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Abstract

The probability of application of palm fibre from arenga pinnata appear as best treatment for
sound absorption material which can be used in controlling noise. The objective of this study
is to determine sound absorption coefficient value of palm fibre through a testing the
absorbent material, by applying sabine reverberation time formulation in reverberation
chamber at Thermal and acoustics laboratory Syiah Kuala University. Result of this study
show that sound absorption coefficient value is obtained 0.97, at 2000 Hz. Whereas thickness
of material 20 cm with density of 150 kg/m®. Addition of density can increase sound
absorption coefficient value in frequency range 1/3 octave. Proven that a comparison palm
fibre and artificial material and consequently palm give better quality values because it

economic value and friendly environment.
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1. Pendahuluan

Bahan serat ijuk merupakan bahan serat
alami yang berasal dari pangkal pohon enau
(arenga pinnata) yang ketersediaan di alam.
Serat ijuk ini memiliki sifat-sifat tidak mudah
busuk, ramah lingkungan dan nilai ekonomis.
Secara tradisional, pemanfaatan serat ijuk
telah digunakan oleh masyarakat pada bahan
konstruksi bangunan seperti atap bangunan
dan juga sebagai lapisan penyaring pada
sumber resapan (Sarjono dan Wahjono,
2008; Anonimous, 2002; Zulfian, 2008).

Dengan menganggap bahwa apabila bahan
yang memiliki jumlah serat yang banyak,
maka secara fisis kemungkinan memiliki
kemampuan untuk menyerap suara yang
tinggi. Oleh karena itu, diperlukan suatu
kajian melalui pengujian bahan itu untuk
mengetahui berapa besarnya nilai koefisien
penyerapan suara pada bahan serat ijuk itu
(Johnson and Brian, 2001; Putra, 2000).

Tujuan dari kajian ini adalah untuk
menentukan nilai koefisien penyerapan suara

terhadap frekuensi suara dan  untuk
mengetahui berapa besar pengaruh nilai
koefisien penyerapan suara akibat

penambahan kerapatan volume massa bahan
serat ijuk.

Untuk menilai dan mengetahui nilai koefisien
penyerapan suara pada bahan itu dapat
dilakukan dengan pendekatan medan
dengung di-dalam suatu ruang dengung.

Dengan menerapkan hukum kekekalan energi
suara dalam suatu ruang dengung, kita dapat
menuliskan dalam bentuk model matematika
(Maekawa, 1993) adalah:

dE Ac
Vot E=W,

dt (1)

Persamaan (1) ini dapat dinyatakan di dalam
waktu konstan adalah:

dE+ E— 4,
Tt " Ac (2)

41

Dimana waktu konstan (T1) adalah Adc .
Penyelesaian persamaan (2) ini, Kkita
dapatkan jawaban sebagai berikut:

W, -t
E@=—2(1-¢7)

Ac (3)
Apabila t mendekati tak terhingga, maka

4w,
Ac (4)

E°=
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Ketika sumber suara dihentikan secara tiba-
tiba sehingga terjadi penurunan energi suara
di dalam ruang dengung pada t—0, maka kita
dapatkan persamaan energi suara adalah

-

Persamaan (5) ini dinamakan formula suara
tunda (sound decay), selanjutnya dapat
dinyatakan disini dalam bentuk log, adalah

cdy dB
D=10logy, e(:V) (dT) ©)

Sedangkan waktu dengung (T) suatu ruang
didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan
oleh ruang dengung tersebut _untuk
meluruhkan energi suara sebesar 60 dB. Oleh
karena itu, persamaan (6) dapat diselesaikan
sebagai berikut:

T=

60 6 x4V
D cAleg,e

55261
Y

5526V
 csam 7)

Dimana A =5 dan & adalah nilai rata-
rata koefisien penyerapan suara pada bahan.
Atau persamaan (7) dikenal dengan formula
sabine.

