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Latar Belakang &
Masalah Penelitian

= Meningkatnya tingkat kesadaran masyarakat akan kualitas
bunyi yang baik di dalam bangunan, baik di ruang hunian
maupun di fasilitas publik;

=  Banyaknya kebocoran suara dan kegagalan akustik di ruangan
(R. TV, Studio Musik, Kelas, R. Seminar, Tempat Ibadah, dsb.)

= Tingginya harga material akustik fabrikasi industri di pasaran;

SURL

ROOM WITHOUT ACOUSTICS ROOM WITH ACOUSTICS




Latar Belakang &
Masalah Penelitian

= Sampah kertas termasuk jenis sampah yang banyak dihasilkan
di Indonesia dengan prosentase : 1) sampah organik sebanyak
60%; 2) Sampah plastik 14%; 3) Sampah kertas 9%; 4)
Sampah metal 4,3%; dan 5) Sampah kaca, kayu dan bahan lain
12,7%.

*) Riset: 24 Persen Sampah di Indonesia Masih Tak Terkelola, https://www.cnnindonesia.com,
25/04/2018

=  Material kertas termasuk ke dalam material berpori yang
Um_._om_cmsm untuk meredam bunyi
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Tujuan Penelitian

= Menghasilkan alternatif material akustik hybrid-diffsorber murah dan
ramah lingkungan dan memiliki estetika yang baik sehingga bernilai jual
tinggi;

= Memanfaatkan limbah kertas koran menjadi produk yang lebih
bermanfaat.

= Meningkatkan kualitas akustik bangunan, baik untuk kepentingan hunian
pribadi maupun untuk fasilitas publik;
= Meningkatkan kualitas kesehatan manusia sebagai pengguna ruang.




Akustik Hybrid-Diffsorber
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d Adalah sifat akustik yang dapat menyerap/meredam bumi (Gbr. 3) dan
sekaligus juga dapat memantulkan bunyi (Gbr. 4);

O Untuk dapat menyerap/meredam bunyi, material akustik harus lunak dan
berpori;

1 Untuk dapat memantulkan bunyi, material akustik harus memiliki
tekstur/permukaan yang tidak rata.




Eksplorasi Campuran 1

Limbah kertas HVS,
diperoleh dari
kertas responsi
mahasiswa, surat
dan hasil print out
yang salah dan
tidak terpakai lagi

Air bersih,
digunakan untuk
menghancurkan
kertas dan membuat
adonan bubur kertas

(pulp)

Formaldehida cair
(Metanal / Formalin)
kadar 10%-40%,
berfungsi untuk
mengawetkan, mencegah
pembusukan bubur
kertas (pulp),
mengeraskan dan
mengikat serat pulp




Pembuatan Bahan Dasar Pulp Kertas

(a) Kertas HVS utuh (b) Kertas HVS hasil (c) Potongan Kertas HVS
potongan mestin dimasukkan kedalam
blender

(d) Penambahan air dan (e) Proses (f) Hasil bubur kertas
cairan formalin penghancuran kertas (pulp) yang telah jadi
dengan blender



Perbandingan bubur kerras (pulp)
dari imbah kertas koran & HVS

<D .t P
(a) Hasil pulpkertas koran (kiri) dan (b) Hasil pulp kertas HVS (atas)
kertas HVS (kanan) dan kertas Koran (bawah)



Eksplorasi tata letak modul akustik
satuan & gabungan

60 cm

Permainan garis diagonal \
untuk variasi ketinggian ®
modul akustik .
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(a) Desain sederhana modul (b) Desain sederhana modul
akustik satuan akustik gabungan



Rencana ukuran panel akustik
gabungan untuk uji coba di lab. akustik




Pembuatan prototype mesin press
dan cetakan modul akustik satuan
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(a) Plat dasar cetakan pulp (b) Plat cetakan pulp dengan kedalaman 4
cm dan aksen garis diagonal



Bagian-bagian mesin press dan
cetakan modul akustik satuan

Hasil cetak
bubur kertas (pulp) &—@
dengan variasi ketinggian

Hasil cetak Perforated Metal Sheet
bubur kertas (pulp) untuk cetakan pulp dgn. variasi ketinggian
tekstur rata ukuran 20 x 20 x4 cm

