensitas
bunyi terukur untuk karpet plastik, papan gipsum, styrofoam, dan tripleks disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Nilai taraf intensitas bunyi terukur di belakang bahan akustik
Taraf intensitas bunyi (dB)
Karpet plastik Gipsum Styrofoam  Tripleks

Ketebalan (cm)

3,00 70,6 71,4 79,6 70,9
3,25 70,1 70,4 78,8 70,0
3,50 70,0 69,8 78,1 69,3
3,75 69,3 70,2 77,6 69,1
4,00 69,0 69,9 76,9 69,2
4,33 69,2 69,4 76,2 69,1
4,68 69,1 70,0 75,1 68,9
5,00 69,2 69,3 74,3 68,7

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa ketebalan bahan mempengaruhi nilai taraf intensitas
bunyi terukur. Semakin tebal bahan, taraf intensitas bunyi yang terukur cenderung menurun kecuali
pada karpet plastik. Kecenderungan ini terlihat jelas dengan membandingkan data per sentimeter (3, 4,
dan 5 cm). Hal ini sejalan dengan pengukuran intensitas bunyi pada styrofoam yang berkurang seiring
bertambahnya ketebalan bahan pada frekuensi tetap (Rohman et al., 2022). Sementara itu, pada karpet
plastik tidak memiliki perubahan taraf intensitas bunyi yang signifikan karena tidak berpori. Bahan
tripleks mengurangi intensitas bunyi lebih besar dibandingkan bahan lainnya pada frekuensi yang sama.
Hal ini terjadi karena tripleks memiliki struktur berlapis dengan pola yang berseberangan. Akibatnya,
bunyi yang datang akan terpecah dan terpantul ke berbagai arah sehingga terjadi redaman bunyi. Oleh
karena itu, semakin tebal tripleks, maka semakin banyak lapisan kayu yang berperan dalam mengurangi
taraf intensitas bunyi. Pengurangan intensitas terkecil adalah pada styrofoam yang bisa jadi diakibatkan
massa jenisnya yang kecil sehingga porositasnya besar (Febrita dan Elvaswer, 2015). Selain itu, kolom
bagian styrofoam menarik karena TI berkurang dengan ketebalan bahan (d). Hal ini karena sesuai dengan
persamaan peluruhan (decay) eksponensial yaitu

| =1,e7 (2)
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dengan k adalah konstanta peluruhan. Oleh karenanya, jika data untuk styrofoam diplot ke dalam
grafik ketebalan bahan (d) terhadap TI, maka akan diperoleh grafik linier menurun.

Untuk memilih ketebalan optimum dari tiap bahan, ditetapkan nilai taraf intensitas minimal
yang menjadi standar acuan. Hal ini dibutuhkan karena pada ketebalan minimal yang dipilih sudah dapat
mengurangi intensitas bunyi di bawah 85 dB. Pada penelitian ini dipilih standar baku kebisingan untuk
kawasan rekreasi dan perdagangan yaitu 70 dB. Oleh karenanya, ketebalan optimum yang akan
digunakan untuk komposisi bahan gabungan adalah 3,75 cm untuk karpet plastik, 3,5 cm untuk gipsum,
5 cm untuk styrofoam, dan 3,5 cm untuk tripleks. Efisiensi pengurangan intensitas bunyi untuk bahan
tunggal pada ketebalan optimum adalah 21,61%, 21,04%, 15,95%, dan 21,61% masing-masing untuk
karpet plastik, papan gipsum, styrofoam, dan tripleks.

3.2  Efisiensi Pengurangan Taraf Intensitas Bunyi oleh Bahan Gabungan

Variasi komposisi bahan gabungan terdiri atas 10 komposisi dengan jenis bahan dan urutan
bahan terhadap sumber suara disajikan pada Tabel 2. Pada pengujian bahan gabungan ini diberikan dua
perlakuan frekuensi yaitu 1500 Hz dan 2000 Hz dengan nilai taraf intensitas awal masing-masing adalah
sebesar 88,4 dB dan 106,9 dB. Taraf intensitas bunyi Tl tidak berhubungan langsung dengan frekuensi,
namun Kita bisa meninjau secara fisis bahwa TI = log(I), dengan | adalah intensitas bunyi. Intensitas
berbanding lurus dengan daya gelombang bunyi (P) per satuan luas (A), dan daya sebanding dengan
kuadrat dari frekuensi bunyi (f2). Pada pengukuran tanpa bahan akustik sebagai penghalang dan
komponen luas adalah tetap, maka ketika frekuensi ditingkatkan akan terjadi pula kenaikan nilai T1.