Penerapan formula sabine ini untuk
menentukan besarnya koefisien penyerapan
suara di dalam ruang dengung adalah:
apabila keadaan ruang kosong, maka nilai A
didapatkan:

5526V

& Tn 8)

Dan apabila keadaan ruang dengan bahan
penyerap suara maka diperoleh adalah:

55,26 V

A+ A=
T 9)
atau
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55,26 1 1
5A= ur&;--j
£ 1 Tp

55,26 1 1
5A= VP_%
c T, T,

55,26 1 1
sa= == (=)

c T, T,
atau
5526V (1 1 )
fg= — | ———
cCE Tl. Tﬂ (10)
dimana ;
dA
a = —
5.
dengan luas sampel bahan (m?)

volume ruang dengung (m?)
waktu dengung tanpa sampel
bahan (detik)

T: waktu dengung dengan sampel
bahan (detik)

Iy

Formula sabine ini yang didasarkan dengan
standar internasional IsO 354
(Anonimous,1985) adalah:

Vo1
emssa L (2-2)
se \Iy Ty (11)

Dimana koefisien penyerapan suara adalah
besar nilai koefisien penyerapan pada bahan
dari hasil perhitungan dengan menggunakan
formula sabine.

2. Metodologi

Untuk menentukan besarnya nilai koefisien
penyerapan suara pada bahan serat ijuk
dilakukan  melalui pengukuran dengan
menggunakan formula sabine (persamaan
11) di dalam ruang dengung pada
laboratorium akustik Universitas Syiah Kuala.
Dalam pengujian bahan serat ijuk dengan
luas 1 m? diletakkan pada lima posisi yang
berbeda pada lantai. Skema pengukuran
diperlihatkan pada Gambar 1. Prosedur
pengukuran dilakukan dengan mengukur
waktu dengung tanpa sampel bahan (T;) dan
dengan sampel bahan (T;) pada rentang
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frekuensi suara antara 500 Hz sampai 5000
Hz dalam 1/3 oktaf. Sebagai sumber suara

Revarberation Room

110°C

digunakan sumber white noise.

Loudspeaker

Microphone

L]

Analy zar

Gambar 1. Skema pengukuran penyerapan suara pada bahan.

Peralatan yang digunakan untuk pengukuran
tersebut adalah Real Time Analizer NOR-840
yang dikombinasikan loudspeaker NOR-223
dan microphone NOR 1236 - 1/2". Sebelum

dilakukan  pengukuran, microphone itu
terlebih dahulu dikalibrasi untuk
mendapatkan data yang akurat. Setelah

semua data pengukuran direkam, kemudian
dilakukan  proses perhitungan  dengan
menggunakan formula sabine (persamaan
11) sehingga didapatkan besarnya nilai
koefisien penyerapan suara pada bahan serat
ijuk tersebut. Nilai koefisien penyerapan
suara ini diplot dalam bentuk grafik.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Besarnya Koefisien Penyerap Suara

Nilai koefisien penyerap suara dengan
ketebalan 2,0 cm akan kerapatan volume
massa 50 kg/m® dapat disajikan dalam
bentuk grafik pada Gambar 2. Besarnya
koefisien penyerap suara bervariasi terhadap
frekuensi suara pada 1/3 oktaf, artinya nilai
koefisien penyerapan suara bahan serat ijuk
berbeda-beda untuk setiap frekuensi dalam
1/3 oktaf. Nilai koefisien penyerapan suara
bahan serat ijuk pada frekuensi 500 Hz
adalah sebesar a = 0,16 relatif lebih kecil
dibandingkan dengan sebesar a = 0,34 pada
frekuensi 1000 Hz. Selain itu, nilai koefisien
penyerapan suara pada frekuensi 4000 Hz
adalah sebesar a = 0,43 relatif lebih besar
dibandingkan dengan nilai koefisien absorpsi
a sebesar = 0,34 pada frekuensi 1000 Hz dan

a = 0,40 pada frekuensi 2000 Hz. Pada
frekuensi 5000 Hz nilai koefisien absorpsi
suara sebesar a = 0,69 relative lebih besar
terhadap frekuensi di bawahnya.
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== Rapat massa 50kg/m3