Mesin press manual
dari besi hollow 4 x 4 cm
dan tripleks 12 mm

Rangka besi siku L Perforated Metal Sheet Papan tripleks tebal 12mm
untuk frame modul akustik untuk dasar cetakan pulp untuk alas mesin press
ukuran 20 x 20 cm ukuran 20 x 20 x 2 cm ukuran 30 x 40 cm




Proses pencetakan pulp kertas
dengan menggunakan mesin press

(a) Persiapan cetakan dan (b) Pengisian pulp ke dalam (c) Perataan pulp
pulp cetakan dengan raskam

(d) Pulp yang sudah diratakan (e) Penutupan pulp (f) Penutupan pulp
dengan mesin press dengan mesin press
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Tahap Penelitian yang sudah dilakukan

Perlunya
pengendalian
kebisingan di
ruang hunian
dan ruang
publik

Studi literatur
karakter
gelombang
bunyi & daya
serap material
terhadap bunyi

Pemanfaatan
limbah kertas
koran menjadi
alt. material
akustik
terbarukan

Studi literatu

dasar dan
komposisi
campuran
bubur kertas

karakter, bahan

4

Eksplorasi alt.
desain & sistem
kuncian modul
akustik satuan

*)50%

Pembuatan
cetakan modul
akustik satuan
alt. terbaik dari
plat besi/acrylic

Pembuatan
prototype
cetakan modul
akustik satuan
darikarton

Hebatl Perforated sheet

Proses cetak,
press dan
pengeringan
modul akustik
bubur kertas

8

*)belum

)belu

Penggabungan
modul akustik
bubur kertas
pada plat dasar

Finishing
pengecatan
permukaan
modul akustik
gabungan

Bagan Alir & Tahapan Penelitian Tahun ke-1 (Pembuatan Modul Akustik)



Tahap Penelitian Tahun ke-2

Insulasi/Steril
asi Ruang dari
Kebisingan dan
Bunyi yang
Tidak
Dikehendaki

Pengukuran
Respon Bunyi
di Ruangan
dgn. Aplikasi
Room EQ
Wizard

Tabel
perbandingan
hasil ukur daya
redam bunyi
dari 2 desain
modul akustik

Desain bentuk
modul akustik
yang memiliki
daya redam

bunyi tertinggi

Sistem
konstruksi
modul akustik
pada dinding
ruangan

Pengukuran
Respon Bunyi
di Ruangan
dgn. Aplikasi
Room EQ
Wizard

Tabel perban
hasil ukur daya
redam bunyi
dari 2 alt.
campuran
modul akustik

Bahan
campuran

modul akustik
yang memiliki
daya redam

bunyi tertinggi

Bagan Alir & Tahapan Penelitian Tahun ke-2 (Pengukuran Modul Akustik)




Luaran Penelitian

= Menghasilkan empat buah desain/prototype modul panel akustik
hybrid-diffsorber berbahan dasar bubur kertas berukuran masing-
masing 6x120cm;

= Menemukan campuran komponen alternatif material akustik hybrid-
diffsorber berbahan dasar bubur kertas yang dapat meredam bunyi
paling optimal.

Indikator Capaian

= Respon ruang lab/studio musik terhadap daya redam bunyi sebelum
pemasangan modul panel akustik berbahan dasar bubur kertas;

= Respon ruang lab/studio musik terhadap daya redam bunyi setelah
pemasangan modul panel akustik berbahan dasar bubur kertas dengan
empat elternatif panel yang berukuran masing-masing 6x120cm;



Jadwal Penelitian Tahun ke-1

No.

Kegiatan

Bulan ke-

Tahap Pendahuluan & Identifikasi Masalah :

° Identifikasi pengendalian kebisingan di
ruang hunian dan ruang publik

° Pemanfaatan limbah kertas koran
menjadi alt. material akustik
terbarukan

4/)ul

5/Agt

Tahap Pengumpulan Data :

° Studi literatur karakter gelombang
bunyi & daya serap material terhadap
bunyi

° Studi literatur karakter, bahan dasar
dan komposisi campuran bubur kertas

Tahap Pra-Rancangan:

° Eksplorasi alt. desain & sistem kuncian
modul akustik satuan

° Pembuatan prototype cetakan modul
akustik satuan dari karton tebal

Tahap Pengembangan Rancangan :

. Pembuatan cetakan modul akustik
satuan alt. terbaik dari plat besi/acrylic

. Proses cetak, press dan pengeringan
modul akustik bubur kertas

Tahap Finalisasi Rancangan :

