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GLOSSERY

panjang gelombang { m )

frekuensi { Hz : Hertz) ; jumlah getaran per detik.
kecepatan ( m/detik )

v= fxA (hubungan dari, v,fdan 1)

‘Satusn Tekanan Udara Normal , N/m’

Satuan Temperatur Udara

Satuan frekuensi Bunyi di udara

ambang suara = tekanan suara referensi = 20 Pa= 2. 10° N/m?
Tingkat Intensitas Bunyi total ( gabungan beberapa sumber suara )
Tingkat tekanan Bunyi

Tekanan Suara Terukur

Intensitas Suara , satuan = W/m?

Intensitas Suara Referensi, satuan = Wim®

Daya Suara , satuannya = Watt

Luas permukaan yang ditembus suara

Jarak titik dari sumber snara/ bunyi , satuannya = m

Tingkat Intensitas Suara/Bunyi ( dB)

Serapan total ruang

Koefisien Absorbsi Suatu Bahan/ Benda

Koefisien Absorbsi Ruang Rata — rata

DeciBell , satuan tingkat tekanan bunyi

DeciBell — pembobotan A

Basic Noise level for Peak Hour

( Tingkat Kebisingan Dasar untuk Jam-jam sibuk )
Koreksi dari ¢ Basic Noise Level ©

Level kebisingan Konstan Ekivalen

( Equivalent Constant Sound Level )
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INTISAR!

Disain Balkon dan Kanopi — MTA UNDIP, Emi Setyowati, Gagoek Hardiman, Hernowo Danusaputro

Bangunan Pendidikan adalah bangunan yang mewadahi aktivitas ‘percakapan’ dalam kegiatan
perkuliahan yang berlangsung di dalamnya.Oleh karena itu seyogyanya bangunan pendidikan tidak
diperletakkan pada kawasan yang memiliki tingkat kebisingan yang tinggi, karena tingkat intensitas
kebisingan yang tinggi mengganggu percakapan yang terjadi pada saat kuliah.Bangunan Yustinus
adalah salah satu dari sekian banyak bangunan pendidikan di dalam kompleks Perguruan Tinggi
Universitas Katholik Soegijapranata — Semarang, Bangunan ini diapit di sebelah Timur Laut oleh jalan
Tol, dan di sebelah Barat Daya oleh jalan Pawiyatan Luhur. Fenomena “ Akustik Bangunan * yang
ditunjukkan oleh bangunan ini adalah : Ruang — ruang kuliah diletakkan seluruhnya di sisi Timur laut
dan sisi Barat Daya bangunan, berbatasan langsung dengan Jalan Tol dan Jalan Pawiyatan Luhur, dan
disain ‘plafon ekspos beton’ pada disain kanopi balkon bangunan ( sisi Timur laut dan Barat daya
bangunan }.Fenomena ini menarik peneliti,untuk membuat serangkaian kegiatan penelitian. Kegiatan
‘eksperimen penelitian’ ini intinya adalah untuk membuktikan bahwa plafon ‘ekspos beton’ pada
kanopi balkon bangunan, baik sisi Timur Laut dan Barat Daya,memberikan pengaruh terhadap
tingginya ‘tingkat intensitas bunyi’ di dalam ruang bangunan Selain Hipotesa Penelitian ini, kajian lain
dalam penelitian ini adalah untuk menguji pengaruh kebisingan trafik terhadap tingkat kebisingan
ruang bangunan, serta pengaruh kebisingan terhadsp pemakai bangunan.

Cara penelitian yang digunakan adalah dengan penutupan material penyerap ( absorber) bunyi
pada kanopi balkon salah satu ruang diantara dua ruang yang identik sama, pada sisi massa bangunan
yang sama, dan pada lantai yang sama. Variabel — variabel indikator yang mempengaruhi tingkat
intensitas bunyi di dalam ruang seperti : jarak terhadap sumber suara, suduf propagasi bunyi, volume
ruang, luas bidang pembatas ruang, dan tingkat intensitas kebisingan trafik , dikondisikan sama atau
relatif sama. Metode penelitian yang lain adalah mengabaikan sumber kebisingan lain selain sumber
kebisingan trafik. Untuk itu eksperimen penelitian dilaksanakan pada hari Minggu atau hari libur.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Hubungan antara Tingkat Intensitas Bunyi Jalan Tol
(Lowawi= Tol) dan Tingkat Intensitas Bunyi Jalan Pawiyatan (Lyuyi-Pawiyatan) dengan Tingkat
Intensitas Bunyi dalam Ruang {(Ly,-Ruang) adalah hubungan yang lemah, dengan nilai hubungan
0.087 untuk Lyguyi-tol dan 0.075 untuk Lygyi-pawiyatan. Pengaroh Lyggg-tol terhadap ruang adalah 2.6
% sedangkan pengaruh Lp.:-pawiyatan terbadap ruang adalah sebesar 1.9 %. Namun pengaruh Liuqy-
tol dan Ly,n,i-pawiyatan bersama — sama dengan variabel : temperatur, jarak, lantai, dan volume ruang,
secara bersama — sama mempengaruhi Ly, ;-tuang sebesar 37.7 %.Untuk Uji Hipotesa Dua didapatkan
bahwa terdapat hubungan yang nyata dan sempurna dengan tingkat signifikansi 0.00 antara Ly
ruang tanpa absorber dan Lyyy-ruang dengan absorber. Dan dengan tingkat signifikansi (o) 0.05 ,
maka dapat diuji pembuktian bahwa “ Penutupan absorber efektif dalam menurunkan Tingkat
Intensitas kebisingan di Dalam Ruang Bangunan “.Sedangkan Hasil Analisa Kualitatif menunjukkan
temuan bahwa “ Lama studi mahasiswa tidak dapat digunakan untuk memprediksi gangguan
kebisingan pada pemakai bangunan, Walaupun dalam distribusi frekuensi didapatkan hasil bahwa :
Untuk substansi ‘alasan bising mengganggu’, 28 %menjawab konsentrasi terganggu, 36 % menjawab
suara dosen tidak terdengar, 36 % menjawab Minat kuliah menurun, Untuk substansi ‘motivasi belajar
menurun’, 38 % menjawab motivasi menurun karena kebisingan . Namun demikian ditemukan hampir
67 % mahasiswa menjawab bahwa “ Kebisingan bukan penyebab turunnya prestasi * dan 81 %
mahasiswa menjawab bahwa “ Bising tidak mengganggu, dengan alasan ° sudah terbiasa’ .
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ABSTRACTS

Baicony and Canopy Design - MTA UNDIP, Erni Setyowati,Gagoek Hardiman Hernowo Danusaputro

