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ABSTRAK 
 

Peningkatan penggunaan peralatan listrik dan mekanik di lingkungan 

industri telah menimbulkan kekhawatiran akan kebisingan. Berdasarkan 

Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 

1405/Menkes/Sk/xi/2002, di dalam ruangan kerja batas kebisingan yang 

diperbolehkan yaitu 85 dB. Lebih dari standar tersebut dapat menimbulkan 

dampak buruk bagi kesehatan. Pembuatan material peredam kebisingan menjadi 

salah satu solusi bagi permasalahan tersebut. Pada penelitian beberapa tahun 

kebelakang telah banyak dikembangkan bahan peredam kebisingan, baik dari 

bahan terbarukan maupun tidak terbarukan. Penggunaan bahan tidak terbarukan 

selain merusak lingkungan juga memerlukan biaya yang mahal, sehingga pada 

penelitian ini dibuat komposit peredam kebisingan dengan bahan penguat serat 

ampas tebu, matriks limbah plastik polypropylene (PP) dan bahan pengikat sludge 

kertas, yang mana penggunaan campuran bahan tersebut belum pernah dibuat 

sebelumnya dan diharapkan dapat mengurangi kebisingan dengan memanfaatkan 

bahan terbarukan, ramah lingkungan dan memerlukan biaya yang murah. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengujian sifat akustik pada panel 

komposit ampas tebu dengan matriks limbah plastik polypropylene dan pengisi 

sludge kertas. 

Pembuatan komposit dibuat dengan metode hand lay up. Komposisi 

Komposit 60% limbah sludge kertas, 40% limbah plastik PP hitam dan 2% serat 

ampas tebu dari jumlah limbah sludge kertas dan limbah plastik PP hitam. Sifat 

akustik yang diuji adalah absorbsi bunyi dan refleksi bunyi dengan mencari 

koefisien masing-masingnya. Pengujian menggunakan alat tabung impedansi satu 

mikrofon. Dengan memvariasikan ketebalan panel komposit 12 mm, 15 mm, dan 

18 mm. Kemudian frekuensi 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz, dan 8000 Hz.  

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh hubungan, jika ketebalan panel 

komposit bertambah maka nilai koefisien absorbsi juga meningkat, berlaku 

sebaliknya untuk koefisien refleksi jika ketebalan panel komposit bertambah maka 

nilai koefisien refleksi menurun. Selanjutnya hubungan nilai koefisien absorbsi 

pada frekuensi membentuk kecendrungan yaitu pada frekuensi 500 Hz sampai 

2000 Hz mengalami penurunan kemudian dari frekuensi 2000 Hz sampai 8000 Hz 

mengalami kenaikan. Panel komposit dengan ketebalan 12 mm, 15 mm dan 18 

mm memiliki sifat akustik yang baik karena memiliki nilai koefisien absorbsi 

diatas standar ISO 11654 yaitu 0,150. Komposit ini cocok meredam kebisingan 

pada frekuensi tinggi dan frekuensi rendah. 

Kata Kunci: Panel Komposit, Koefisien Absorbsi, Limbah Plastik Polypropylene, 

Serat Ampas Tebu, Tabung Impedansi. 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Peningkatan penggunaan peralatan listrik dan mekanik baik di lingkungan 

industri telah menimbulkan kekhawatiran akan kebisingan. Urbanisasi dan 

pertumbuhan pesat pekerjaan konstruksi di setiap lingkungan semakin menekan 

perlunya teknologi baru untuk pengurangan kebisingan (Fatima, 2011). 

Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 

1405/Menkes/Sk/xi/2002 di dalam ruangan kerja batas kebisingan yang 

diperbolehkan yaitu 85 dB, lebih dari itu dapat menimbulkan dampak buruk bagi 

kesehatan, seperti bila dalam jangka waktu lama mendengarkan suara bising dapat 

menyebabkan stres dan membuat kemampuan indra pendengaran menurun yang 

berujung pada gangguan berkomunikasi (Lintong, 2009). 

Pada penelitian Rahmawati, dkk (2017) di lingkungan perkebunan sawit di 

Kabupaten Ketapang, Kalimantan Barat sebanyak 59% mengalami penurunan 

daya dengar dengan tingkat kerusakan yang berat akibat terpapar kebisingan. 

Kemudian juga Sumardiyono (2019) menyatakan terdapat korelasi antara 

kebisingan kepada kenaikan gula darah. Untuk itu diperlukan cara untuk 

mengurangi kebisingan tersebut. 

 Kebisingan dapat dikontrol dengan menekan faktor penghasil kebisingan 

atau dengan menggunakan bahan peredam suara yang membantu mengurangi
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energi gelombang akustik dengan memblokir atau menyerap. Menurut Hayat 

(2013), material penyerap bunyi mempunyai peranan penting dalam akustik 

ruangan. Secara tradisional kebisingan dikendalikan dengan menggunakan bahan 

penyerap suara yang mahal dan tidak dapat terurai seperti wol kaca, busa polimer 

yang bila digunakan berlebihan akan menimbulkan kerusakan pada lingkungan. 

Solusi dari permasalahan ini adalah diciptakannya material peredam kebisingan 

yang sustainable, murah dan ramah lingkungan.  

Material peredam kebisingan dengan karakteristik seperti yang diinginkan 

diatas dapat dibuat dalam bentuk komposit. Komposit yaitu material yang dibuat 

dari hasil penggabungan dua material atau lebih dengan sifat berbeda 

menghasilkan material baru dengan sifat yang berbeda pula dari material 

pembentuknya. Kemudian sangat memungkinan untuk memperbaiki sifat-sifat 

material seperti sifat mekanik atau sifat spesifik tertentu dari material tersebut, 

misalnya massa material yang dihasilkan menjadi ringan, kemudian dengan biaya 

yang murah dapat memberikan kebebasan dalam menciptakan material.  

Kebebasan dalam pembuatan komposit dapat kita sesuaikan dengan 

pengaplikasiannya, untuk peredam kebisingan bisa dibuat dalam bentuk panel. 

Panel seringkali diaplikasikan pada bangunan dan juga memiliki sifat yang praktis 

serta lebih mudah untuk disesuaikan bentuknya sesuai kebutuhan, misalnya untuk 

dinding rumah, lantai rumah dan plafon. Kemudian selain dari bagian pokok 

rumah, juga digunakan sebagai bahan perabotan untuk isi rumah itu sendiri seperti 

lemari, laci, rak dan jenis perabotan lainnya. Panel yang banyak beredar dipasaran  

adalah  tripleks, yang mana terbuat dari kayu. Penggunaan kayu secara terus 

menerus juga memberikan dampak yang buruk untuk lingkungan. Penebangan 
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kayu yang berkelanjutan dapat mengurangi produksi oksigen, menurunkan 

kesuburan tanah, penahan air berkurang dan akhirnya berujung menimbulkan 

bencana alam, tidak menutup kemungkinan juga berimbas pada kehidupan 

ekonomi, sosial dan budaya.  

Dikutip dari situs Mongabay.co.id, pada tahun 2020 tutupan hutan di 

wilayah Sumatera Barat tersisa 1,8 juta hektar atau 44% dari luas wilayah. Oleh 

karena itu untuk menghindari kerusakan lingkungan dan hal-hal yang tidak 

diinginkan lainnya, pembuatan komposit bisa menjadi alternatif cara hidup yang 

lebih ramah ingkungan, hemat dan efisien. Material penyusun komposit yang 

dibuat kali ini terdiri dari matriks, material penguat dan material pengisi yang 

diusahakan ramah lingkungan, berasal dari limbah dan bersifat kuat. 

Komposit terdiri dari matriks (pengikat) dan reinforcement (penguat). 

Matriks merupakan material yang memiliki peran penting dalam suatu komposit, 

karena matriks ini akan menentukan kekuatan ikatan antar campuran material. 