Tabel 2 Komposisi bahan gabungan yang digunakan dalam pengujian

Jumlah jenis bahan Komposisi Kode
Gipsum + Styrofoam GS
Gipsum + Tripleks GT
2 Gipsum + Karpet plastik GK
Styrofoam + Tripleks ST
Styrofoam + Karpet plastik SK
Karpet plastik + Tripleks KT

Karpet plastik + Gipsum + Styrofoam KGS

3 Karpet plastik + Gipsum + Tripleks KGT
Karpet plastik + Styrofoam + Tripleks KST

Gipsum + Styrofoam + Tripleks GST

4 Karpet plastik + Gipsum + Styrofoam + Tripleks KGST

Gambar 2 merupakan hasil pengukuran menggunakan bahan gabungan. Pada frekuensi 1500
Hz diketahui bahwa bahan KGST memiliki nilai efisiensi tertinggi sebesar 22,6%, sedangkan bahan GS
memiliki nilai efisiensi terendah yaitu sebesar 21,1%. Hal yang menarik adalah bahwa meskipun
styrofoam bisa mengurangi intensitas bunyi saat diperlakukan sebagai bahan tunggal (15,95%),
efisiensinya selalu meningkat saat digabungkan dengan bahan lain. Hal ini karena bahan yang lain lebih
padat dan berstruktur kompleks (gipsum dan tripleks) sehingga lebih mampu meredam suara dan
membantu peran styrofoam. Hal ini menunjukkan bahwa ada potensi menggunakan styrofoam dan
bahan lainnya untuk mengurangi intensitas bunyi dalam bentuk material akustik kombinasi. Jika
dibandingkan, pada 2 bahan yang salah satunya adalah styrofoam yaitu GS, SK, ST memiliki efisiensi
yang hampir sama (~21 dB). Hal ini sejalan dengan hasil pada pengukuran bahan tunggal sebelumnya.
Di sisi lain, gabungan 3 dan 4 bahan juga tidak memiliki perbedaan efisiensi yang signifikan meskipun
dapat dilihat bahwa ada kenaikan daripada efisiensi bahan tunggal, dengan 4 bahan (KGST) memiliki
efisiensi tertinggi.

Pada pengukuran ini, fenomena yang berbeda terjadi pada frekuensi 2000 Hz. Nilai efisiensi
tertinggi adalah bahan KGS yaitu sebesar 33,1%, sedangkan efisiensi terendah adalah pada GS yaitu
sebesar 18,7%. Hal yang menarik adalah pada gabungan 2 bahan yang memiliki styrofoam sebagai salah
satu komponennya, yaitu GS, SK, ST, selalu memiliki efisiensi terendah. Styrofoam memiliki puncak
kemampuan penyerapan pada rendah hingga menengah (Sabbagh dan Elkhateeb, 2019). Pada frekuensi
tinggi, styrofoam tidak begitu efektif dalam meredam bunyi karena ukurannya yang relatif besar
dibandingkan panjang gelombang bunyi pada frekuensi tinggi tersebut sehingga mempengaruhi taraf
intensitas yang terukur. Akan tetapi, bahan dengan komponen karpet plastik memiliki efisiensi yang
lebih besar dibandingkan kombinasi bahan lain baik pada gabungan 2 bahan maupun 3 bahan. Pada
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penelitian ini, efisiensi untuk bahan KGST juga termasuk pada kelompok yang tinggi (>30%) karena
merupakan gabungan dari seluruh bahan akustik tunggal yang masing-masing memiliki kemampuan
dalam mengurangi taraf intensitas bunyi.

I 1500 Hz
I 2000 Hz

Efisiensi (%)

GS GT GK ST SK KT KGS KGT KST GSTKGST
Bahan

Gambar 2 Efisiensi bahan gabungan pada frekuensi 1500 Hz dan 2000 Hz

1IV. KESIMPULAN

Taraf intensitas bunyi dapat dikurangi dengan menggunakan bahan akustik. Pengujian pada
bahan tunggal menunjukkan bahwa bahan akustik yaitu karpet plastik, papan gipsum, styrofoam, dan
tripleks yang diletakkan sebelum detektor mampu mengurangi taraf intensitas bunyi terukur. Semakin
tebal bahan yang digunakan, semakin besar pula taraf intensitas bunyi yang direduksi. Efisiensi
pengurangan intensitas bunyi untuk bahan tunggal pada ketebalan optimum (TI < 70 dB) adalah
21,61%, 21,04%, 15,95%, dan 21,61% masing-masing untuk karpet plastik, papan gipsum, styrofoam,
dan tripleks.

Sementara itu, penggunaan bahan gabungan mampu menurunkan taraf intensitas bunyi. Bahan
gabungan yang mengombinasikan bahan karpet plastik memiliki nilai efisiensi yang cenderung lebih
tinggi dibandingkan kombinasi bahan tanpa karpet pada frekuensi 2000 Hz. Namun, pada frekuensi
1500 Hz, bahan gabungan memiliki efisiensi yang nilainya tidak berbeda secara signifikan. Seluruh
model kombinasi bahan terbukti mampu menurunkan taraf intensitas bunyi dibandingkan bahan tunggal.
Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa bahan gabungan memiliki potensi sebagai bahan akustik yang
efisien.
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