Educational Building is a building accomodating  Speech Activities’. Therefore, it is
better if such building is not laid on the region that has ahigh level intensity of noise. The higher
level intensity of noise is, the more disturbance to the speech activities doing in such building. The
building of Yustinus, is the one of many buildings in the Catholic University of Soegijapranata
Region, Semarang (the capital city of Central Java Province-Indonesia). The building is bordered in
the North-East by Highway Street that is called Jalan TOL, and. Pawiyatan Luhur Street in the
South-West. _ :

The Acoustical Building phenomenon are : all of lecturing rooms are laid in both North-
East side and South-West side of the building,that are closely bordered by Highway Street in the
North-East and Pawiyatan Luhur Street in the South-West, and the ‘concrete exposed ceiling’s
design’of the canopiés in either North-East’s building side or South-West’s building side. These
phenomenon are attracted researcher for making ‘research activities’. The main aim of this research
is to verivy that ‘concrete exposed ceiling’s design in the canopies, either in the North-East’s
building side or ‘South-West’s building side cause ‘very high level intensity of noise’ in the
lecturing rooms. This research also consists of “Traffic Nise’s Influence-Tests’ to both Lecturing
rooms’s Leve! and the users. _ .

Research’s Method applicating in this research is by layering the balconies and canopies
with materials that could have sbsorbed the noise. These materials were layered at canopies in one
of two identic rooms in the one side of building on the one floor. Indicator variables of the two
identic rooms that influence to ‘sound’s intensity level in the enclosure room’ , such as : the
distance of the source, angle of sound propagation, room’s volume, the enlargement of room’s
separation, Reverberation time, background noise, and noise’s intensity level of traffic, were made
in similar condition or almost same. Another research’s method was making zerro or disappear
another © noise source’ excepted ‘noise’s intensity level of traffic’. And for this aim, the
experiments of research were all held on Sundays or holidays.

The Research’s result has been describing that ‘correlation noise’s intensity level of traffic
and that of lecturing rooms’,have a weak connection value of 0.087 for noise’s intensity level of
Highway Street, and the value of 0.075 for Pawiyatan Luhur’s. The influence of traffic’s noise
intensity level to the lecturing rooms was 2.6%, and that of Pawiyatan Luhur Street was 1.9%. On
other hand, the influence of Highways ang Pawiyatans together with other variabels such as :
temperature, distance, height and room’s volume to the lecturing rooms reached the value of
37.7%.

From the second Hypothesis was resulted the fact that there was gbvious and absolute
connection between noise’s intensity level of an absorbed room and that of an unabsorbed one.
Besides this, with the ‘level of confidence’ (a) = 0.05, it could be verified that “layering the
balconies and canopies with absorber could reduce noise’s intensity level in lecturing rooms”, On
other hand, kualitative Analysis Results describe that “Adaptation variable” could bot been used to
predict noise’s disturbance for users.Although from the “Frequency’s Distribution’ was found
results that for ‘Noise disturb’ substance, 28% of students answered that ‘concentration are
disturbed, 36% of students answered that ‘learning attention has been decrased . “For learning
motivation has been decrased “. For learning motivation has been decrased substance, 38% of
students that ‘Learning motivation has been decrased because of noise. Nevertheless, is found that
67% of stadents answered that * Noise is not disturb because of the noise is an ordinary things”
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PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Berbeda dengan keadaan jaman; terdahulu dimana manusia nyaris selalu hidup dalam
ketenangan , tanpa gangguan bising yang berarti, maka kita pada jaman moderen ,dengan
segala sisi kehidupan yang serba moderen pula, dihadapkan pada pengaruh kebisingan yang
selalu hadir dalam kehidupan kita,baitk di luar gedung ﬁlaupun didalam gedung .
Pertumbuhan teknologi sains , penemuan bahan — baban sintetik, kemajuan di bidang
industri, pertambahan derajad otomatisasi dah mekanisasi , telah menimiaulkan dampak yang
tidak kita perkirakan sebelumnya . Dampak perkembangan teknologi yang berakibat
timbulnya gangguan kebisingan , pada gilirannya akan menimbulkan pengaruh yang
mengkhawatirkan bagi kenyamanan pemakai bangunan bahkan merusak organ pendengaran

yang disusul dengan kondisi memburuk terhadap kesehatan manusia secara keseluruhan .

Kecenderungan penggantian konstruksi banguman yang lazimnya berat dan tebal, dengan
bahan pengganti yang relatif lebih ringan , tipis dan bersifat * prefabricated °, pemilihan
lokasi bangunan yang kurang tepat, desain bangunan yang kurang mempertimbangkan
perilaku refleksi energi bunyi, memberikan efek negatif terhadap segi akustik bangunan.
Semua unsur ini telah berperan dalam menjadikan Akustik-Arsitektur sebagai suatu
disiplin penting dalam pengendalian lingkungan di dalam maupun di luar bangunan. Akustik
Lingkungan , atau pengendalian bunyi secara arsitektural , merupakan suatu cabang

pengendalian lingkungan pada rnang — ruang arsitektural. Ta dapat menciptakan suatu
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lingkungan, dimana kondisi mendengarkan secara ideal disediakan, baik dalam ruang
tertutup maupun di udara terbuka dan penghuni rnang - ruang arsitektural di dalam maupun
di luar akan cukup dilindungi terhadap bising dan getaran yang berlebihan |, Leslic Doelle

(1993,4).

Ditambahkan bahwa pengendalian buliy'i secara arsitektural mempunyai doa sasaran , yaitn
(1) menyediakan media yang baik untuk produksi, perambatan, dan penerimaaﬁ bunyi vang
diinginkan { pembicaraan atau musik ) di dalam rang yang digonakan unfuk bermacam —
macam tujuan mendengar, atau di ruang terbuka . Bidang pengendalian bising arsitektural ini
, disebut akustik ruang . (2) Peniadaan atau pengurmxgai} bising (bunyi vang tidak diiginkan)
dan getaran dalam jumlsh vang cukup . Ini disebut pengendalian bising . Sedangkan untuk
penibahasan penelitian ini akan ditekankan pada pengendalian bising arsitektural yang
berkaitan langsung dengan kondisi kebisingan dari luar bangnnan, melalui elemen fasade
bangunan perefleksi bunyi, Flemen baogunan perefleksi bunyi ini .memasn.ﬂ(.kan sehagian
energi bunyi ke dalam rnang bangunan, dalam penelitian ini diambil kasus bangunan
pendidikan. Untuk selanjumya peinbahasan akan difokuskan kepada perilaka pantulan
kebisingan lingkungan yang masuk ke dalam bangunan.Sedangkan Akustik ruang sendin

akan cenderung dibicarakan terbatas pada rekomendasi-rekomendasi dan rujukan untuk

penelitian lebih lanjut.