Oleh karena itu diusahakan mencari material yang memiliki daya tahan yang baik 

dan mudah diolah. Salah satu bahan yang bisa digunakan adalah limbah plastik 

Polypropylene (PP). Penggunaan plastik PP dalam industri kemasan menduduki 

posisi pertama sekitar 30% diantara penggunaan plastik lain, yang berarti 

ketersediaannya pun berlimpah. Dibandingkan memproduksi plastik baru, lebih 

baik memanfaatkan limbah plastik untuk sesuatu yang bermanfaat. Kemudian 

karakteristik plastik PP yang mudah diolah dan tidak mudah lapuk, serta memiliki 

kuat  tekan 80 MPa (Shinde, 2021). Membuat pemanfaatan limbah plastik PP 

sebagai matriks komposit dinilai cukup baik. Jenis plastik PP yang digunakan 

adalah PP hitam.  
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Matriks biasa dicampur dengan material pengisi. Material pengisi komposit 

cenderung harus memiliki sifat padu dan tidak mengganggu karakteristik bahan 

penguat dan bahan pengikat. Diharapkan berbentuk bubuk karena karakter bubuk 

yang ringan dan tidak merusak bahan lain. Salah satu bahan yang bisa digunakan 

adalah limbah sludge kertas, dikarenakan sludge kertas juga merupakan bahan sisa 

industri yang jumlahnya banyak tetapi jarang dimanfaatkan. Sludge kertas 

menumpuk karna kertas yang terus diproduksi. Salah satu pabrik kertas di Gresik 

menghasilkan limbah sludge kertas yang dihasilkan per hari mencapai 350 ton 

(Yusuf, 2016). Sehingga sangat disayangkan bila tidak digunakan untuk sesuatu 

yang bermanfaat. Sludge kertas karena bersifat ringan hanya digunakan untuk 

pengisi dalam komposit supaya campuran lebih padu, sementara untuk kekuatan 

komposit itu sendiri diperlukan bahan penguat. 

Material penguat untuk komposit peredam suara yang sering digunakan 

adalah serat, baik dari serat kimia maupun serat alami. Serat kimia contohnya 

poliester, rayon, nilon, spandex, dacron, dll. Terkhusus serat alami yaitu berasal 

dari tumbuhan. Penggunaan serat tumbuhan telah banyak diminati beberapa tahun 

kebelakang, seperti pembuatan komposit kombinasi serat sabut kelapa dengan 

pengikat resin fenol formadehide menghasilkan koefisien absorbsi bunyi 

mencapai 0,984 (Kartikaratri, 2012),  Kemudian komposit serat kulit jeruk dengan 

pengikat lem PVC memiliki koefisien absorbsi bunyi mencapai 0,990 

(Risandi,2017).  

Material dapat dikatakan sebagai peredam kebisingan bila memiliki 

koefisien absorbsi lebih dari 0,15 (ISO 11654, 1997). Dari hasil penelitian diatas 

dapat kita ketahui serat tumbuhan memiliki kemampuan yang cukup baik dalam 
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menyerap suara. Hal tersebut dikarenakan serat alami memiliki kepadatan yang 

rendah kemudian juga memiliki permukaan yang kasar dengan diameter sekitar 

345- 365 μm, serta terdapat pori yang memudahkan mekanisme penyerapan suara 

(Rahmasita, 2017). Selain itu, serat alami ini juga membantu mengurangi 

ketergantungan minyak dan emisi karbon dioksida (Kikuchia, 2014). Kemudian 

serat memiliki specific strength yang sangat baik, memiliki nilai modulus tarik 5x 

lebih besar dibandingkan resin dasar, serta besar kekuatan impak takikan yang 

juga 2x lebih besar dibandingkan resin dasar (Lee, 2003). Dari segi ekonomi 

penggunaan serat alam membutuhkan biaya yang relatif rendah, terlebih juga 

sangat membantu menekan  penyebab kerusakan lingkungan, serat alam 

merupakan material biodegradable yaitu mudah terurai, kemudian juga 

keberadaannya mudah didapatkan.  

Di provinsi Sumatera Barat sendiri terdapat cukup banyak daerah yang 

memproduksi tebu contohnya di Jorong Tabek, Nagari Talang Babungo 

,Kecamatan Hiliran Gumanti, Kabupaten Solok dalam sepekan menghasilkan 

lebih dari 5 ton tebu (Sumber:Jawapos.com), Kemudian Nagari Lasi (Kecamatan 

Canduang Kabupaten Agam) terdapat 1.5 Hektar kebun tebu yang dimanfaatkan 

untuk pembuatan gula merah (Sumber : artikel tvrisumbar), kemudian di Tanah 

datar produksi tebu tahun 2020 mencapai 2.235 ton (Sumber : Badan Pusat 

Statistik Provinsi Sumatera Barat), kemudian juga di Nagari Lawang Kecamatan 

Matur, Kabupaten Agam. Berlimpahnya ketersediaan tanaman tebu harus 

dimaksimalkan pemanfaatannya termasuk dalam pembuatan komposit peredam 

suara ini. 
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Penelitian menggunakan serat ampas tebu sebagai penguat komposit untuk 

peredam suara telah banyak dilakukan, seperti pada penelitian Puspitarini dkk 

(2014) komposit berbahan serat ampas tebu dan Polivynil Asetate memiliki 

koefisien absorbsi mencapai 0.89. Selanjutnya pada jurnal penelitian Ridhola dkk 

(2015) menggunakan serat ampas tebu sebagai penguat komposit, kemudian 

menggunakan resin sebagai pengikat komposit dihasilkan koefisien absorbsi 

paling maksimal di 0,961. Tetapi disini penggunaan bahan resin sebagai bahan 

pengikat komposit cukup mahal. Oleh karena itu diusahakan mencari bahan 

pengikat yang mudah diolah, mempunyai daya tahan yang baik, harganya relatif 

murah dan mampu menyerap bunyi. 

Kemampuan material meredam suara dapat diketahui dengan pengukuran 

koefisien absorbsi bunyi dan juga koefisien refleksi dari material tersebut. Oleh 

karena itu pada kesempatan ini penulis membuat skripsi dengan judul Pengujian 

Sifat Akustik Pada Panel Komposit Serat Ampas Tebu Dengan Matriks  

Limbah Plastik Polypropylene Dan Pengisi Sludge Kertas. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dibuat rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana hubungan koefisien absorbsi bunyi dan koefisien refleksi bunyi 

terhadap ketebalan panel komposit serat ampas tebu dengan matriks limbah 

plastik polypropylene dan pengisi sludge kertas? 

2. Bagaimana hubungan koefisien absorbsi bunyi terhadap frekuensi pada panel 

komposit serat ampas tebu dengan matriks limbah plastik polypropylene dan 

pengisi sludge kertas? 



7 
 

 
 

3. Apakah panel komposit serat ampas tebu dengan matriks limbah plastik 

polypropylene dan pengisi sludge kertas memiliki sifat akustik sesuai dengan 

standar ISO 11654? 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Massa serat ampas tebu yang digunakan adalah 2% dari jumlah massa plastik 

PP hitam dan sludge kertas, limbah plastik PP hitam 40% dan sludge kertas 

60%. 

2. Pengukuran koefisien absorbsi bunyi menggunakan tabung impedansi satu 

mikrofon. 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut: 

1. Meneliti hubungan koefisien absorbsi bunyi dan koefisien refleksi bunyi 

terhadap ketebalan panel komposit serat ampas tebu dengan matriks limbah 

plastik polypropylene dan pengisi sludge kertas 

2. Meneliti hubungan koefisien absorbsi bunyi terhadap frekuensi pada panel 

komposit serat ampas tebu dengan matriks limbah plastik polypropylene dan 

pengisi sludge kertas 

3. Meneliti panel komposit serat ampas tebu dengan matriks limbah plastik 

polypropylene dan pengisi sludge kertas memiliki sifat akustik yang sesuai 

dengan standar ISO 11654 
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BAB II  

KERANGKA TEORITIS 

A. Sifat Akustik 

Akustik berasal dari bahasa yunani akoustikos yang berarti dari atau untuk 

mendengar. Dalam ilmu sains akustik merupakan salah satu cabang ilmu fisika 

yang mempelajari tentang gelombang mekanik baik dalam media gas, padat atau 

cair. Sifat akustik yang diukur dari komposit ini termasuk dalam perambatan 

gelombang mekanik yaitu bunyi pada benda padat. Sementara menurut Latifah 

(2015) akustik adalah pengendalian bunyi agar diperoleh kualitas bunyi yang baik. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa sifat akustik erat kaitannya dengan bunyi. 

Pada penelitian kali ini sifat akustik yang akan dibahas yaitu absorbsi bunyi dan 

refleksi bunyi. 

B. Bunyi 

 Bunyi adalah getaran yang bergesekan dengan zat disekitarnya. Terdapat 3 

syarat terjadinya bunyi yaitu adanya sumber bunyi, medium tempat merambat, 

dan indera pendengaran.  

