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Telah dilakukan penelitian mengenai nilai koefisien absorpsi bunyi dan impedansi
panel akustik dari material styrofoam yang bertujuan untuk mengatasi kebisingan
suara. Penelitian ini menggunakan metode tabung impedansi, material akustik
berbahan dasar styrofoam. Sampel material akustik terbuat dari bahan styrofoam
dengan berbagai variasi bentuk yaitu polos, berlobang tidak tembus, berlobang tembus,
bergerigi, bergaris, dan berongga. Rentang frekuensi yang digunakan pada penelitian
ini yaitu 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz, dan 8000 Hz. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai koefisien absorpsi bunyi tertinggi pada sampel berlobang
tembus dengan diameter lobang 0,8 cm dan kedalaman 1,8 cm pada frekuensi 1000 Hz
yaitu 0,99 dan nilai koefisien absorpsi bunyi terendah pada frekuensi 8000 Hz yaitu
0,78 pada sampel polos. Nilai impedansi akustik tertinggi diperoleh pada frekuensi
1000 Hz yaitu 4,16 dyne.s/cm’ dengan sampel berlobang tembus. Hal ini dipengaruhi
oleh diameter lobang dan kedalaman pada permukaan styrofoam. Berdasarkan nilai
koefisien absorpsi bunyi dan impedansi panel akustik maka material styrofoam
berpotensi digunakan sebagai bahan penyerap bunyi.
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Research has been carried out regarding the sound absorption coefficient and
impedance values of acoustic panels made from Styrofoam material, which aims to
overcome sound noise. This research uses the impedance tube method, an acoustic
material made from Styrofoam. Acoustic material samples are made from Styrofoam
and have various shapes plain, non-perforated, perforated, serrated, ribbed, and
hollow. The frequency ranges used in this research are 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz,
4000 Hz, and 8000 Hz. The results of the study show that the highest sound absorption
coefficient value is in the sample with a through hole with a hole diameter of 0.8 cm
and a depth of 1.8 cm at a frequency of 1000 Hz, namely 0.99 and the lowest sound
absorption coefficient value is at a frequency of 8000 Hz,0.78 in the sample Plain. The
highest acoustic impedance value was obtained at a frequency of 1000 Hz, namely 4.16
dyne.s/cm5 with a sample with a through hole. This is influenced by the diameter of the
hole and the depth on the surface of the Styrofoam. Styrofoam material can be used as
a sound-absorbing material based on the sound absorption coefficient and acoustic
panel impedance values.
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I. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi industri saat ini sangat pesat berkembang, para ilmuan juga melakukan
penelitian untuk menciptakan dan mengembangkan teknologi. Perkembangan teknologi industri yang
bersumber dari hiburan, aktivitas manusia, transportasi mengakibatkan terjadinya polusi. Salah satu
polusi yang ditimbulkan yakni kebisingan dimana dapat menimbulkan konsekuensi jangka pendek
maupun jangka panjang. Upaya untuk mengatasi kebisingan yang terjadi saat ini dengan mengabsorpsi
sebagian besar dari gelombang bunyi dengan menggunakan material akustik. Pemilihan material akustik
juga memperhatikan ketahanan bahan dan segi pengaturan akustik. Hal ini dilakukan untuk dapat
mereduksi kebisingan dengan menggunakan bahan-bahan peredam suara. Bahan tersebut dalam suatu
bangunan berperan sebagai panel akustik yang dipasang pada dinding pemisah (partisi) dan plafon
(Ikhsan dkk., 2017).

Material akustik adalah material teknis yang fungsi utamanya adalah meredam kebisingan.
Secara umum, bahan penyerap secara alami bersifat resistif, berserat, dan berpori. Banyak jenis bahan
akustik di pasaran, namun harganya cukup tinggi. Sehingga diperlukan untuk membuat sekat kamar
dengan bahan sederhana seperti triplek berlapis styrofoam (Fatkhurrohman, 2013). Sementara itu,
pemanfaatan bahan peredam sintesis seperti soft plester, glass wol, dan lainnya dapat mengganggu
kesehatan pada pernapasan seseorang dalam jangka waktu yang lama. Sehingga belum maksimalnya
mangatasi kebisingan karena masih memiliki efek samping. Penggunaan serat alam seperti pelepah
pisang, eceng gondok, ampas tebu, serabut kelapa, dan lainnya tidak bisa digunakan dalam jangka yang
panjang karena serat alam sendiri bisa membusuk dalam kurung waktu tertentu. Oleh karena itu,
diperlukannya bahan alternatif yang bisa digunakan dalam jangka waktu yang relatif lama dan memiliki
ketahanan yang baik.