Fenomena Arsitektur yang terjadi di lapangan menunjukkan bahwa masalah kebisingan ini
kurang mendapatkan perhatian yang serius, sehingga pada banguman — bangunan dimana
faktor ketenangan atau persyaratan kenyamanan bebas dari ganggﬁan kebisingan dala;m
mendisain bangunan belum dicermati secara seksama . Gangguan kebisingan berasal dari
berbagai macam sumber , sebagai berikut :
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a. Bising lalu lintas' dan fransportasi (mobil, truk, sepeda motor, kereta api,
pesawat terbang)
b. Bising Industri

c. Bising yang diakibatkan oleh aktivitas manusia (penggunaan peralatan moderen)

Yang mendapatkan pengaruh paling besar dari propagasi kebisingan vang datang dari luar
adalah fasade bangunan, Seperti diungkap oleh Departemen Pekerjaan Umum melalui 1SEM
(Institutional Strengthening in Environmental Management) bahwa ada persyaratan resimi
dalam perhitungan tingkat kebisingan pada fasade bangunan. Disamping itu juga disebutkan
bahwa Keberagaman tingkat intensitas kebisingan yang terjadi, tergantung pada : (1) gradien
atau sudut propagasi (2) prosentase dari _ié{ﬂs kendaraan berat, (3) jarak dari arus lalu lintas ,

(4) dan pengaruh dari barier .

Menurut Vern O Knudden dan Cyril M. Harris (1978, 296) bahwa kegiatan utama vang
berlangsung dalam suatu bangunan pendidikan adalah kegiatan belaiar mengajar yang esensi
dasarnya adalah kegiatan “ pendengaran dan pembicaraan . Dan hal yang terpenting dalam
disain akustik bangunan pendidikan adalah bagaimana bangunan pendidikan tersebut dapat
melayani kegiatan utama tersebut dengan baik, agar proses belajar mengajar berlangsung
dengan baik tanpa adanya gangguan kebisingan .Disain akustik Bangunan Pendidikan
mensyaratkan pertimbangan — pertimbangan seperti : (1) Pemilihan site , (2) lokasi bangunan
dalam site ; Bangunap, tumbuhan , dan pengaturan atau perencanaan ruang dalam bangunan
, (3) persvaratan insulasi bunyi dalam ruang bangunan, (4) serta perencanaan Akustik ,

terutama ruang kuliah atau ruang kelas,
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Bangunan Yustinus , berlokasi di kompleks Pergurnan Tinggi Swasta Bendan ngisor,
Pawiyatan Luhur, ditepi jalan Tol Jatingaleh — 'K;rapyak, Semarang, yang berkondisi
menanjak landai ‘serta menyempit. Walavpun sudah ada faktor koreksi propagasi suara
berupa bukit, vegetasi, dan perletakan bm;gunan terhac,iap sumber bunyi sangat jauh di atas
letak sumber bunyi, namun menurut pengamatan pendahutuan , ‘Background Noise' yang
terjédi masih sangat tinggi , sekitar 43 — 49 dB, padahal Background Noise untuk Bangunan
Pendidikan direkomendasikan sekitar 25 dB ( Leslie Doelle, 1994 ). Ruang — ruang kuliah
terutama dilantai 3, 4 dan 5 , baik pada sisi massa bangunan sebelah Timur laut ( yang
menghadap jalan Tol ) ataupun sisi Barat Daya ( yang menghadap Jalan Pawiyatan luhur) ,

pada observasi awal sangat sering mendapatkan tingkat intensitas suara lebih besar daripada

" 60 dB. Jauh di atas Baku Tingkat Kebisingan Peruntukan Kawasan — Keputusan Menteri

Negara Lingkungan Hidup Nomor KEP-48/MENLH/11/1996, yang merekomendasikan

imtuk bangiman sekolah dan pendidikan sebesar 55 dB.

Rusng — ruang yang membutuhkan ketenangan sedapat mungkin dijauhlkan dad aktivitas
yang menimbulkan kebisingan , Vern O Knudsen (1978,296). Kenyataannya, pada bangunan
Yustinus — Unika Soegijapranata ini, ruang — ruang kuliah ditempatkan pada sisi bangunan
yang berhadapan langsung dengan Jalan Tol, sehingga kebisingan memberikan dampak
negatif bagi pemakai bangunan Begitu pula dengan pertimbangan “ Ekonomisasi “ dalam

finishing bangunan, seperti “ Beton ekspos” yang bersifat sebagai pemantul bunyi, dengan

koefisien absorbsi 0.02 pada frekuensi tengah ( 500 — 1000 Hz ). Sedangkan pemilihan

massa bangunan, yang mengakibatkan terbentuknya bidang - bidang pantul yang peka
terhadap energi bunyi, sudah jelas akan memberikan kontribusi yang sangat berarti dalam

memasukkan energi bunyi ke dalam ruang .
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Bangunan Yustinus , terdiri dari 6 lantai, 5 lantai efektif untuk kegiatan belajar mengajar
dari Fakultas Ekonomi Jurusan Akunitansi dan Jurusan Management, dan D3 Perpajakan,
dengan jumlah ruang sebanyak 72 ruang, Dan dari 72 ruang itu berdasarkan faktor pengaruh
propagasi suara terhadap 'penerima di dalam bangunan, seperti ; faktor refleksi, sudut
propagast suara, jarak antara titik penerima dan sumber bunyi, serta faktor penghalang atau
barier, akan diambil samble sebanyak 10 titik pengukuran yang mewakili‘ tipikal ruang
bangunan berdasarkan dua sisi massa bangunan, yaitu sisi Timur Laut dan sisi Barat
Daya Keputusan Menteri Lingkungan Hidup Nomor KEP-48/MENLH/11/1996 (Tabel 06)
dan Kebisingan Ekivalen yang Direkomendasikan Bagi Kesehatan (Tabel 05),digunakan

sebagai pendekatan untuk mengetahui ketidakstandaran bangunan teshadap Aspek Akustik..

A. Rumusan Permasalahan

Tingkat kebisingan juga dipengaruhi oleh Suhu dan Kelembaban. Semakin tinggi suhu
udara , maka akan semakin tinggi frekwensi bunyi yang berakibat makin memperkuat
tingkat tekanan bunyi di udara. Di dacrah tropis , subu menunjukkan angka maksimal
pada siang hari. Hal ini tentn saja akan berdampak pada bising yang diterima oleh
pemakai bangunan Gedung Yustinus. Pada siang hari , trafik juga akan menunjukkan
intensitas terpadat dibandingkan jam — jam pada Vsﬁorc dan malam hari, yang pada

gilirannya akan menambah tingkat tekanan bunyi yang diterima oleh pendengar .

Pemahaman di atas dapat dipakai sebagai dasar dalam identifikasi permasalahan dalam

penelitian , dimana aktivitas belajar di dalam ruang kelas bersamaan waktunya denpan
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jam — jam sibuk trafik, terutama pada fase siang hari dan pengaruhnya pada intensitas

kebisingan yang diterima pada bangunan.