 
Gambar 1. Syarat bunyi 

(Sumber: Seluncur.id) 
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Sumber bunyi ada yang berbentuk titik dan ada yang berbentuk garis, 

sumber bunyi berbentuk titik diakibatkan oleh satu getaran saja, sementara sumber 

bunyi berbentuk garis ditimbulkan oleh banyak getaran (Mediastika, 2005). 

Getaran menghasilkan gelombang longitudinal yaitu gelombang yang merambat 

melalui medium. Medium rambatan dapat berupa zat padat, cair dan gas. Satu 

gelombang terdiri dari 1 rapatan dan 1 regangan. 

 
Gambar 2. Gelombang bunyi sebagai gelombang longitudinal 

(Sumber: Zenius.net)  

 Berdasarkan medium perambatannya gelombang bunyi lebih cepat 

merambat pada medium padat kemudian disusul oleh medium cair dan gas. Hal 

ini dikarenakan zat dengan susunan partikel stabil, jika partikel datang dan 

bersentuhan mengenainya itu lebih mudah terjadi dan cenderung teratur.  

Perambatan bunyi di udara dapat dituliskan dalam persamaan: 

y = a Sin (𝜔t + kx)                (1)  

y = A ei(wt-kx)                    (2) 
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Berikut ilustrasi untuk gelombang datang, gelombang pantul dan gelombang 

transmisi: 

 
Gambar 3. Gelombang datang, gelombang pantul dan gelombang transmisi 

Pada posisi x=0, sebagian gelombang dipantulkan dan sebagian lagi di teruskan ke 

daerah P2C2. Amplitudo datang A1 berjalan dengan kecepatan c1, gelombang 

refleksi yr = B1 e
i(𝜔t+k1x)

 dengan amplitudo refleksi B1 dan berjalan searah sumbu x 

negatif dengan kecepatan c1. Gelombang transmisi yt = A2e
i(𝜔t-k2x)

 dengan 

amplitudo transmisi A2 dan berjalan searah sumbu x positif dengan kecepatan c2.  

Saat x = 0, 

yi + yr = yr                  (3) 

A1
i(𝜔t- k1x)

 + B1e
i(𝜔t+ k1x)

 = A2e
i(𝜔t- k2x)

            (4) 

A1 + B1 =A2               (5) 

T 
 

  
   i + yr) = T 

 

  
 yt             (6) 

Koefisien refleksi:  

  

  
                  (7) 

Koefisien transmisi 

  

  
                 (8) 

(Pain, 2005) 
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Kecepatan bunyi di dalam tabung tertutup: 

   

   
  

 

 
 
   

   
              (9) 

Dengan c adalah cepat rambat bunyi, kemudian didapat tekanan bunyi datang, 

A adalah amplitudo gelombang datang, Tekanan bunyi pantul: 

Pr= B Sin (𝜔t – kx – kl - θ)             (10) 

B adalah amplitudo gelombang pantul, bila dijumlahkan besar tekanan bunyi di 

ujung dekat mikrofon: 

P = A Sin (𝜔t + kx) + B Sin (𝜔t – kx – kl - θ)         (11) 

Dimisalkan: 

 ⃗ = A Sin (𝜔t + kx) 

 ⃗⃗ = B Sin (𝜔t – kx – kl - θ) sehingga pejumlahan vektor menjadi: 

 ⃗⃗ =  ⃗ +  ⃗⃗                    (12) 

| ⃗⃗|
 
  | ⃗   ⃗⃗|

 
=                             (13) 

               [ 𝜔      )   𝜔  –     –        )] 

| ⃗   ⃗⃗|
 
                         ) 

α = beda fase antara  ⃗ dan  ⃗⃗ dengan demikian: 

| ⃗⃗|  [                       )]            (14)  

 Dari persamaan 14 dapat diketahui tekanan bunyi maksimum terjadi bila 

harga cos             

Pmax = [         ]    = A+B           (15) 

Tekanan bunyi minimum bila harga cos             dan 

Pmin = [         ]    = A-B           (16) 

Jika Pmin + Pmax = 2A 
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A = 
 

 
 (Pmin + Pmax)             (17) 

Jika Pmin - Pmax = 2B 

B = 
 

 
 (Pmin - Pmax)                        (18) 

Diketahui rumus koefisien absorbsi normal: 

αn= 
     

                (19) 

Subtitusi persamaan 17 dan 18 ke persamaan 19 maka didapat: 

αn = 
[             )]

  [              )]
 

[             )] 
 

αn = 
  

                
      

                
    

[          )] 
 

αn = 
         

[          )] 
             (20) 

(Liana, 2015) 

 

Perilaku gelombang bunyi ketika mengenai objek ada tiga yaitu memantul, 

diserap dan diteruskan.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Perlakuan bunyi ketika mengenai objek 

Peristiwa diatas terjadi tergantung dari jenis objek yang dikenai. Gelombang 

bunyi akan memantul bila sudut datang dan sudut pantul memiliki posisi yang 

sama serta mengenai permukaan objek yang licin sempurna dan melebihi dimensi 

Bunyi 

dipantulkan 

Bunyi 

diserap 

Bunyi diteruskan 

Bunyi 

datang 
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gelombang bunyi yang datang. Gelombang bunyi akan diserap atau diteruskan 

bila mengenai objek yang memiliki celah, lubang atau retak kecil yang mana akan 

menghasilkan sumber bunyi kedua dari sumber bunyi asli dari balik objek tersebut 

berlaku persamaan. 

Iabsorbsi = I0-IT-IR              (21) 

Dimana I0 = Intensitas awal, IT = Intensitas transmisi, IR = Intensitas refleksi. 

(Rizky, 2014) 

 Gelombang bunyi bila melalui celah berpeluang menghasilkan duplikat sumber, 

yang berarti bunyi memiliki kekuatan yang cukup untuk dapat terdengar dari balik 

objek.   

C. Koefisien Absorbsi Bunyi  

Koefisien absorbsi bunyi (α) merupakan nilai yang menunjukkan 

kemampuan suatu bahan dalam menyerap bunyi, yang mengakibatkan energi 

bunyi menurun, kekuatan bunyi juga ikut menurun kemudian berakhir pada 

berkurangnya kebisingan dalam ruang. Koefisien absorbsi bunyi bisa juga 

diartikan sebagai perbandingan antara energi suara yang diserap oleh suatu bahan 

dengan energi suara yang datang pada permukaan bahan tersebut (Mediastika, 

2005). Penyerapan energi bunyi berarti bahan mampu mengubah energi bunyi 

menjadi energi kinetik dan energi kalor. Dimana energi kalor dihasilkan dari 

gesekan antar molekul saat bergetar (Khuriati et al., 2006).  

Energi bunyi yang berubah menjadi kalor tidak mempengaruhi karakteristik 

material, tetapi frekuensi bunyi yang datang dapat merubah nilai koefisien 

absorbsi. Biasanya nilai koefisien absorbsi bunyi terdiri dari rentang angka 0 

sampai dengan 1. Nilai 0 menunjukkan tidak terjadinya penyerapan bunyi atau 
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gelombang bunyi yang datang diteruskan  seluruhnya oleh bahan, Sedangkan jika 

koefesien absorbsi bunyi bernilai 1 artinya gelombang bunyi yang datang diserap 

seluruhnya oleh bahan, hal ini berarti tidak ada gelombang bunyi yang diteruskan 

(Doelle, 1986). Suatu material dapat dikategorikan sebagai penyerap bunyi 

apabila material tersebut memiliki nilai koefisien absorbsi bunyi minimum  

sebesar 0.15 (ISO 11654, 1997). 

 Koefisien absorbsi bunyi dapat dikaitkan hubungannya terhadap ketebalan 

panel komposit dan terhadap frekuensi sebagai berikut: 

1. Hubungan koefisien absorbsi bunyi terhadap ketebalan komposit 

Kemampuan material menyerap bunyi dipengaruhi oleh tiga hal yaitu 

struktur permukaan, ukuran tebal dan cara pemasangan material (Beets, 1983). 

Pada penelitian Li (2007) mengenai pengaruh ketebalan bahan nonwoven 

terhadap kemampuan absorbsi bunyi, didapatkan hasil bahwa semakin tebal 

nonwoven maka nilai koefisien absorbsi bunyi makin tinggi. Serat yang disusun 

paralel atau didistribusi acak membuat banyak keterbukaan pada struktur bahan. 

Keterbukaan struktur atau pori-pori membuat gelombang akustik masuk dan 

menyebar pada serat dan menghilangkan sebagian energi akustik, yang 

kemudian energi akustik diubah menjadi energi panas, perubahan energi ini hasil 

dari reaksi antara gesekan dan getaran udara yang masuk ke dalam pori-pori. 