Gambar 2. Grafik nilai koefisien penyerapan.
suara sampel 1 kg

3.2 Pengaruh penambahan serat ijuk
terhadap nilai koefisien penyerapan.

Hasil pengujian sampel bahan serat ijuk
dengan penambahan kerapatan massa
disajikan pada Gambar 3. Penambahan serat
ijuk sebesar 50 kg/m® mampu meningkatkan
nilai koefisien penyerapan suara pada
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rentang frekuensi 500 Hz hingga 2000 Hz
dan pada frekuensi 4000 Hz saja

Selain itu, penambahan serat ijuk sebesar
100 kg/m® menghasilkan nilai koefisien
penyerapan suara yang lebih  besar
dibandingkan dengan penambahan 50 kg/m?>.
Untuk rentang frekuensi suara pada 1/3 oktaf
ini, pada frekuensi 4000 Hz mengalami
penurunan nilai koefisien penyerapan suara.
Peningkatan nilai koefisien penyerapan suara
tertinggi dicapai adalah sebesar 0,97 pada
frekuensi 2000 Hz dengan rapat massa
sampel 150 kg/m?.
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Gambar 3. Grafik nilai koefisien penyerapan
suara sampel 1 kg, 2 kg dan 3 kg.

Tabel 1. Perbandingan nilai koefisien penyerapan
antara nilai bahan alami.

Koefisien absorpsi pada

Bahan masing-masing frekuensi (H:

500 1000 2000 4000

Bahan Buatan

5,1cm

fiberglass 0,80 0,90 0,85 0,80

24-48 kg/m?

2,2cm

fiberglass 0,65 0,90 0,95 0,98

board

Bahan alami

2,0 cm serat

ijuk 50 0,16 0,34 0,40 0,43

kg/m?

2,0 cm serat

ijuk 100 0,22 0,58 0,68 0,75

kg/m?

20cmserat 53 586 0,97 0,81

ijuk 150 ’
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kg/m?

3.3 Perbandingan untuk Bahan Serat
Tjuk

Untuk melihat kemungkinan pemanfaatan
bahan serat ijuk sebagai bahan ketersediaan
di alam dan dibandingkan dengan bahan
buatan yang telah dipasarkan dapat disajikan
pada Tabel 1. Bahan serat ijuk dengan
ketebalan hampir sama dengan bahan buatan
(fiberglass) menghasilkan nilai koefisien
penyerapan suara mendekati dengan nilai
bahan buatan pada frekuensi antara 2000 Hz
- 4000 Hz, sedangkan pada frekuensi 1000
Hz menghasilkan lebih besar nilai koefisien
penyerapan suara rata terhadap bahan
buatan. Selain itu, nilai koefisien penyerapan
suara rata bahan serat ijuk pada frekuensi
500 Hz jauh lebih rendah dengan bahan
buatan.

4. Kesimpulan

Bahan serat ijuk dengan ketebalan 2,0 cm
dan kerapatan volume massa 50 kg/m3
mampu menyerap suara dengan nilai
koefisien penyerap berbeda pada rentang
frekuensi suara.

Penambahan kerapatan massa serat ijuk
terbukti mampu meningkatkan besarnya
nilai koefisien penyerap suara pada rentang
frekuensi 500 Hz hingga 2000 Hz sehingga

mencapai 0,97 pada frekuensi 2000 Hz
untuk rapat massa 150 kg/m?>.
» Dibandingkan dengan nilai koefisien

penyerap suara bahan buatan, bahan serat
ijuk memiliki nilai koefisien penyerapan
suara vyang mendekati bahan buatan.
Selain itu, memiliki nilai ekonomis dan
ramah lingkungan.
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