Faktor Tklim vang mempengaruli perencanaan bangunan di daeralthopis Lembab,
seperti ; kelembaban, panas dan sinar matahari, angin, dan temperatur akan sangat
berpengaruh pada disain tampilan bangunan, seperii : penghalang sinar matahari,
ventilasi, bidang terbuka pada selasar tepi bangunan. Pertimbangan faktor iklon
tersebut di atas membuat dampak permasalahan baru yaitu * kebisingan pada

bangunan‘. Pada gedung Yustinus Unika Soegijapranata, kebisingan yang dirasakan

sangat dominan adalah kebisingan lingkungan yang berasal dari trafik kendaraan , baik

, di jatan TOL maupug di Jalan Pawiyatan Luhur .
| 1.  Permasalahan

Untuk ity dalam penelitian ini akan ditelusuri dan dibahas permasalahan sebagai

berikut :

| a. Seberapa jauh tingkat intensitas kebisingan trafik , haik trafik jalan tol maupun
jalan Pawiyatan Lulwr mempengaruhi tingkat intensitas kebisingan ruang
bangunan.

3 b. Seberapa besar pengaruh penambahan elemen absorber pada balkon dan kanopi
dapat mereduksi kebisingan lingkungan yang dipaninlkan ke dalam ruang
bangunan Yustinus.

¢. Apakah gangguan kebisingan terhadap pemakai bangunan , dipengaruhi oleh

variabel * adaptasi *, yang dicerminkan oleh lama stidi mahasiswa .
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Hipotesa Penelitian

Tujuan akhir dari penelitian adalah untuk meug;ji hipotesa. Dan hipotesa penelitian
yang berjudul : “Pengaruh Disain Balkon dan Kanopi pada Fasade Bangunan
Bertingkat terhadap Pantulan Kebisingan ke Dalam Ruang Bangunan® ini adalah
sebagai berikut :

a. Kebisingan trafik kendarpan, baik di Jalan TOL maupun di Jalan Pawivatan
Luhur pada gedung Yustinos akan membel:ikari pengaruh pa{ia tingkat intensitas
kebisingan ke dalam ruang .

b. Disain balkon daﬁ kanoni pada bangunan Yustinus buruk dalam hal akuvstik,
schingga penambahan bahan absorber pada elemen bangunan tersebut dapat
mereduksi kebisingan lingkungan yang dipantulkan ke dalam reang . -

c. Lama stadi mahasiswa yang mencerminkan variabel ‘adaptasi’ mempengarahi

jawaban responden mengenai gangguan kebisingan.
Definisi dan Asumsi

Yang dimaksudkan dengan kebisingan trafik adalah kebisingan yang diakibatkan oleh
trafik kendaraan baik di Jalan TOL maupun di Jalan Pawiyatan Luhur yang berbatasan
langsung dengan Gedung Yustinus, pada jam-jam tertentu sesuai dengan standar
dalam metode pengukuran kebisingan trafik, hanya saja dalam penelitian ini , akan
dibatasi sampai dengan sore hari, yaitu waktu berakhimya kegiatan belajar mengajar
pada bangunan Yustinus. Pembatasan waktu eksperinen pcnélitian ini juga didasari

teori bahwa untuk jenis bangunan tertentu ( kantor, sekolah, gereja ) pengukuran




tingkat bising eksterior * hanya dilakukan pada fase siang hari { Leslie Doelle, 1993,

162).
Gedung Yustinus
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Gambar D1, Teritisan Bangunan pada Arsitektor tropis Lembab
Sumber : Gambar Ketja , Gedung Yustinus UNIKA

Bahwa tampilan atau fasade bangunan di daerah Tropis lembab , terutama Balkon
dan Kamopi , merupakan elemen bangunan yang memiliki kontribusi cukup besar
dalam memantulkan energi bunyi kebisingan Hngkungan ke dalam ruang . terutama

sumber kebisingan lingkungan yang diakibatkan oleh trafik kendaraan.

Pantulan k‘;bisingan lingkungan ke dalam bangunan , mempunyai variabel indikator
seperti : volume ruang, luasan bidang pembatas tuang , lnasan material pembatas
ruang , jarak terhadap sumber suara, sudut propagasi, dan waktu dengung ruangan.
Pengertian disain sebenarnya berkaitan erat dengan variabel — variabel pengaruh
seperti : bentuk, skala , proporst, inersia visual, warna, tekstur, dan bzhan. Namun
dalam penelitian ini akan ditekankan pada disain yaﬁg berkaitan dengan bahan
bangunan atau material ‘finishing ¢ Disain balkon dan kanopi di dalam penelitian ini
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akan ditekankan pada pengaruh perubahan pemakaian bahan bangunan pada elemen

fasade bangunan, yaitu batkon dan kanopi.

Pendekatan

Jawaban atas permasalzhan dalam penelitian ini, didekati dengan survey lapangan
melalui pengukuran Intensitas Kebisingan trafik scc'ara berulang — ulang . Dan secara
bersamaan , divkur pula intensitas kebisingan pada ruang - roang kulah bangunan
Yustinus , sebanyak 5 lantai ( m@g vang diukur , diambil berdasatkan ‘sampling’
}.Dengan metode pengukuran tersebut, diharapkan akan diperoleh korelasi antara
kebisingan trafik dan gangguan kebisingan dalam ruang bangunan yang diakibatkan

oleh bentuk fasade bangunan.

. Keaslian Penelitian

Berdasarkan studi kepustakaan yang dilaknkan oleh peneliti, diketahui bahwa
penelitian mengenai pengaruh * Bentuk fasade bangunan terhadap gangguan
kebisingan trafik, belum pemah diteliti di Tndonesia, paling tidak penelitian untuk
penyusunan skipsi program S1, tesis program S2, di Universitas Diponeporo dan
Lembaga Pendidikan Tinggi lain yang ada di Semarang. Namun dalam kajian pustaka
yaﬁg dilakukan oleh peneliti, diketemukan bahwa pengaruh kebisingan trafik terhadap

tingkat intensitas kebisingan pada rang kuliah , pernah dilakukan. Begitu pula dengan

. keterkaitan antara faktor kebisingan trafik dengan faktor gangguan psikologis pada

pemakai bangunan. Adapun pénelitian — penelitian yang dimaksud adalah : ° Tingkat

Kebisingan Ruang Kuliah Fakultas Psikologi®, oleh A. Ardiyanto dan FX. Spmarsono,
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( 1993 ) dan * Pengaruh Kebisingan Suara Terhadap Motivasi dan Prestasi Belajar

Mahasiswa Fakultas Psikologi®, oleh Pius Hery Priyanto dan Ferdinandus Hindiarto

o

{1998 ). Oleh karena itu peneliti memutuskan untuk mengambﬂ temna penelitian vang
berkaitan dengan pengaruk disain fasade bangunan terli.adap ‘gangguan kebisingan
vang masuk ke dalam bangunan dengan judul : © Pengaruh Disain Balkon dar Kanopi
pada Bangﬁnan Bertingkat terhadap Pantulan I«ié.bisingan Lingkungan ke Dalam

Ruang Bangunan™

Penelitian unfuk penyusunan thesis ini, membahas besarnya pengaruh penambahan
bahan penyerap bunyi pada balkon dan kanopi bangunan terhadap tingkat intensitas
kebisingan yang diterima pada ruang - ruang banguenan, khususnya pada ruang -ruang
kuliah. Pembahasan lain dalam penelitian ini adalah mengkaji kembali bentuk dan lay
out bangunan, khususnya mengevaluasi kembali disain material ‘ﬁnishingé" kanopi

bangunan di daerah tropis dalam kaitanoya dengan usaha pengantisipasian terhadap

gangguan kebisingan lingkungan.