Proses ini diulang beberapa kali dan menghasilkan gelombang atenuasi akustik. 

Jika nonwoven terlalu tipis, waktu pengulangan proses berkurang dan suara yang 

diserap berkurang. Sebaliknya semakin tebal nonwoven, semakin banyak waktu 

pengulangan proses dan semakin banyak kehilangan energi akustik. 



15 
 

 
 

Penelitian lain juga menyatakan koefisien absorbsi meningkat seiring 

bertambahnya ketebalan material, pada penelitian ini material yang digunakan 

adalah komposit biopolymer, dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Koefisien penyerapan (α) busa biopolimer dari kain katun laminasi 

(Hassan et al,2013) 

Pada grafik menunjukkan semakin banyak layer pada komposit maka nilai 

koefisien absorbsi juga semakin tinggi walaupun untuk dua ketebalan tertinggi 

menunjukkan nilai koefisien absorbsi yang berdekatan. 

Teori ini juga didukung oleh penelitian Su (2011) mengukur koefisien 

absorbsi pada nonwoven mendapatkan hasil penelitian bahwa peningkatan 

ketebalan material dapat memperpanjang kinerja penyerapan bunyi. Ketika 

ketebalan meningkat sampai batas tertentu, efek peningkatan ketebalan pada 

penyerapan suara frekuensi tinggi kecil. Sementara itu, seberapa tebal bahan 

meningkat, bahan dalam kapasitas penyerapan suara frekuensi tinggi tidak akan 

meningkat secara total. Dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Pengaruh ketebalan bahan nonwoven pada kemampuan penyerapan 

suara. 

(Su, 2011) 

Berdasarkan grafik diatas terlihat bahwa semakin tebal nonwoven dengan 

banyaknya layer atau lapisan maka semakin tinggi nilai koefisien absorbsi yang 

dimilikinya. 

Dari uraian penelitian diatas dapat diketahui dengan bertambahnya 

ketebalan pada suatu material akan mempengaruhi tingkat penyerapan bunyi 

yang mengenainya.  

2. Hubungan nilai koefisien absorbsi bunyi terhadap frekuensi 

Bunyi dalam pendengaran terdiri dari kenyaringan dan ketinggian. 

Kenyaringan terkait dengan energi gelombang, sementara ketinggian ditentukan 

oleh frekuensi (Giancoli, 1998). Frekuensi adalah banyaknya getaran yang 

terjadi dalam satu detik. Manusia bisa mendengar frekuensi dari rentang 20 Hz – 

20.000 Hz. Frekuensi dibawah 1000 Hz tergolong frekuensi rendah, kemudian 

frekuensi diatas 1000 Hz – 4000 Hz disebut frekuensi sedang dan frekuensi 

diatas 4000 Hz disebut frekuensi tinggi (Mediastika, 2005).  

Frekuensi gelombang bunyi dapat mengalami interferensi. Adanya Teori 

bahwasanya tiap benda memiliki frekuensi dan warna yang berbeda - beda 

(Mediastika, 2005), kemudian apabila frekuensi alamiah ini memiliki frekuensi 
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yang sama atau mirip dengan frekuensi gelombang datang dari sumber bunyi, 

maka gelombang dari keduanya berinteferensi konstruktif menghasilkan 

amplitudo yang tinggi dan juga kekuatan bunyi ikut tinggi sehingga bunyi yang 

diserap juga lebih banyak. 

Hal ini diperkuat oleh teori pada penelitian Templeton dan Saunders 

(1987) yang menyatakan bahwa serapan bunyi untuk gelombang pendek jauh 

lebih besar daripada serapan bunyi untuk gelombang panjang. Bunyi dengan 

gelombang pendek identik dengan frekuensi tinggi. Sehingga pada frekuensi 

tinggi nilai serapan atau koefisien absorbsinya juga maksimal.  

 Pada penelitian Ridhola (2015) dilakukan pengujian akustik terhadap 

komposit serat alam ampas tebu didapat nilai koefisien absorbsi pada tiap 

frekuensi berubah-ubah seperti yang terlihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Hubungan koefisien absorbsi bunyi (α) pada material serat alam 

ampas tebu terhadap frekuensi (Hz). 

(Ridhola, 2015) 

 Pada grafik diatas menunjukkan untuk frekuensi 1500 Hz nilai koefisien 

absorbsi bunyi mencapai nilai tertinggi kemudian menurun menuju frekuensi 

2000 Hz, setelah itu kembali naik dan relatif konstan menuju frekuensi tinggi. 



18 
 

 
 

 Hasil serupa juga ditunjukkan pada penelitan Peng et al (2015) yang 

membuat material peredam suara yang berasal dari serat alam dan polyester 

didapat hubungan koefisien absorbsi dan frekuensi seperti pada Gambar 8. 

 

 

Gambar 8. Koefisien penyerapan serat kayu/serat polyester bahan komposit 

(Peng, 2015) 

Berdasarkan grafik didapat bahwa nilai koefisien absorbsi maksimal pada 

frekuensi 4000 Hz sampai 5000 Hz. Sedangkan untuk frekuensi rendah nilai 

koefisien absorbsi lebih kecil. Sehingga dapat dikatakan pada tiap frekuensi nilai 

koefisien absorbsi berubah-ubah tergantung frekuensi alamiah benda tersebut. 

D. Koefisien Refleksi Bunyi 

Koefisien refleksi bunyi adalah nilai yang menunjukkan kemampuan suatu 

benda memantulkan bunyi atau biasa disebut refleksi bunyi. Pemantulan lebih 

optimal terjadi pada bidang dengan permukaan licin dan datar, seperti terlihat 

pada gambar 5. 



19 
 

 
 

 

Gambar 9. Refleksi bunyi pada berbagai permukaan 

 

Pantulan lebih optimal bila mengenai material dengan permukaan keras, 

licin. Semakin keras permukaannya, semakin kuat kemampuannya untuk 

memantulkan suara yang jatuh di atasnya (Tipler, 1998). Hukum pemantulan 

bunyi yaitu bunyi datang, garis normal, dan bunyi pantul terletak pada suatu 

bidang datar dan sudut datang sama dengan sudut pantul (Surdijani, 2006). 

Selain pengaruh dari permukaan sampel, pemantulan bunyi juga dipengaruhi 

oleh ukuran partikel yang dapat mempengaruhi karakteristik partikel, partikel 

yang besar menghasilkan permukaan kasar dan ikatan antar partikel lemah 

sehingga ada pori di antara partikel serta tidak semua partikel berikatan dengan 

baik. Ukuran partikel yang kecil menghasilkan permukaan yang halus dan ikatan 

antar partikel yang baik (Ulfah, 2015). Oleh karena itu setiap benda memiliki 

karakteristik yang berbeda-beda. Ada yang lebih mudah memantulkan bunyi-

bunyi berfrekuensi tinggi ada yang lebih mudah memantulkan bagian-bagian 

gelombang berfrekuensi rendah tergantung dari tekstur permukaan material dan 

tingkat kepadatan sampel (Mangunwijaya, 1980). 

Peristiwa penurunan dan kenaikan koefisien refleksi bunyi pada frekuensi 

tertentu masih berkaitan dengan teori bahwasanya tiap benda memiliki frekuensi 

alamiah tersendiri, kemudian apabila frekuensi gelombang datang berbeda dengan 
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frekuensi alamiah sampel maka gelombang akan bertumbuk berlawanan dan salah 

satu akibatnya yaitu ada gelombang yang dipantulkan. 

E. Kebisingan 

Kebisingan adalah bunyi yang tidak diinginkan dari usaha atau  kegiatan 

dalam tingkat dan waktu dan tertentu yang dapat menimbulkan gangguan 

kesehatan manusia dan kenyamanan lingkungan (Kepmen LH No 48. tahun 

1996). Berkembang pesatnya teknologi berupa sarana informasi, komunikasi, 

produksi, transportasi, maupun hiburan sebagian besar menghasilkan kebisingan. 

Kebisingan menyebabkan berbagai gangguan kesehatan, seperti gangguan 

fisiologis, gangguan psikologis, gangguan komunikasi dan ketulian, atau 

gangguan terhadap pendengaran seperti komunikasi terganggu, ancaman bahaya 

keselamatan, menurunnya performa kerja, kelelahan dan stres. oleh karena itu 

kebisingan telah menjadi masalah dan harus ditangani secara serius, Solusi dari 

permasalahan tersebut adalah mengembangkan berbagai jenis material peredam 

suara (Khuriati. et all, 2006). 