. Penggabungan modul akustik bubur
kertas pada plat dasar

. Finishing pengecatan permukaan
modul akustik gabungan

Pengumpulan Laporan Penelitian




Jadwal Penelitian Tahun ke-2

. Bulan ke-
No. Kegiatan a/Jul 5/Agt
1 | Tahap Persiapan Ruang Akustik :

) Insulasi/Sterilisasi Ruang dari
Kebisingan dan Bunyi yang Tidak
Dikehendaki

. Sistem konstruksi modul akustik
pada dinding ruangan

2 | Tahap Pengukuran Daya Redam Bunyi
dgn. Aplikasi Room EQ Wizard :

. Pengukuran Panel |

. Pengukuran Panel Il

° Pengukuran Panel Il

° Pengukuran Panel IV

3 | Tahap Analisa Hasil Ukur

Daya Redam Bunyi :

° Tabel perbandingan hasil ukur
daya redam bunyi dari 2 desain
modul akustik

° Tabel perband. hasil ukur daya
redam bunyi dari 2 alt. campuran
modul akustik

4 | Tahap Kesimpulan Penelitian:

° Desain bentuk modul akustik yang
memiliki daya redam bunyi
tertinggi

° Bahan campuran modul akustik
yang memiliki daya redam bunyi
tertinggi

5

Pengumpulan Laporan Penelitian




Anggaran Biaya Tahun ke-1

L JUSTIFIKASI ANGGARAN PENELITIAN TAHUN KE-1
Judul : Eksplorasi desain modul akustik hybrid-diffSorber berbahan dasar limbah kertas

No. Jenis Pengeluaran Vol. sat. Harga Sat. Total e n_”_.n_nu.
1 Gajidan Upah : *)Maksimal 30%

1.a. |Honor peneliti utama 8 bulan Rp 500,000.00f Rp  4.,000.000.00

1b.1 |Honor anggota penstiti 1 8 buan | Rp  300.000.00| Rp  2.400,000.00

152 |Honor asistentukang 8 buan | Rp  125.000.00 Rp  1,000,000.00

Rp  7.400,000.00

2 Bahan Habis Pakai & Peralatan:

Pembuatan Sketsa Desain: Kertas,

2.a. |Pinsil Penggaris, Penghapus & ATK 1 Ls. Rp 250,000.00| Rp 250,000.00
Lainnya
2p, |Fommbuatan Prottype Cetakan: 4 Model 100,000.00 400,000.00
" |Karton Tebal 3nmm dan Sterofoam s Rp U Rp U
Pembuatan Cetakan Modul Akustik :
2.c. |Phatbesi tebal 2mm dan acryfic tebal 4 Model Rp  1,000,000.00 Rp  4.000,000.00
4mm
Pembuatan AdonanBubur Kertas :
2.d. |KertasKoran, Lem Butr Sterofoam, 20 kg Rp 120,000.00| Rp  2.,400,000.00
Katalis, dsb.
3 Pencetakan Modul Akustik, press dan 130 ) 30.000.00 4.600/000.00
e. penseringan unit Rp .000. Rp .600.000.
Penggabungan Modul Akustik Satuan
2f dalam Panel 60x120cm 4 ﬁmgg Wb 300,000.00 mﬂﬁ 1,200,000.00
2.g |Pengecatan Panel Akustik 4 panel Rp 150,000.00| Rp 600,000.00

Rp 12,450,000.00 *) maksimal 50%

3  |Biaya Perjalanan :

3.a. |Transport ke workshop dalam kota 7 bulan Rp 100,000.00| Rp 700.000.00
3b. |Transport Seminar Nasional luar kofa 2 orang Rp 1,000,000.00| Rp 2.000,000.00
3ec Wmﬁ&u Seminar Nasional luar 2 kamar | Rp  500,000.00| Rp  1,000,000.00

Rp  3,700,000.00 *) maksimal 15%

4 |Lainlain:
4.a. |Pemyusunan Laporan Peneliian 1 Ls Rp 250.000.00| Rp 250.,000.00
4.a. |Regstrasi Seminar Nasional 1 Ls Rp  1.000,000.00 Rp  1.000,000.00