1.2. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
Tujuan
Penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut :

1. Untuk mengkaji pengaruh kebisingan trafik terhadap ruang bangunan,

Khususnya terhadap tingkat intehsitas kebisingan di dalam ruang bangunan.

UNIVERSITAS DIPONEGORO
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- 2. Untuk mengevaluasi pengarub pepambahan bahan absorber bunyi pada
fasade bangunan, terhadap penvrunan tingkat intensitas kebisingan vang

ditertina pada ruang — ruang bangunan.

1ol

Untuk mengevaluast pengarnl: kebisingan terhadap pemakai bangunan .

Manfaat Penelitian

Penyusunan penelitian ini dimaksudkan , agar hasil penelitian dapat bermanfaat dalam
kaitannyva dengan teknologi bangunan khosusnya di bidang Fisika Bangunan, yang
berkaitan dengan Akustik Lingkuagan dan Akustik Bangusan ., terutama bangunan

pendidikan yang terletak pada kawasan dengan tingkat kebisingan yang tinggi.

Untuk institesi, dalam hal ini Universitas Katholik Soegijapranata - Semarang,
penclitian ini berguna untuk memberikan masukan kepada pimpinan institusi,
mengenai kekurangan — kekurangan vang menjadi temuan dari penelitian mi, sehingga
pada gilivannya diharapkan institusi yang bersangkutan dapat mengambil langkah —

langkah nyata dalam mengantisipasi kekurangan serta kelemahan tersebut.

Penelitian ini juga diharapkan akan dapat memberikan masukan bagi penguasa daerah
setempat dalam hal ini adalab Pemerintah Daerah Tingkat [ Kotamadya Semarang .
Hasil penelitian diharapkan dapat dipakai unfuk mengkoreksi kembali Penataan
Daerah yang berkaitan dengan Peruntukan Lahan Kawasan Perkotaan sehingga tidak
terjadi lapi kawasan — kawasan dengan tingkat kebisingan menggangen seperti I:

pabrik, lapangan terbang dan kawasan di tepi jalan bebas hambatan yang
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diperuntukkan bagi fasilitas — fasilitas wnum yang teramat sangat membutuhkan

ketenangan , seperti :-Sekolak, rumah sakit dan permukiman .

1.3. ALUR PIKIR PENELITIAN

Dari rumusan permasalah di atas yang didasari dengan latar belakang penelitian, maka dapat
divangkum, sesuai dengan * Pedoman Penulisan Tesis’ yang distandarkan berupa garis besar -
alur penelitian yang menghubungkan titik — titik sentral permasalahan agar menjadi
rangkaian yang jelas dan tidak bias. Titik — titik sentral permasalahan tersebut adalah garis

yang menghubungkan antara : fudol , Kerangka Pemikiran, Metode Penelitian dan Hasil

Penelitian .

Kerangka Pemikiran

JUBUL Metode Penelitian HASIL

T

Skema 01 ; Alur Pikir Penelitian

Sumber : Program Pasca Sarjana Universitas Dipenegoro, Pedoman Penulisan Tesis
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BAB i

KEBISINGAN LINGKUNGAN PADA
BANGUNAN DI DAERAH TROPIS LEMBAB

Pada abad pertengahan , seperti halnya pada jaman Mesir dan ;Yunam, digambarkan bahwa
raja, golongan penguasa dan Penasihat Spiritual kerajaan memegang peranan yang sangat
penting terhadap proses disain‘ dan pelaksanaan bangunan. Disamping itu, mereka juga
melibatkan sejumlah tenaga ahli seperti : pemahat, ahli matematika, insinyur dan ilmuwan.
Pada jaman sekarang tidak jauh berbeda , assitek harus bekerja bersama — sama dengan
pihak pemberi tugas, pemerintah setempat, dan tenaga ahli terkait, sebelum akhimya teréapaj

suatu kesepakatan baik dalam hal disain perencanaan maupun pelaksanaan.

Proses disain meliputi beberapa tahapan keputusan yang tidak sederhana, yang harus diambil
dalam satu waktu, yang terkadang sangat sempit, sebelum akhirnya dicapai suatu
kesepakatan dan jalan keluar atau solusi yang 0pﬁ1hal. Diawali dengan mendapatkan proyek,
penentuan lingkup permasalahan, batasan lokasi dan biaya, dan selanjutnya adalah Analisa
Pendekatan Disain , yang meliputi pemilihan bentuk, struktur dan material, Ernest Burden

(1995,32).

Keterbatasan lokasi dan biaya , selayaknya diimbangi dengan pemecahan disain yang
bijaksana tanpa mengorbankan aspek lain yang terkadang sebenarnya sangat penting dan
pada akhimnya akan menimbulkan dampak negatif bagi kepentingan pengguna bangunan. .
Emest Burden menambahkan , bahwa pada saat seorang perencana memulai pekerjaannya

dalam merencanakan suatu bangunan, seyogyanya sejumlah pertanyaan dimunculkan

THESIS-PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR
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mengenai : ruang ( space ) , pembatas ( enclosure ), organisasi geomeiris, pemecahan disain
penﬁukaan bangunan, dan pernilihan bahan dan material bangunan yang sesuai. Volume dan
fasade menentukan tampilan luar bangunan. Dan hal ini mengmﬂatkan kita bahwa ada
sesuatu yang dilindungi di sebalik dinding solid tersebut, yaifu suatu ruang dalam yang

memerlukan persyaratan teknis tertentu.

Suatu bangunan, disamping harus memenuhi aspek aestetis, juga harus memiliki
pertimbangan yang berkaitan dengan aspek teknologi dan aspek sosial. Aspek estetis,
berkaitan dengan proporsi dan perbandingan, yang apabila ditelusuri akan bermuara pada
J‘style’ bangunan itu sendiri. Sedangkan aspek teknologi adalah aspek penting agar
bangunan lebih berdaya guna. Aspek sosial lebih berkaitan dengan pemakat bangunan

sebagai bagian dari masyarakat yang memiliki adat dan budaya serta tingkat peradaban dan

tingkat perekondmian tertentu.