Jenis bahan penyerap bunyi yang akan digunakan yaitu serat alam berpori 

berbentuk panel, serat alam yang dipakai adalah serat ampas tebu. Serat alam 

ampas tebu (bagasse) yang dipakai adalah yang telah mengalami ekstraksi, 

sehingga memenuhi syarat untuk diolah menjadi papan panel (Indriani, 1992).  

Secara alami kebisingan dapat berkurang diantaranya dipengaruhi oleh 

jarak, serapan udara, angin, permukaan tanah, dan adanya objek penghalang. 

Sementara usaha yang dapat dilakukan untuk memerangi kebisingan ada tiga 

yaitu: 
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a. Menyerap suara, yaitu dengan menciptakan material yang dapat menyerap 

suara atau mengurangi energi suara. 

b. Mengisolasi suara, dengan cara menciptakan ruangan yang terdiri dari dinding 

pemisah yang tebal dengan tujuan agar suara terkurung hanya di dalam 

ruangan tersebut. 

c. Suara kontak, Yaitu meminimalisir pemindahan suara kepada objek yang 

berkontak langsung dengan sumber suara (Mediastika, 2005). 

Peraturan pemerintah terkait kebisingan diatur dalam Peraturan Menkes No. 

718/MenKes/Per/XI/87 dan Keputusan Dirjen Pemberantasan Penyakit Menular. 

(PPM) No. 70-I/PP.03.04.LP. Dalam peraturan Menkes terdapat batas 

kebisingan berdasarkan area seperti pada tabel 1. 

Tabel 1. Batas kebisingan berdasarkan area  

(Peraturan Menkes No.718/Menkes/Per/XI/87,dalam Hakim dkk., 1995) 

No Area Tingkat Kebisingan (dBA) Maksimum di 

dalam Bangunan 

Dianjurkan Diperbolehkan 

1. Laboratorium, rumah sakit, 

panti perawatan 

35 45 

2. Rumah , sekolah, tempat 

rekreasi 

45 55 

3. Kantor, pertokoan 50 60 

4. Industri, terminal, stasiun KA 60 70 

 

Kebisingan dibedakan berdasarkan medium perambatannya yaitu kebisingan 

yang disebabkan oleh udara (airbone noise) dan kebisingan yang merambat 

melalui benda padat (structureborne). Penanggulangan untuk kedua kasus ini pun 

berbeda, misal bila airbone noise dapat diatasi dengan memberi penghalang 

rambatan bunyi, bisa dengan membuat bunyi memantul kemudian membuat bahan 

penyerap bunyi. Sedangkan structureborne dapat diatasi dengan menggunakan 
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material yang tidak mudah bergetar dikarenakan pada kasus ini sumber masalah 

berasal dari rambatan bunyi pada material. 

F. Standing Wave Ratio  

Standing Wave Ratio dalam bahasa Indonesia adalah Rasio gelombang 

tegak. Gelombang tegak sering juga disebut gelombang stasioner atau gelombang 

berdiri. Gelombang ini biasa terjadi karena adanya superposisi atau paduan antar 

gelombang koheren, dengan persamaan: 

δ = k (x1 – x2)              (22) 

Dimana δ adalah beda fase gelombang, k adalah bilangan gelombang, x1 adalah  

posisi gelombang 1 dan x2 merupakan posisi gelombang 2. 

Amplitudo gelombang paduan memiliki besar diantara (A1 – A2) dan (A1 + 

A2), mengingat -1 ≤ cos δ ≤ 1. Amplitudo paduan ditentukan oleh letak titik 

terhadap sumber bunyi, sehingga amplitudo maksimum dan amplitude minimum 

adalah 

Maksimum : 

AO =A1 + A2       (23) 

Jika      

 cos δ    =     1      (24) 

k (x1.x2)  =    2N . л               (25) 

(x1 – x2)    =   (2N) . ½λ                            (26) 

Minimum : 

AO =A1 - A2                 (27) 

Jika          

cos δ    =    -1                                            (28) 
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k (x1.x2)   =    (2N + 1) . л         (29) 

(x1 – x2)   =   (2N + 1) . ½λ                                                             (30) 

Ket: Ao = Amplitudo Paduan, л = konstanta, N = Banyak gelombang dalam 1 

sekon, λ = panjang gelombang (Prasetio, 1992). 

Dimana N = 0,1,2,3,.. Amplitudo paduan gelombang minimum saat selisih jarak 

tempuh kedua gelombang merupakan kelipatan bilangan ganjil dari setengah 

panjang gelombangnya, dan akan maksimum bila selisih jarak itu merupakan 

kelipatan bilangan genap dari setengah panjang gelombangnya. Gelombang yang 

amplitudonya mencapai maksimum di suatu tempat dan minimum di tempat 

lainnya secara tetap disebut gelombang berdiri atau gelombang stasioner.       

SWR (Standing Wave Ratio) dimodelkan dengan gambar dibawah 

 

 

Gambar 10. Amplitudo maksimum saat (A + B), amplitudo minimum saat (A- B) 

(Daniel, 2004) 

Sehingga SWR (Standing Wave Radio)  : 

 SWR = 
   

   
              (31) 

(Daniel, 2004) 

s

a

m

p
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Keterangan: A adalah amplitudo gelombang datang, B adalah amplitudo 

gelombang pantul. Amplitudo tekanan maksimum saat A+B dan amplitudo 

tekanan minimum saat A-B (Ikhsan, 2016). 

F. Tabung Impedansi Satu Mikrofon 

Terdapat dua metode pengukuran sifat akustik material, yang pertama 

metode ruang dengung dan yang kedua metode tabung impedansi. Metode ruang 

dengung  melibatkan  ruang gema khusus, pada metode ini sifat absorbsi akustik 

bahan  dilihat dari perbedaan waktu dengung dengan dan tanpa bahan. Metode ini 

efektif untuk mengukur karakteristik penyerapan untuk gelombang suara yang 

datang secara acak, dan lebih sesusai untuk penentuan sifat penyerap yang 

bergantung pada ukuran material. Metode ini cenderung lebih mahal, 

membutuhkan sensor yang dikalibrasi secara tepat dan ruang dengung yang 

dirancang khusus. Metode kedua yaitu tabung impedansi, merupakan alat yang 

digunakan untuk mengetahui nilai koefisien serapan bunyi. Penelitian tentang 

tabung impedansi telah banyak dilakukan (Bahri, 2016). 

Tabung impedansi pertama kali dimanfaatkan sebagai pelindung kapal 

selam dari deteksi sonar dalam perang dunia II. Alat ini memanfaatkan  

gelombang berdiri Brüel & Kjær 4002.  Sebuah sketsa dari B&K Standing Wave 

Apparatus ditunjukkan pada gambar di bawah ini.  

 

Gambar 11. Tabung Impedansi  

(Daniel,2004) 
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Gelombang akustik yang dihasilkan loudspeaker merambat ke dalam tabung 

kemudian dipantulkan kembali oleh sampel uji. Fasa gelombang datang dan 

gelombang pantul dalam tabung berinterferensi akan menghasilkan pembentukan 

pola gelombang berdiri di dalam pipa. Jika gelombang datang dipantulkan 

keseluruhan, maka gelombang datang dan gelombang pantul memiliki amplitudo 

yang sama. Node (Amplitudo minimum)  dalam pipa memiliki tekanan nol dan 

antinode (Amplitudo maksimum) memiliki tekanan dua kali lipat. Jika gelombang 

datang diserap sebagian oleh sampel, maka gelombang datang dan gelombang 

pantul memiliki amplitudo yang berbeda, node dalam pipa tidak lagi memiliki 

tekanan nol. Amplitudo tekanan pada node dan antinode diukur dengan probe 

mikrofon  yang terpasang pada mobil yang digerakkan horizontal. Rasio tekanan 

maksimum (antinode) dengan tekanan minimum (simpul) disebut rasio 

gelombang berdiri SWR. Rasio ini, yang memiliki nilai lebih besar atau sama 

dengan satu, digunakan untuk menentukan amplitudo koefisien penyerapannya 

(Daniel, 2004). 