Penelitian dilakukan oleh (Jeon dkk., 2017) dimana styrofoam bisa digunakan sebagai bahan
penyerap pada knalpot sepeda motor karena memiliki karakteristik insulasi suara yang sangat baik, dapat
didaur ulang, insulasi termal yang tinggi, dan ringan. Penelitian yang dilakukan oleh (Sandi dkk., 2020)
styrofoam sering digunakan sebagai bahan penyerap bunyi karena memiliki koefisien serap bunyi yang
baik. Kemudian menurut (Taban dkk., 2019) dengan menambah ketebalan styrofoam sampel secara
langsung meningkatkan tingkat penyerapan suara dalam rentang frekuensi rendah. Untuk itu, diperlukan
bahan seperti styrofoam dimana bahan tersebut saat ini sebagai limbah yang kurang bermanfaat bisa
digunakan untuk mengatasi kebisingan.

Styrofoam adalah termoplastik dengan karakteristik khusus dengan isolator yang efisien, ringan,
dan dapat membuat barang yang dilindungi aman dari benturan. Styrofoam memiliki struktur kerapatan
yang rendah dan memiliki penyerapan yang baik. Selain itu, penggunaan styrofoam pada penyerapan
bunyi yang lebih baik dimana styrofoam membuat dinding menjadi lebih ringan dapat juga sebagai serat
yang dapat menyerap daya serap bunyi. Sehingga saat ini, styrofoam dapat digunakan dalam penelitian
yang diinginkan, yaitu menggunakan bahan styrofoam yang berfungsi sebagai pori-pori untuk lebih
memaksimal akan proses penyerapan bunyi (Setyowati, 2014).

(Muhammad Munir dan Dzulkiflih, 2015) telah melakukan penelitian dimana dengan
menggunakan panel akustik berlobang (Perforated Acoustics Panel) pada styrofoam dengan permukaan
styrofoam yang berbeda. Hasil penelitian yang menunjukkan bahwa nilai koefisien absorpsi tertinggi
diperoleh sebesar 0,63 pada bahan styrofoam dengan menggunakan panel akustik berlobang berdiameter
1,0 cm dengan kedalaman 1,3 cm pada frekuensi 500 Hz. Hal ini menunjukkan bahwa styrofoam dapat
menyerap bunyi dengan baik sehingga bunyi yang bersumber dari kebisingan dapat di serap dengan baik
oleh styrofoam.

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan menggunakan panel akustik pada bahan
styrofoam. Nilai koefisien absorpsi bunyi dapat ditingkatkan dengan cara memvariasikan bentuk
permukaan serta kedalaman lobang dan diameter permukaan yang berbeda pada styrofoam. Perbedaan
variasi yang diberikan pada s#yrofoam mempengaruhi penyerapan bunyi yang diserap oleh styrofoam.
Untuk itu dilakukan penelitian mengenai pengaruh impedansi panel akustik (Acoustics Panel) dengan
bentuk yang bervariasi yaitu polos, berongga, berlobang tembus, berlobang tidak tembus, bergaris, dan
bergerigi pada styrofoam sebagai bahan alternatif untuk peredam suara.
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II. METODE

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah tabung impedansi, amplifier, osiloskop,
loudspeaker, generator sinyal, mikrofon, batang besi, dan jangka. Bahan yang digunakan adalah
styrofoam padat.

2.1 Persiapan Sampel Styrofoam

Penelitian yang dilakukan diawali dengan pembuatan sampel styrofoam dengan memotong
bahan dasar styrofoam padat menjadi styrofoam berbentuk lingkaran dengan diameter 8 cm dengan
ketebalan 1,8 cm. Selanjutnya setiap sampel di berikan variasi yang berbeda dari bentuk sampel polos,
berongga, berlobang tembus, berlobang tidak tembus, bergaris, dan bergerigi pada setiap permukaan
styrofoam. Setiap sampel styrofoam memiliki ukuran yang sama diawal dengan sampel berbentuk polos
pada permukaan styrofoam. Sampel bergerigi dimana styrofoam di buat bergerigi dengan kedalaman 0,5
cm, dimana akan ada sisi styrofoam yang menonjol dan ada sisi styrofoam yang menjorok kedalam.
Sampel berlobang tidak tembus dimana pada styrofoam dibuat lobang berbentuk bulat dengan diameter
0,8 cm dan kedalaman 0,7 cm tetapi tidak sampai tembus ke bagian belakang styrofoam. Sampel
berongga dimana pada styrofoam yang sudah dibentuk bulat dengan diameter 0,8 cm dilobangi bagian
samping sehingga akan menembus ujung ke ujung dari sisi samping styrofoam. Sampel bergaris dimana
pada permukaan styrofoam akan di buat garis lurus dengan diameter 0,4 cm dan kedalaman 0,5 cm yang
sejajar sepanjang permukaan styrofoam. Sampel berlobang tembus dimana pada styrofoam ini dibuat
lobang dengan diamater 0,8 cm dan kedalaman 1,8 cm berbentuk bulat yang nantinya akan menembus
sampai kebelakang styrofoam.