Pada beberapa kasus memperlihatkan bahwa ternyata “Akusti” bukan satu — satuntya
pertimbangan penting yang harus dipikirkan oleh perenéana, pamun ada pertimbangan lain
yang mempunyai bobot kepentingan yang sama , yaitu iklim . Seperti dikemukakan oleh
Schaudinisky ( 1976, 319 ) : Apabila lokasi bangunan berada di tepi jalan besar yang sangat
padat, bangunan sebaiknya diletakkan dengan sisi lebar yang menghadap jalan, sedangkan
sisi yang tidak menghadap jalan didisain untuk bukaan jendela . Namun pada kenyataannya ,
perletakan bangunan didisain dengan pertimbangan iklim ataupun pertimbangan lain,
sedangkan pertimbangan akustik dikesampingkan . Menurot Benjamin Stein (1986,75)
menyatakan bahwa : “Bunyl dan Udara harus dipertimbangkan secara bersama — sama

karena keduanya sulit dipisahkan “.

THESIS-PASCASARTANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR
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Bangunan terutama di daerah tropis harus berjendela
terbuka unuk ventilasi dan hembusan angin,

' | Sixth toor ironisnya, kebisingan akan masuk melalui jendela

AbsorbentTring / terbuka bersama angin. Udara yang terpolusi aglalah

&/
4
/

Fifth floor bentuk ancaman lain dari ventilasi alami. Hampir
semua overhang yang mengurang{ kecepatan angin,
juga menyaring masuknya partikel kotor.

Gambar 02 . Intervensi Bunyi di
Dalam  Sistem  Ventilasi  pada
Bangunan ( sumber : Environmental
Science Handbook for Architects and
Builders, SV. Szokolay , 1980 §

Dit.ambahkan.pula bahwa sangatlah luar biasa, apabila suatu banguﬁan didisain dengan
solusi yang sangat bagus , baik penyelesain disain ventilasi maupun penyelesaian
permasalahan kebisingan lingkungan yang masuk ke dalam bangunan bersama udara.
Kenyataan menggambarkan , bahwa bangunan pada umumnya hanya dapat bersifat respon
terhadap salah satu penyelesaian dari kedua penyelesaian di atas. Dan penyelesaian

permasalahan yang tidak terakomodasikan , biasanya membutuhkan biaya yang tidak sedikit.

Kebisingan kota yang utama diantaranya adalah kebisingan transportasi Jalan Raya Dua
karakteristik perencanaan kota yang berkontribusi dalam meningkatkan kebisingan Jalan
Raya adalah : Permukaan bangunan yang keras cenderung memantulkan kebisingan dari
pada menyerapnya , dan dinding paralel yang cenderung memperhebat kebisingan daripada

mengurangi kebisingan , Leslie Doelle ( 1993, 158).
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Gambar 03. Kebisingan Transportasi Jalan Raya
Sumber : Akustik Lingkungan , Leslic Doelle

Dalam memprediksi Kebisingan Ruang Luar Bangunan, l:‘uerlaku hukum ataupun ketentuan
yang menghubungkan fungsi ° jarak ° dan fungsi * tinggi bangunan ° terhadap tingkat
kebisingan ( Clifford R.Bragdon, dalam Benjamin Stein, 1986, 78 } .

Gambar 04. : (2) Jarak sebagai Faktor dalam Tingkat Intensitas Kebisingan

(b) Tinggi Bangunan sebagai Faktor dalam Propagasi Kebisingan
sumber : Benjamin Stein ,” Mechanical and Electrical Equipment for Building”, 1986
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(o )

Untuk menggambarkan lebih jauh konteks permasalahan yang dihadapi , berikut ini akan

dibicarakan secara berurutan ; Pertimbangan Perencanaan berdasarkan Iklim, yang akan
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mengarah kepada kecenderungan bentuk bangunan berdasarkan iklim , disusul dengan

Pertimbangan Perencanaan berdasarkan Aspek Kebisingan .

2.1. PERENCANAAN BERDASARKAN IKLIM

Aspek — aspek klimatologis pada daerah tropis, hendaknya mendapatkan perhatian yang
optimal dalam proses perencanaan bangunan tropis — lembab. Aspek — aspek klimatologis
tersebut adalah : Panas dan Cahaya Matahari, Kelembaban Udara, Temperatur udara, Curah

hujan , gerakan udara.

Mendukung pernyataan di atas, menurut Hazel Conway dan Rowan Roenisch ( 1994, 96 ), -
suatu bentuk bangunan merupakan hasil dari banyak faktor, diantaranya adalah perbedaan
kebudayaan dan letak geografi. Hal ini juga mengandung maksud tentang bagaimana arsitek

mendisain bangunan tersebut, kaitannya dengan penghitungan terhadap cuaca. ’

iklim selama ini divakini oleh banyak pihak merupakan faktor yang sangat penting dan tidak
dapat vdiabaikan begitu saja, dalam suatu proses perancangan bangunan. Seperti dikatakan
oleh Hazel Conway dan Rowan Roenisch ( 1994, 103 ) bahwa betapa iklim sangat
menentukan tampak luar bangunan , seperti yang diperiihatkan di daerah tropis dengan
overhang bersudut tajam, sebagai pematah sinar matahari, teras yang panjang pada sist yang
terlindung dari sinar matahari, dan pemakaian kisi — kisi serta lubang jendela yané, optimat

dalam memasukkan sinar matahari sebagai pencahayaan alami.

Beberapa aspek klimatologis perlu diperhatikan dalam perancangan bangunan, antara lain :

letak geografis yang berpengaruh pada pola musim suatu daerah, lintasan matahari, cahaya
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dan panas matahari, temperaﬁlr udara, kelembaban udara, curah hujan , yang kesemuanya

perlu diperhitungkan untuk mendapatkan standar Kenyamanan penggunaan bangunan.

Pada daerah beriklim tro;;is lembab, memiliki dua musim, yaitu musim panas dan musim
penghujan , hal ini disebabkan daerah beriklim tropis 1em!f:ab dikelilingi oleh lautan ,
sehingga terjadi penguapan dan hujan yang bergantian masing — masing selama kurang lebih
setengah tahun. Penguapan terjadi pada musim kemarau dan awan akan berubah menjadi air
pada musim penghujan. Kondisi iklim tropis lembab, baik temperatur, kelembaban relatif,
kecepatan angin maupun kenyamanan thermal, terlihat pada tabel di bawah ini :

Tabel 01. Ciri — ciri Iklim Tropis Lembab
Sumber : Bangunan Tropis, George Lippsmear , 1994 -

Jenis iklim Suhu Keiembaban ~  Kecepatan Kenyamanan

udara °C Relatif % angin { m/det) thermal °C
Trapis 23-24 45 -85 i-4 254 - 28,8
Lembab ) ‘

Selain yang telah disebutkan di atas, ciri - ciri iklim tropis lembab, adalah
a. Curah hujan yang tinggi ( 1500 — 2500 mm tiap tahun )
b. Intensitas matahari global horisontal { rata —rata harian 400 watt'm2 )
¢. Keadaan langit yang pada umumnya selalu berawan
Untuk itu pada daersh beriklim tropis lembab seperti halnya Indonesia, faktor — faktor

pengaruh perencanaan bangunan yang bersifat klimatologis harus dicermati dengan baik .