Tabung impedansi terdiri dari beberapa alat antara lain: mikrofon, catu daya, 

amplifier, osiloskop, loudspeaker, sinyal generator, skala dan sampel seperti 

diperlihatkan pada Gambar 12. 
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Gambar 12. Skema rangkaian tabung impedansi  

(Risandi, 2017) 

Pada tabung impedansi dipasang loudspeaker yang disambungkan dengan 

sinyal generator yang berfungsi sebagai penghasil bunyi dan untuk variasi 

frekuensi. Diujung lainnya diletakkan sampel yang akan dihitung nilai koefisien 

absorbsinya, Kemudian mikrofon dikaitkan dengan kawat ditempatkan di bagian 

ujung tabung dekat sampel, Tidak menyentuh dinding tabung ditengah-tengah 

penampang tabung. Mikrofon dihubungkan dengan amplifier sebagai penguat 

sinyal gelombang bunyi kemudian dihubungkan pula dengan osiloskop untuk 

menampilkan bentuk gelombang. Gelombang yang diukur adalah amplitudo 

tekanan maksimum dan amplitudo tekanan minimum, dengan cara menggeser-

geser kawat yang ditempatkan mikrofon diujungnya (Risandi, 2017). 

Kelebihan pengukuran menggunakan Tabung Impedansi adalah 

menggunakan sampel hanya seluas penampang tabung sehingga tidak 

memerlukan biaya yang banyak, dan juga sangat sesuai dengan kajian-kajian 

teoritis (Baranek, 1993). Dibanding metode revebrasi sabine memiliki kelemahan 

menggunakan banyak material akustik untuk menutupi seluruh ruangan yang 
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dirancang walaupun metode ini menggambarkan keadaan ruangan yang ril 

(Doelle, 1986). 

Pada pengukuran menggunakan tabung impedansi didapat amplitudo 

maksimum dan amplitudo minimum. Amplitudo maksimum dan amplitudo 

minimum terdiri dari amplitudo gelombang datang dan gelombang pantul. Hal ini 

disebabkan karena pada salah satu ujung tabung diletakkan sebuah sumber suara 

sedangkan ujung tabung lainnya ditutup, maka gelombang suara akan merambat 

melewati udara di dalam tabung dan ketika sampai di ujung yang tertutup 

gelombang tersebut dipantulkan. Jadi di dalam tabung terdapat gelombang datang  

Koefisen Absorbsi dihitung menggunakan rumus : 

     (
     

     
)
 

              (32)  

  
 

    
 

   
  

             (33) 

(Daniel, 2004) 

Keterangan: α = koefisien absorbsi, SWR = Standing Wave Ratio.  

Refleksi bunyi bernilai negatif karena berlawanan dengan arah gelombang bunyi 

datang. 

Koefisien refleksi bunyi dirumuskan: 

     R|Γ|               (34)  

R|Γ|  |
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Keterangan: B adalah amplitudo gelombang pantul, kemudian A adalah amplitudo 

gelombang datang dan R|Γ| adalah koefisien refleksi bunyi. 

(Daniel, 2004) 

     

G. Komposit 

1. Definisi komposit 

Asal kata komposit dari kata kerja “to compose“ memiliki makna menyusun 

atau menggabung. Jadi bahan komposit berarti bahan hasil dari penggabungan dua 

atau lebih bahan yang berbeda. Atau juga komposit merupakan penggabungan dua 

atau lebih bahan menjadi satu bahan, dimana secara mikroskopis bahan yang 

dihasilkan masih mewarisi sifat bahan pembentuknya, Serta memiliki sifat yang 

saling mendukung sehingga dapat menunjukkan sifat-sifat yang diinginkan dari 

pembentukkan material tersebut (Mikell, 1996).  

Definisi yang sama juga disampaikan oleh Wirajaya (2007), Komposit 

merupakan campuran dua bahan atau lebih dengan sifat yang berbeda. Komposit 

pada umumnya tersusun atas matriks (material pengikat) dan reinforcement 

(material penguat). Di dalam komposit dapat terbentuk interphase yaitu fase 

diantara fase matriks dan penguat yang disebabkan interaksi kimia antara fase 

matriks dan fase penguat tersebut. Sehingga dapat disimpulkan bahwasanya 

komposit adalah pembentukkan suatu material dengan cara menggabungan dua 

material atau lebih dimana material yang terbentuk masih memiliki sifat dari 

material pembentuknya. 

Oleh karena komposit dibentuk dari penggabungan material berbeda hal ini 

menjadi keuntungan dari komposit, misalnya bila satu bahan tunggal contohnya 
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batu yang memiliki massa besar, kemudian bila dibuatkan komposit digabungkan 

dengan bahan yang bermassa lebih ringan contohnya plastik maka sifat bahan 

yang terbentuk akan didapatkan penggabungan dari sifat kedua bahan menjadi 

lebih ringan, kemudian juga tahan korosi. Keuntungan lain dari bahan komposit 

adalah terciptanya karakteristik baru dari bahan yang merupakan penggabungan 

karakteristik-karakteristik terbaik dari masing-masing unsur pembentuknya, yang 

mana karakteristik demikian tidak bisa didapatkan jika bahan pembentuk bekerja 

sendiri-sendiri (Gibson,1994). Ditinjau dari sifat mekanik bahan komposit juga 

memiliki kestabilan mekanik yang baik dikarenakan ikatan antara dua bahan 

pembentuk. 

2. Material penyusun komposit 

Komposit dibentuk dari dua jenis material yang berbeda, yaitu :  

a. Penguat (reinforcement atau Filler atau Fiber), biasanya bahan yang dijadikan 

penguat adalah bahan yang bersifat kurang ductile tetapi lebih rigid serta lebih 

kuat. Bahan penguat sendiri berfungsi sebagai penanggung beban utama pada 

komposit.  

b. Matriks, Merupakan bagian yang memiliki volume dominan dalam fasa 

komposit, bahan pada umumnya bersifat lebih ductile tetapi memiliki kekuatan 

dan rigiditas yang lebih rendah (Shabrina,2016). 

Berikut fungsi dari matriks :  

1) Melindungi dan memisahkan serat. 

2) Membentuk dan ikatan koheren antar matrik/serat.  

3) Membuat komposit tetap stabil setelah proses pembuatan. 
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Ilustrasi pembentuk komposit seperti gambar 1 dengan resin sebagai 

reinforcement: 

 
Gambar 13. Komposisi Komposit  

(K.Van.Rijswijk Et.Al,2001) 

 

Penguat pada komposit tidak dapat bekerja pada temperatur yang tinggi 

karena akan bersifat tidak elastis, dan mempunyai kekuatan tarik yang kurang 

baik, sedangkan matriks atau pengikat memiliki sifat mengikat, ulet, lunak dan 

bekerja dengan baik bila mencapai titik bekunya. 

    Misal komposit yang dibentuk dari resin sebagai pengikat (matriks) dan 

fiber sebagai penguat, maka plot hubungan keduanya dapat dilihat pada Gambar 

14. 

 
Gambar 14. Grafik Hubungan Strain-Tensile Stress  

(Dr. Kadek,2017) 

3. Faktor yang mempengaruhi karakteristik komposit  

a) Material penyusun komposit. 

b) Bentuk dan cara penyusunan komposit..  
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c) Interaksi antar penyusun, apabila terdapat reaksi antar penyusun akan 

menambah daya ikat komposit (Nayiroh, 2013). 

4. Klasifikasi komposit 

Klasifikasi komposit Berdasarkan matrik,  

a) Komposit Matriks Polimer (Polymer Matrix Composites – PMC), komposit ini 

cocok untuk produksi masal karena memiliki siklus fabrikasi yang singkat serta 

biaya yang lebih rendah. Akan tetapi tetap memiliki  ketangguhan yang baik, 

tahan simpan, lebih ringan, specific stiffness tinggi, specific strength tinggi dan 

anisotropy. Matriks PMC diaplikasikan pada alat-alat rumah tangga, panel 

pintu kendaraan, peralatan elektronika, kotak air radiator, rotor helikopter, 

komponen ruang angkasa dan rantai pesawat terbang. 

b) Komposit Matriks Logam (Metal Matrix Composites – MMC), adalah salah 

satu jenis komposit yang memiliki pengikat atau matriks logam. Material 

MMC mulai dikembangkan sejak tahun 1996. Pada mulanya yang diteliti 

adalah continous filamen MMC yang digunakan dalam aplikasi aerospace. 