2.2 Pengujian Sampel Menggunakan Metode Tabung

Pengujian dilakukan menggunakan metode tabung impedansi untuk menguji kemampuan bahan
styrofoam dalam menyerap bunyi. Prinsip kerja pada metode tabung impedansi ini adalah sinyal
generator dihubungkan dengan loudspeaker menghasilkan keluaran berupa bunyi dengan frekuensi yang
telah ditentukan. Loudspeaker diletakkan disalah satu ujung tabung dan salah satu ujung tabung lainnya
diletakkan sampel yang akan diuji nilai koefisien absorpsinya. Mikrofon dipasangkan pada ujung kawat
agar dapat digeser untuk mencari amplitudo tekanan maksimum dan amplitudo tekanan minimum
dengan menghadap ke sampel yang terletak diujung tabung impedansi. Mikrofon diperkuat dengan
amplifier dan dihubungkan ke osiloskop untuk menampilkan bentuk gelombang. Frekuensi yang
digunakan adalah frekuensi pada oktaf-band, yaitu 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz dan 8000 Hz.
Skema rangkaian tabung impedansi bisa dilihat pada Gambar 1.

Adaptor

Sinyal generator Amplifier Osiloskop

I

Mikrofon Loudspeaker

r : | ]
[—]— Skala jarak

Sampel

LT T T TLI

|0129899 | | Cm |

Gambar 1 Skema rangkaian tabung impedansi

2.3 Teknik Pengambilan Data

Teknik pengambilan data dapat dilakukan dengan mikrofon digeser menjauhi sampel sehingga
diperoleh nilai minimum (A-B). Pada posisi tersebut merupakan nilai minimum pertama (d,) pada
permukaan sampel. Mikrofon digeser kembali sehingga menunjukkan nilai maksimum pada osiloskop
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(A+B) dan dilakukan pengukuran. Kemudian digeser sehingga pada osiloskop diperoleh jarak amplitudo
minimum kedua (d,) yang dikukur pada skala jarak.

2.4 Teknik Pengolahan Data dan Analisis Data

Data yang didapatkan dalam pengukuran menentukan koefisien absorpsi bunyi dari amplitudo
tekanan minimum dan amplitudo tekanan maksimum. Nilai Perbandingan amplitudo tekanan ini disebut
dengan rasio gelombang tegak (Standing Wave Ratio, SWR) dapat dinyatakan dengan Persamaan 1.

A+B
SWR =22 (1)

Koefisien absorpsi bunyi dapat diperoleh dengan Persamaan 2.

4 p2| — 1 (SWR-1)?2
a=1-|R"=1 (SWR+1) 2)
Nilai impedansi akustik dapat diperoleh dengan Persamaan 3 (Beranek, 1993)
P
= 3
s= o &)

Untuk dapat menentukan impedansi sampel uji terlebih dahulu harus ditentukan harga ¢, dan
(p, pada Persamaan 4 dan Persamaan 5.

SWR

@1 = coth — 1 (log(=;>)) (4)
02 =7 (3-F) 5)

dengan R adalah koefisien refleksi bunyi, Zy adalah impedansi akustik (dyne/cm”), P adalah
tekanan akustik (dyne/cm?), Uy adalah kecepatan volume (cm?® /s) pengukuran untuk menentukan nilai
impedansi dari hasil d; dan d,. Nilai yang diperoleh berupa grafik menunjukkan karakteristik dari
penyerapan bunyi dari sampel styrofoam.

III. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Hubungan Koefisien Absorpsi Bunyi terhadap Frekuensi

Nilai koefisien absorpsi bunyi material akustik dari bahan styrofoam diukur pada rentang
frekuensi 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz, dan 8000 Hz dapat dilihat pada Tabel 1. Tabel 1
menunjukkan koefisien absorpsi bunyi tertinggi diperoleh pada sampel berlobang tembus pada frekuensi
1000 Hz yaitu 0,99. Adanya variasi permukaan pada sampel s#yrofoam membuat nilai koefisien absorpsi
bahan lebih tinggi dibandingkan dengan variasi pada sampel styrofoam polos.

Tabel 1 Nilai koefisien absorpsi bunyi berbagai bahan styrofoam

Frekuensi Nilai koefisien absorpsi berbagai variasi styrofoam
(Hz) Polos Berlobang Berlobang Bergaris Bergerigi Berongga
tidak tembus (d=0,4 cm, (k=0,5cm) (d=0,8cm)

tembus (d=0,8 cm, k=0,5 cm)
(d=0,8cm, k=0,5cm)

k=0,7 cm)
500 0,80 0,87 0,91 0,88 0,91 0,86
1000 0,90 0,96 0,99 0,97 0,98 0,95
2000 0,89 0,94 0,98 0,95 0,97 0,91
4000 0,86 0,89 0,92 0,87 0,90 0,88
8000 0,78 0,80 0,87 0,81 0,83 0,84
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Berdasarkan data yang diperoleh ditinjau dari segi bentuk permukaan sampel styrofoam dimana
semakin banyak pori-pori yang terdapat pada sampel maka nilai koefisien absorpsinya juga semakin
besar. Hal ini mengakibatkan semakin besar pula luas permukaan yang tersedia untuk penyerapan suara,
sehingga meningkatkan kemampuan bahan untuk menyerap suara. Nilai koefisien absorpsi pada
frekuensi 500 Hz sampai 1000 Hz mengalami peningkatan kemudian pada frekuensi 2000 Hz sampai
8000 Hz mengalami penurunan. Hal ini dikarenakan pada frekuensi rendah panjang gelombang suara
lebih besar, sehingga diperlukan ketebalan styrofoam untuk menghasilkan koefisien absorpsi yang tinggi
(Li dkk., 2021). Selain itu, bahan styrofoam lebih efektif menyerap suara pada rentang 500 Hz sampai
1000 Hz karena styrofoam merupakan bahan yang keras, berpori, dan dipengaruhi oleh ketebalan bahan
styrofoam (Rohman dkk., 2022).

1 . —&—polos
0.95 —f=—berlobang
tidak
= tembus
S, 09
_T_’ —d—berlobang
é tembus
2 085
= —>é=—bergaris
.2 08 -
2} -
Qg —k—bergerigi
M 0.75
—®—berongga
0.7 T T T
500 1000 2000 4000 8000
Frekuensi (Hz)

Gambar 2 Hubungan koefisien absorpsi bunyi terhadap frekuensi pada bahan styrofoam

Berdasarkan Gambar 2 terlihat nilai koefisien absorpsi pada bahan styrofoam berlobang tembus
memiliki koefisien absorpsi lebih tinggi dibandingkan bahan styrofoam lainnya. Hal ini dikarenakan
adanya proses perforasi dengan penyerapan bahan yang lebih besar terhadap intensitas suara dan
koefisien absorpsi suara yang lebih baik berada pada styrofoam berlobang tembus sehingga
meningkatkan kinerja penyerapan suara (Lin dkk., 2016). Koefisien absorpsi pada bahan styrofoam yang
bergerigi lebih tinggi dibandingkan dengan bahan styrofoam bergaris. Hal ini dikarenakan adanya
hambatan aliran udara yang lebih tinggi pada sampel styrofoam bergerigi, pada penyerapan koefisien
absorpsi serta pengaruh dari bentuk permukaan pada bahan styrofoam.