Untuk membatasi pembahasan agar lebih terarah pada konteks permasalahan , akan langsung

dibicarakan Disain Bangunan berdasarkan pengaruh iklim.
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Panas dan Silau matahari
Gangguan sinar matahari yang berakibat terhadap pamas dan silau matahari dapat

ditanggulangi dengan :
Orientasi bangunan

Dalam hubungannya dengan oxie;ltasi bangunan, yang harus diperhatikan adalah sifat
_ sifat dari peredaran matahari sepanjang tahun , dimana untuk wilayah iklim tropis
lembab ( contoh kasus di Indonesia dan Malaysia ) lintasan matahari hampir selalu
berada di atas kepala, walaupun pada saat — saat tertentu cenderung condong ke
Selatan maupun Utara. Menurut teknik perencanaan , tata letak bangunan akan
mengumpuikan sedikit panas jiica bayangan bangunan adalah yang terbesar.

Orientasi bangunan, dalam kaitannya dengan posisi yang memperhatikan aspek

akustik bangunan dijelaskan pada sub bab ‘Pengendalian Bising (Noise Control)’.
Perlindungan matahari perisai dan penyaringan { filter )

Pada komponen bangunan pelindung matahari ini dikenal kanopy/ sun shading, yang
dapat ditentukan dengan menggunakan solar chart sehingga bisa ditentukan altitude
dan azimuth posisi matahari. Dan menurut pengamatan, studi yang tepat mengenai
sudut jatuh sinar matahari sangat diperlukan , karena hanya dengan ini orientast

bangunan dan pelindung cahaya dapat ditentukan dengan benar dan menguntungkan .
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Gambar 05, Sudut Bayangan Horisontal dan Vertikal pada Kanopi Bangunan
Sumber : “ Bangunan Tropis “ . George Lippsmear , 1994 '

Namun tuntutan pembayangan tersebut, ditinjan dari akustik lingkungaﬁ memberikan
kendala-kendala yang cukup berarti pengaruhnya bagi tingkat kenyémanan audial
{(pendengaran). Keberadaan kanopi Is;ada bangunan yang tidak diimbangi dengan solusi
disain akustik yang baik, cenderung menambah tingkat kebisingan yang masuk ke

dalam bangunan,
3. Penggunaan Bahan Bangunan

George Lippsmear (1994,54) mengemukakan pendapat bahwa , Kondisi iklim sangat
menentukan jenis bahan bangunan yang digunakan dan diusahakan yang tidak
menyerap panas secara maksimal. Pelapukan bahan bangunan tidak hanya disebabkan
oleh faktor iklim seperti yang sering diduga , namun sering pula diakibatkan oleh
penggunaan dan pemeliharaan yang kurang memadai. Pengaruh iklim harus
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dipertimbangkan dalam pemilihan bahan . Warna , sifat dan density ( kerapatan )
bahan serta penggunaannya di dalam bangunan merupakan faktor perancangan yang

tergantung pada apakah iklimnya panas kering, panas lembab, atau kombinasi

-~ keduanya .

" . Dari segi akustik, pemilihan bahan bangunan ini, digolongkan menjadi beberapa

kategori jenis penyerap bumyi, dengan koefisien absorbsi yang bervariasi. Bahan
Obangunan dengan koefisien absorbsi dibawah 0,2 disecbut sebagai ‘reflektor’
sedangkan bahan bangunan dengan koefisien absorbsi di atas 0,2 disebut sebagai

‘absorber’

TEMPERATUR UDARA

George Lippsmear (1994,35) menyatakan bahwa : Perﬁmbangan perencanaan
bangunan terhadap aspek klimatologis temperatur udara memerlukan perhatian yang
optimal, karena pada daerah tropis lembab memiliki karakteristik temperatur ( suhu )
yang sangat tinggi serta perbedaan suhu maksimal dan minimal yang relatif kecil. Hal
ini dapat dilakukan dengan memberi bentuk bangunan yang memungkinkan terjadinya

akselerasi angin melalui adanya lubang ventilasi.

Sedangkan temperatur yang diakibatkan oleh akumulasi panas dapat diturunkan
melalui keterbukaan ruang, yaitu dengan adanya pembagian ruang yang sederhana dan
seakan — akan satu ruang besar dengan volume ruang yang mudah ditembus aliran
angin, Penghawaan alami juga dapat dilakukan dengan membuka lobang — lobaﬁg

ventilasi berupa “ Cross Ventilation  ( Ventilasi silang ).
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Namun , seperti telah dijelaskan didepan, bahwa ventilasi silang ini juga memberikan
kendala yﬁng cukup berarti, dari segi akustik. Hal ini disebabkan karena bukan udara
bergerak saja yang masuk melalui lubang-lubang ventilasi ini, melainkan suara

bisingpun akhirnya ikut masuk bersama dengan udara bergerak tersebut.

. KELEMBABAN UDARA DAN HUJAN

Kondisi iklim tropis lembab memiliki kelembaban udara yang cukup tinggi , 'sehingga
dalam rangka mencapai kelembaban yang optimal untuk mendapatkan kenyamanan
thermal, diperlukan adanya prinsip perencanaan yang khusus. Untuk1tu diperlukan
adanya pergerakan udara untuk menurankan kadar air yang terkandung dalam

komposisi udara, George Lippsmear (1994,112)

Penggnnaan bahan bangunan yang kedap air, sehingga air tidak dapat merambat
masuk ke dalam bangunan yang dapat memungkinkan bertambahnya kelembaban
dalam mang,. Atau dapat pula menggunakan isolasi air yang disatukan dengan penutup
bangunan ( dinding atan atap ). Lebih baik lagi apabila upaya isolasi thermal ini, juga
dikombinasikan dengan upaya isolasi bunyi, karena kedua upaya itu membutuhkan
penanganan yang berbeda, seperti dikemukakan oleh Mangunwijaya (1997,169).
Misalnya bahan-bahan penyerap bunyi yang sebagaian besar berpori dan bukan
merupakan bahan kedap air, tentu tidak sesuai dengan upaya isolasi thermal, yang
mensyaratkan suatu bahan kedap air, agar tidak memasukkan kelembaban yang
berlebihan pada suatu bangunan, Elemen penutup atap seperti genting pada bangunan

tropis , juga memerlukan pertimbangan isolasi bunyi, karena lubang-lubang yang




terbentuk diantara genting, mengakibatkan bunyi tidak berguna masuk ke dalam

beingunan.