Aplikasi MMC yaitu sebagai komponen automotif, peralatan militer, aircraft, 

peralatan elektronik.  

c) Komposit Matriks Keramik (Ceramic Matrix Composites – CMC), CMC 

merupakan material 2 fasa dengan 1 fasa berfungsi sebagai penguat 

(reinforcement) dan 1 fasa sebagai pengikat (matriks), dimana matriksnya 

terbuat dari keramik. Reinforcement yang umum digunakan pada CMC adalah 

oksida, karbid, dan nitrid. Contoh matrik CMC adalah gelas anorganik, 

alumina, keramik gelas, dan silicon nitride. Matrik CMC lebih stabil daripada 

logam dan tahan pada temperatur tinggi, tetapi tidak cocok untuk produksi 
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masal karena biaya mahal dan tidak berlaku untuk semua aplikasi. Aplikasi 

CMC, yaitu chemical processing, wate inneration, power generation, alas 

cermin laser, bantalan, perapat dan lem. 

Klasifikasi komposit berdasakan jenis penguatnya dapat dijelaskan   sebagai 

berikut : 

a) Particulate composite, penguatnya berbentuk partikel 

b) Fibre composite, penguatnya berbentuk serat 

c) Structural composite, cara penggabungan material komposit 

 
(a)    (b)      (c) 

Gambar 15. Komposit berdasarkan penguatnya berturut-turut (a)Partikel, (b) 

Fiber, (c)Struktur 

 (Nayiroh, 2013) 

H. Metode Hand Lay Up 

Metode Hand Lay-up merupakan bagian dari Open-Mould Processes 

(Proses Pencetakan Terbuka). Proses pembuatan ini merupakan yang paling 

sederhana karena pelapisan serat dilakukan secara manual dan hanya menuntut 

satu sisi saja yang memiliki permukaan halus (Gibson, 1994). 

Metode Hand Lay-Up memiliki keuntungan biaya lebih murah karena 

peralatan yang digunakan sedikit, kemudian kemudahan dalam bentuk dan desain 

produk. Kelemahannya ketebalan komposit yang dihasilkan tidak konsisten, 

distribusi pengikat tidak merata, dan lebih boros bensin (Triyono, 2019). 
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Gambar 16. Pembuatan Komposit Metode Hand-Lay Up  

(Dantes, 2017) 

I. Serat Ampas Tebu   

Serat adalah sebuah zat yang tipis, panjang dan mudah dibengkokkan. 

Dengan perbandingan lebar serat perseratus kali panjang seratnya. Tersusun dari 

molekul-molekul seperti selulose, protein, thermoplastics atau mineral.  

Serat ampas tebu tergolong pada serat alam dimana molekulnya terbentuk 

secara alami yaitu berasal dari serat batang pada tumbuhan. Tebu sendiri 

merupakan tanaman tergolong jenis rumput-rumputan, terdapat dalam kelas 

Monocotyledonae, ordo Glumiflorae, keluarga Gramineae dengan nama ilmiah 

Saccharum officinarum L. Di dalam jurnal Sastrowijoyo (1998) dituliskan 

terdapat lima spesies tebu, yaitu Saccharum spontaneum (glagah), Saccharum 

sinensis (tebu Cina), Saccharumbarberry (tebu India), Saccharum robustum (tebu 

Irian) dan Saccharum officinarum (tebu kunyah). 

Menurut Andaka (2011) Tebu menjadi bahan baku utama dalam 

pembuatan gula. Tebu hanya dapat tumbuh di daerah beriklim tropis sesuai 

dengan iklim Indonesia. Oleh karena itu tebu bukan hal yang asing lagi bagi kita, 
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bahkan banyak dibudidayakan terutama di Pulau Jawa dan Sumatera. Lama waktu 

tanaman tebu hingga bisa dipanen kurang lebih 1 tahun. 

Ditinjau dari morfologi, tebu memiliki batang berbentuk konis atau kerucut 

berpancung, dengan penampang batang melintang agak pipih, permukan batang 

tebu keras karena memiliki sel-sel kersik, warna batang hijau kekuningan dan 

berubah menjadi ungu gelap ketika sudah matang, kemudian terdapat lapisan lilin 

pada batang yang tidak terlalu tebal, susunan antar ruas berbuku, ruas buku 3-4 

baris mata akar berbentuk ruas konis terbalik. Kemudian daun berwarna hijau 

kekuningan, dengan lebar 4-6 cm, memiliki tulang daun melengkung sampai ½ 

panjang daun. Tebu juga memiliki susunan serat yang rapat sehingga memperkuat 

tanaman. Serat tersebut didapat dari ampas tebu yang sudah diekstraksi cairannya 

sehingga ampas tebu kering dan dihasilkan serat yang dapat dilihat jelas.  

Ampas tebu atau disebut juga bagas, memiliki sifat fisik yaitu berwarna 

kekuning – kuningan, memiliki serat, lunak dan relatif membutuhkan tempat yang 

luas untuk penyimpanan dalam jumlah berat tertentu. Ampas tebu terdiri atas 

komponen-komponen penyusunnya antara lain air sekitar 44,5%, serat yang 

berupa zat padat 52,0% yang didalamnya terkandung selulosa, poliosa seperti 

hemiselulosa, lignoselulosa dan lignin, Kemudian brix atau jumlah zat yang dapat 

larut termasuk gula sebesar 3,5%. Susunan hemiselulosa, lignoselulosa dan lignin 

dalam ampas tebu hampir sama dengan susunan yang ada dalam tanaman 

monokotil berkayu lunak (Apriliani, 2010). 

Keberadaan tebu yang cukup mudah ditemukan di Indonesia, salah satunya 

dikarenakan masih banyak industri yang memanfaatkan tebu sebagai bahan utama 

produksinya. Dari pabrik dihasilkan ampas tebu sekitar 35% – 40% dari berat tebu 
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yang digiling (Penebar Swadaya, 1992). Menurut Mui (1996) ampas tebu dari 

produksi gula jumlahnya 30% dari total tebu yang diolah, Kemudian menurut 

Gandana (1982) persentasi yang diperoleh hampir sama yaitu terdapat 31,34% 

ampas tebu yang dihasilkan dari produksi gula dari tebu yang digiling.  

Hasil limbah  ampas tebu dari industri gula atau pembuatan minuman dari 

air tebu belum termanfaatkan secara optimal sehingga membawa masalah bagi 

industri gula maupun lingkungan karena dihasilkan setiap waktu dan jumlahnya 

terus meningkat sementara ampas tebu tersebut hanya untuk dibuang atau sebagai 

limbah industri (Santosa dkk., 2003). 

Dalam industri pengolah tebu menjadi gula, dihasilkan ampas tebu yang 

mencapai 90 % dari setiap pengolahan. Selama ini sudah dilakukan pemanfaatan 

ampas tebu sebagai bahan baku pembuatan particle board, pupuk organik dan 

pakan ternak akan tetapi bersifat terbatas dan memiliki nilai ekonomi rendah. 

Pemanfaatan serat ampas tebu sebagai serat penguat material komposit akan 

mempunyai arti sangat penting dan menjadi solusi bagi pemanfaatan limbah 

industri khususnya industri pembuatan gula di Indonesia  sehingga dari segi 

ekonomi dan pemanfaatan hasil olahannya dapat teroptimalkan (Yudo dkk, 2008). 

Ada berbagai teknik pretreatment yang tersedia untuk menyetel serat sesuai 

dengan kebutuhan penelitian. Contohnya termasuk pengobatan merserisasi atau 

basa, kopolimerisasi cangkok, dan pengobatan plasma. Diantaranya, perlakuan 

alkali atau merserisasi menjadi tujuan penelitian ini, karena proses ini mengurangi 

diameter serat. Ini adalah metode umum untuk menghasilkan serat berkualitas 

tinggi. Merserisasi meningkatkan kekasaran permukaan serat dengan 

menghilangkan beberapa zat penting seperti lignin, pektin, dan hemiselulosa dari 
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serat. Meskipun penghilangan zat ini menurunkan kinerja penyerapan akustik 

material (Mamtaz, 2016). 

J. Plastik Polypropylene (PP) 

Plastik dibagi menjadi dua, yaitu : 

1. Thermoplastic, adalah plastik yang memiliki sifat (reversible) dapat kembali ke 

bentuk semula, dapat dilelehkan berulang kali (recycle) dengan bantuan panas 

dan akan mengeras bila didinginkan, Dapat melunak bila terkena panas dan 

berifat keras ketika didinginkan di suhu ruangan. Contoh plastik thermoplastic 

antara lain : polyester, polypropylene (PP), polieter sulfon (PS), Acrylonitrile 

Butadiene Styrene (ABS), nylon, Polyetilena tereftalat (PET), Stirena 

Akrilonitrtil (SAN), Polybutilen Tereftalat (PBT), Polyacetal (POM), Poly 

Carbonat (PC), Politetra Fluoro Etilena (PTFE), dan Polieter eterketon 

(PEEK). 