Rp  1.250.000.00 *) maksimal 15%

TOTALANGGARAN YANG DILAPORKAN| Rp 24,800,000.00




Anggaran Biaya Tahun ke-2

IL JUSTIFIKASI ANGGARAN PENELITIAN TAHUN KE-2
Judul : Respon ruangan terhadap daya redam bunyi modul akustik hybrid-diffsorber

berbahan dasar limbah kertas
No. Jenis Pengeluaran Vol. Sat. Harga Sat. Total nosa..u....m”nana
1 |Gajidan Upah: *)Maksimal 30%
la |Honor penelii vtama 8 buan | Rp  500.000.00] Rp  4.000,000.00
1.1 |Honor anggota penctii 1 8 buan | Rp  300.000.00] Rp  2,400,000.00
152 |Honor asisten/tukans 8 buan | Rp 12500000 Rp  1,000,000.00

Rp  7.400.000.00

2 Bahan Habis Pakai & Peralatan:

Pembuatan Sistem konstruksi modul

3, [Hustkpada dinding 1 Ls Rp  2.800.000.00| Rp  2.800.000.00
ruangan
Pengukuran Modul Akustik I : sewa
Bb/studio musik & peralatan sound Sumber

2a evel meter 4 BumiAudio Rp 600,000.00] Rp  2.400,000.00
Pengukuran Modul Akustik IT : sewa
iab/studio musik & peralatan sound Sumber

2b. 4 L 600,000.00 2,400,000.00
level meter Bumi/Audio Re Re
Pengukuran Modul Akustik ITI : sewa S

2.c. |Bb/stwdio musik & peralatan sound 4 et Rp 600,000.00] Rp  2.400.000.00

Bumy/Audio

kevel meter
Pengukuran Modul Akustik IV : sewa

2.d. |ab/studio musik & peralatan sound 4 |y ms.wem. Rp 600,000.00| Rp  2.400,000.00
level meter uryvAudo

Rp 12,400,000.00| *) maksimal 50%

3 |Biaya Perjalanan :

3.a. |Transport ke workshop dalam kota 7 bulan Rp 100,000.00| Rp 700.000.00
3.b. |Transport Seminar Nasional luar kota 2 orang Rp  1,000,000.00f Rp  2,000,000.00
3c wwmﬁau el 2 kamar | Rp  500.000.00| Rp  1.000.000.00

Rp  3.700.000.00 *) maksimal 15%

4 |Lainlain:
4.a. |Penyusunan Laporan Peneliian 1 Ls Rp 250.000.00| Rp 250.,000.00
4.a. |Regstrasi Seminar Nasional 1 Ls Rp 1,000,000.00( Rp 1,000,000.00

Rp  1,250,000.00 *) maksimal 15%

TOTALANGGARAN YANG DILAPORKAN| Rp 24,750,000.00




Lokasi, Sarana & Prasarana

© Yamang
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1)

2)

Studio Desain untuk tahap eksplorasi
desain, proses cetak, press, pengeringan,
pengecatan modul akustik;

Lab/Studio Musik untuk Pengukuran Respon
Ruang terhadap Daya Redam Bunyi Modul
Akustik Hybrid-Diffsorber dengan aplikasi
”"Room EQ Wizard”




Roadmap Penelitian

Penelitian ini difokuskan pada fokus pengembangan penelitian Itenas sesuai
dengan RENSTRA Penelitian Itenas 2016-2020 di bawah rumpun penelitian :
1) Sustainable Built Environment, khususnya kategori Green Building; dan

4) Creative Industri, khususnya ketegori Renewable Interior Finishing Material

‘ Tahun 2022 :

‘ Tahun 2021 :

. Tahun 2020 :

@ Tahun 2019:

Pembuatan
Prototype
Modul Panel
Akustik
Berbahan
Dasar Bubur
Kertas

Pengukuran
Respon Ruang
terhadap Bunyi
Sebelum dan
Sesudah
Pemasangan
Modul Akustik
Berbahan Dasar
Bubur Kertas di
Lab/Studio
Musik Kecil

Penyempurnaan
Prototipe Modul
Panel Akustik
Berbahan Dasar
Bubur Kertas untuk
Produksi Massal
Tahap | (Industri
Kecil-Menengah)

Penyempurnaan
Prototipe Modul
Panel Akustik
Berbahan Dasar
Bubur Kertas untuk
Produksi Massal
Tahap Il (Industri
Besar)

Tahun 2023 :
Pengukuran
Respon Ruang
terhadap Bunyi
Sebelum dan
Sesudah
Pemasangan
Modul Akustik
Berbahan Dasar
Bubur Kertas di
Ruang Publik
dengan Skala
Kompleksitas
Tinggi (R.
Seminar/Auditoriu
m)
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