Koefisien absorpsi bahan styrofoam bergaris lebih tinggi dibandingkan dengan bahan styrofoam
berlobang tidak tembus. Hal ini dikarenakan dilihat dari struktur permukaan dan kedalaman dari bahan
dimana pada bahan styrofoam bergaris lebih banyak menyerap suara dikarenakan pada bahan styrofoam
bergaris memiliki kerapatan yang rendah sehingga suara yang terserap oleh pori-pori pada bahan
styrofoam bergaris lebih besar dibandingkan bahan styrofoam berlobang tidak tembus kecuali pada
frekuensi 4000 Hz dimana koefisien absorpsi bahan styrofoam berlobang tembus lebih tinggi
dibandingkan dengan bahan styrofoam bergaris. Pada bahan styrofoam berongga lebih tinggi koefisien
absorpsinya dibandingkan bahan styrofoam polos. Hal ini dikarenakan adanya celah udara pada bahan
styrofoam berongga, antara permukaan dengan bahan serta adanya porositas terbuka berupa pori-pori
kecil pada permukaan bahan sehingga koefisien absorpsi lebih tinggi mempengaruhi sifat penyerapan
bahan (Jiang dkk., 2018). Koefisien absorpsi terendah didapatkan pada bahan styrofoam polos pada
frekuensi 8000 Hz. Hal ini disebabkan banyaknya sumber gelombang bunyi dipantulkan dibandingkan
yang diserap, sehingga ketika gelombang bunyi datang menyebabkan amplitudo gelombang pantul lebih
besar sehingga nilai koefisien absorpsi menjadi rendah (Rezita dkk., 2019).
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3.2 Hubungan Impedansi Panel Akustik terhadap Frekuensi

Nilai impedansi panel akustik (Z) pada material diukur setelah diperoleh nilai standing wave
ratio (SWR), jarak minimum pertama (d;), jarak minimum kedua (d>) sampel dapat dilihat pada Tabel
2. Nilai impedansi panel akustik tertinggi diperoleh pada sampel berlobang tembus pada frekuensi
1000 Hz yaitu 4,16 dyne.s/cm’. Hal ini disebabkan karena sampel styrofoam yang berlobang tembus
memiliki pori-pori yang besar sehingga sebagian besar gelombang bunyi yang beresonansi didalamnya
menyebabkan nilai impedansi akustik yang semakin tinggi. Berdasarkan data yang diperoleh pada Tabel
2 bahwa nilai impedansi panel akustik dipengaruhi oleh pori-pori yang terdapat pada sampel styrofoam.

Tabel 2 Nilai impedansi panel akustik berbagai bahan styrofoam

Frekuensi Nilai impedansi panel akustik berbagai variasi styrofoam
(Hz) Polos Berlobang Berlobang Bergaris Bergerigi Berongga
tidak tembus (d=0,4 cm, (d=0,5cm) (d=0,8cm)

tembus (d=0,8 cm, k=0,5 cm)
(d=0,8 cm, k=1,8 cm)

k=0,7 cm)

500 2,50 3,43 3,17 3,57 3,44 3,11
1000 3,59 4,01 4,16 3,92 3,68 3,52
200 3,56 3,49 4,14 3,68 3,64 3,47
4000 3,62 3,77 3,60 3,83 3,82 3,29
8000 3,55 3,51 3,81 3,63 3,57 3,46

.,’:: 45 —&—polos

E 4 =H=—berlobang

=, tidak

S tembus

o 33 —4—berlobang

é tembus

~© 3

-E) =>&=bergaris

4

=25

é —k=—bergerigi

=

% 2 T T

= 500 1000 2000 4000 8000

= —@—berongga

Frekuensi (Hz)

Gambar 3 Hubungan antara impedansi panel akustik terhadap frekuensi pada bahan styrofoam

Gambar 3 menunjukkan grafik hubungan antara impedansi panel akustik terhadap frekuensi.
Impedansi panel akustik terkecil terdapat pada sampel styrofoam polos dengan nilai 2,5 dyne.s/cm’. Hal
ini dikarenakan sedikit pori-pori yang terdapat pada permukaan sampel styrofoam polos sehingga
gelombang bunyi yang datang tidak diserap dengan baik,sehingga bunyi yang dipantulkan menjadi lebih
banyak mangakibatkan nilai impedansi yang diperoleh menjadi lebih kecil. Nilai impedansi panel
akustik meningkat ketika banyaknya pori-pori yang terdapat pada permukaan sampel styrofoam
sehingga gelombang bunyi akan banyak terserap.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa nilai koefisien
absorpsi pada bahan styrofoam tertinggi pada frekuensi 1000 Hz yaitu 0,99 dengan bentuk permukaan
styrofoam berlobang tembus. Nilai impedansi panel akustik pada bahan styrofoam tertinggi yaitu 4,16
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dyne.s/cm’ pada frekuensi 1000 Hz pada sampel styrofoam berlobang tembus. Material akustik terbaik
adalah s#yrofoam dengan sampel permukaan yang berlobang tembus dengan diameter lobang 0,8 cm
dan kedalaman 1,8 cm. Penggunaan styrofoam dalam penyerapan bunyi layak digunakan sebagai bahan
absorpsi.
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