2. Thermoset, memiliki sifat kebalikan dari thermoplastic yaitu (irreversibel) 

tidak dapat kembali ke bentuk semula, bila bahan telah keras maka tidak dapat 

dilunakkan kembali. Pemanasan kembali hanya akan membentuk arang dan 

terurai. Pengaplikasiannya sering digunakan sebagai tutup ketel dan jenis-jenis 

melamin. Produksi thermoset tidak begitu diminati karena sulit pengolahannya 

dan memiliki volume sekitar 10% dari volume termoplastik. Contoh dari 

thermoset yaitu Epoksida, Bismaleimida (BMI), Poli-imida (PI), Poly Urethene 

(PU), Urea Formaldehyde (UF), Melamine Formaldehyde (MF), epoksi, dll. 

Plastik PP pertama kali dirangkai pada tahun 1951 oleh Paul Hogan dan 

Robert Banks setelah itu disempurnakan oleh Natta dan Rehn, ilmuan asal Italia 
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 tahun 1954. Kemudian plastik PP pada tahun 1957 diproduksi untuk 

komersial di seluruh Eropa. Polypropylene tergolong dalam plastik jenis 

thermoplast, dengan proses polimerisasi gas propilena menghasilkan polimer 

kristalin. Berasal dari Polimer propilen yang termasuk jenis plastikmolefin, 

Polipropilen sering juga disebut Bexophane, Dynafilm, Luparen, Escon, Olefane 

dan Profax. Pada umumnya terdapat tiga tipe polipropilen yaitu:  homopolimer, 

kopolimer acak dan impak kopolimer atau kopolimer blok (Renilaili,2019). 

Menurut data yang ditampilkan oleh website creative mechanism, plastik 

jenis PP digunakan sebanyak 30% dalam industri kemasan, 13% pada manufaktur 

peralatan, 13% pada listrik, 10% untuk peranti rumah tangga, 10% pada industri 

otomotif, 5% pasar, dan 5% bahan bangunan (Salina dkk., 2017).  

Spesific gravity atau berat jenis dari propilena termasuk rendah jika 

dibandingkan dengan jenis plastik lain (Mujiarto, 2005). Dapat dilihat pada Tabel 

2. 

Tabel 2. Perbandingan Specific Gravity Dari Berbagai Material Plastik  

(Mujiarto, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

Walaupun memiliki berat jenis yang rendah dibanding plastik lainnya tetapi 

plastik PP membutuhkan suhu yang tinggi untuk meleleh yaitu titik lelehnya 

Resin Spesific Gravity 

PP 

LDPE 

HDPE 

Polistirena 

ABS 

PVC 

Asetil Selulosa 

Nylon 

Poli karbonat  

Poli Asetat 

0,85 – 0,90 

0,91 – 0,93 

0,93 – 0,96 

1,05 – 1,08 

0,99 – 1,10 

1,15 – 1,65 

1,23 – 1,34 

1,09 – 1,14 

1,20 

1,38 
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antara 190
o
C. Polypropylene memiliki ketahanan pukul (impact strength) yang 

rendah tetapi ketahanan terhadap bahan kimia (Chemical Resistance) yang tinggi 

(Mujiarto, 2005). 

Keuntungan dan kekurangan Plastik Polypropylene (PP) 

a. Keuntungan  

1) Mudah didapat, diolah dan relatif murah. 

2) Pada umumnya memiliki permukaan licin. 

3) Kekuatan lentur tinggi. 

4) Tidak mudah lapuk karena air serta berbagai macam asam dan basa . 

5) Memiliki kekuatan benturan yang baik. 

6) Isolator listrik. 

b. Kekurangan  

1) Tidak tahan terhadap suhu tinggi. 

2) Mudah rusak bila terkena degradasi UV. 

3) Tidak tahan terhadap pelarut terklorinasi dan aromatik . 

4) Sifat ikatan tidak terlalu baik 

5) Mudah terbakar  

6) Rentan terhadap oksidasi (Salina dkk,2017). 

K. Sludge Kertas 

Sludge kertas adalah limbah sisa dari produksi industri pulp dan kertas yang 

biasanya berbentuk padat, berwarna hitam atau abu-abu, dengan komposisi  

sebesar 90% padatan dan 10% air yang merupakan endapan  dari Instalasi 

Pengolahan Air Limbah (IPAL). Sludge yang diperoleh dari IPAL ini 

mengandung banyak bahan organik serat dan bahan  anorganik lain. Karakeristik 
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air limbah dan sistem pengolahan secara kimia, fisika dan biologi sangat 

mempengaruhi jumlah dan karakteristik lumpur IPAL (Khusna,2012). 

Industri yang menyumbang sludge terbesar adalah industri pulp dan kertas. 

Untuk industri pulp dan kertas terpadu dihasilkan 1-3% limbah sludge dari berat 

produk, sedangkan untuk industri kertas yang menggunakan virgin pulp limbah 

sludge yang dihasilkan sekitar 0,6-0,7% dari berat produk dan Industri kertas 

bekas sekitar 0.8-1.2% dari berat produk (Purwati dkk., 2006). Dalam data angka 

industri kertas dan pulp di dunia menghasilkan 178 juta ton pulp, 278 juta ton 

kertas dan karton, dan menghabiskan 670 juta ton kayu. Kayu log yang di pasok 

mengalami kenaikan kira-kira seluas 1 hingga 2 juta hektar setiap tahun, 

Mencapai pertumbuhan 2−3,5% per tahun umtuk 10 tahun kedepan. Jika 

diakumulasikan jumlah limbah pulp dan jumlah limbah kertas yang dihasilkan 

berturut-turut  mencapai 1,78−5,34 juta ton dan 1,67−1,94 juta ton setiap 

tahunnya (Hakim dkk, 2011).  

Limbah sludge digolongkan menjadi limbah B3 (Bahan Berbahaya dan 

Beracun) dan limbah non-B3. Di Indonesia untuk peraturan pemanfaatan limbah 

industri berpedoman pada Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup No 02 

Tahun 2008 tentang “Pemanfaatan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun “ Pasal 

2, 3 dan 11 pada peraturan tersebut menjelaskan, Pemanfaatan limbah B3 dapat 

dilakukan dengan cara reuse, recycle dan recovery dengan mengutamakan 

perlindungan terhadap kesehatan dan keselamatan manusia serta perlindungan 

kelestarian lingkungan hidup dengan menerapkan prinsip kehati-hatian             

(Hardiani ,2009). 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian diatas dapat disimpulkan: 

1. Hubungan koefisien absorbsi bunyi terhadap tebal panel, yaitu semakin 

tebal panel maka nilai koefisien absorbsi yang dihasilkan makin tinggi. 

Dikarenakan makin banyak komposisi serat ampas tebu pada sampel 

menyebabkan bahan menjadi semakin berpori sehingga gelombang bunyi 

terserap. Sementara hubungan koefisien refleksi bunyi dengan ketebalan 

panel berbanding terbalik, dikarenakan semakin tebal sampel maka 

gelombang bunyi yang dipantulkan makin sedikit. Kemudian juga 

dipengaruhi oleh tekstur permukaan sampel yang tidak licin dan halus. 

2. Hubungan koefisien absorbsi bunyi dengan frekuensi komposit tidak 

konstan pada tiap frekuensi, yang mana terjadi kenaikan dan penurunan di 

frekuensi tertentu. Hal ini disebabkan karena masing-masing benda 

memiliki frekuensi alamiah tersendiri, sehingga bisa mengalami 

interferensi di frekuensi tertentu. 

3. Panel komposit serat ampas tebu dengan matriks limbah plastik 

polypropylene dan pengisi sludge kertas ini mulai dari ketebalan 12 mm, 

15 mm dan 18 mm memiliki sifat akustik yang memenuhi standar ISO 

11654 yaitu dengan nilai koefisien absorbsi melebihi 0,15. 
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B. Saran 

Pengujian menggunakan metoda tabung impedansi dengan satu 

mikrofon hanya dapat mengukur koefisien absorbsi bunyi dan koefisien 

refleksi bunyi, sementara untuk transmisi bunyi tidak dapat diukur. Diharapkan 

untuk kelengkapan data kedepannya dapat dilakukan pengujian akustik 

menggunakan metoda tabung impedansi dengan dua mikrofon. Atau bisa juga  

mencobakan pengujian akustik dengan metoda lain seperti ruang dengung. 

Agar hasil pengukuran yang sudah didapat bisa didukung menggunakan 

metode lain.  
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