D. ANGIN (GERAKAN UDARA)

Seperti dikemukakan oleh George Lippsmear, (1994,3:5) Pergerakan udara sangat‘
dibutuhkan di daerah beriklim tropis lembab sebagai penghawaan alami, dengan
membuka lobang — lobang penghawaan yang bésér, yang ciiharapkzm dapat
menghasitkan Cross Ventilation yang optimal. Aliran udara di dalam bangunan dapat
dihasilkan dengan memanfaatkan angin atau melalui kontras temperatur antara bidang
fasade yang terkena cahaya dengan yang tidak terkena cahaya, sehingga diharapkan
dapat dihasilkan gerakan udara / angin yang berpindah dari daerah bertemperatur
tinggi ke daerah bertemperatur rendah. Kontras perbedaan temperatur ini tergantung
dari orientasi bangunan dan pengaturan lobang — lobang udara. Untuk mendapatkan
ventilasi silang , lobang — lobang harus dibuat pada sisi bangunan yang berlawanan,
dimana diusahakan angin mencapai bangunan dengan arah yang menguntungkan .
Gerakan udara ini, disisi lain juga membawa kendala yang cukup berarti dari segi
akustik bangunan, seperti telah disebutkan didepan, yaitu masuknya suara bising

lingkungan yang terbawa bersama udara bergerak.

E. PENERANGAN ALAMI

Hal ini berkaitan dengan cara pendistribusian cahaya matahari ke-dalam bangunan

tanpa mengganggu standar kenyamanan optimal . Beberapa cara yang dapat dilakukan
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antara lain dengan memperhatikan jumlah dan ukuran bukaan yang memasukkan
cahaya matahari, serta posisi bukaan terhadap arah sumber cahaya ( matahari ). Juga

perlu diperhitungkan sudut jatuh { maksimal — minimal ) cahaya ke dalam bangunan.
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Gambar 06. Peﬁgaxuh Posisi Bangunan terhadap Pencahayaan Alami
Sumber : Bangunan Tropis, Georpe Lippsmear, 1994

Disain kanopi bangunan, seperti terlihat pada gambar di atas, pada kenyataannya
apabila tidak diimbangi dengan material penutup yang dapat menyerap bising

lingkungan, maka rmang bangunan yang terletak disisi dalam fasade bangunan yang

bersangkutan akan menerima tingkat intensitas bising yang berlebihan , sebagai akibat

pantulan suara yang menyentuh permukaan bawah kanopi bangunan.

2.2 DISAIN VENTILAS!, BALKON , KANOPI PADA SELUBUNG BANGUNAN

Northwood, TD.Dalam Harris, Cyril M, (1979, 24 ~ 13 ) mengemukakan , bahwa Tingkat

" kebisingan lingkungan juga sangat memperhatikan kasus — kasus kebisingan yang dialami

oleh komponen — komponen bangunan seperti patio, balkon dan ruang - ruang sejenis. Dan
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merekomendasikan agar ruang — ruang semacam ini dilindungi terhadap kebisingan

1ingk1mgml1 . "

THESIS-PASCASARIANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR

Pengertian Disain

i

Pengertian Disain adalah ‘mencipta’ . Di dalamnya meliputi pengorganisasian, dan
perangkaian bentuk menjadi suatu arti yang baru ( Ernest Burden, 1993.2 ) . Penciptaan
dan penyusunan suatu bentuk, elemen dan material menurut suatu pola perencanaan
tertenty, dengan memperhatikan kendala * fungsi’ dan ‘ ekonomi’. Suatu bangunan
mencerminkan kebudayaan masyarakat yang membangunnya. Ditambahkan pula
bahwa, * prose-s- disain’ berisi -serangkaian keputusan , yang di dalamnya meliputi

keputusan-keputusan mengenai : bentuk, struktur dan material.

Setiap bangunan mengandung * The Six Basic E!em;ents of Design” yaitu : Form,
Space, Light and Shadow, Texture, Line and Colour. (Wiranto,1997,27 ). “Form °
adalah bentuk. Bentuk dapat berkesan tertutup dan padat, dapat berkesan luas dan
meruang, dapat pula berkesan terbuka . Bentuk struktur hendaknya mencerminkan
fungsinya .’ Space’ mengisi bentuk. Perancangan yang baik mampu menciptakan “ @
feeling of space | suatu langit ~ langit yang menerus mampu menciptakan ruang yang
meluas dan menyatn. ' Light and Shadow’ memberikan sentuhan kedalaman suatu
bangunan, dan perancangan gelap dan terang perlu dipikirkan secara simultan . °

Texture’ menyangkut hal — hal yang berkaitan dengan material bangunan. Material

bangunan misalnya beton, batu ~ bata, yang memiliki penampilan * kasar ‘.
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Sedangkan material lain seperti kaca, alumunium, plastik, memiliki kesan
halus.Gubahan yang selaras bahan ini dalam penciptaan bangunan sangat diperlukan
untuk menciptakan penampilan yang diinginkan . ‘ Lire ‘ mampu menciptakan efek
horisontal dan Ve&ikal , Qaris — garis ini dapat ditampilkan oleh atap, garis tansh, garis
kolom, kosen pintu dan jendelé{, teritisan bangunan dan lain sebagainya. * Colour’
adalah warna dalam disain bangunan. Dengan warné. ;:Jérancang mampu memberikan
penckanan dan kontras. Warna dapat tampil karena bahan material ataupun dari
penambahan . Karakteris.tik Visuil daripada bentuk adalah : shape, besaran, warna,
tekstur, posisi, orientasi dan inersia visuil ( Francis, DK. Ching , 1979,87 ). Jadi
menurat Francis DK, Ching- pun, ‘tekstur’, juga merupakan sesuatu yang penting

dalam suatu bentuk. Tekstur disinipun juga melibatkan unsur material atan bahan.

Dari beberapa pengertian disain tersebut di atas, maka dalam Penelitian ini penekanan
pada pengertian disain akan dibatasi pada pemakaian material bangunan, penutup
¢lemen bangunan, atau disebut juga dengan material ‘finishing'.

Pengertian Selubung Bangunan atau Fasade Bangunan

Amplop , Selubung atau Fasade Bangunan , bukan melulu suatu bentuk 2 dimensi

permukaan luar saja. Selubung bangunan ini adalah transisi — teater dimana interaksi -

antara doa kekuatan luar dan dalam bangunan dapat dilihat. Kebanyakan dari interaksi
ini meliputi jalan dimana matahari dan terang langit memasuki ruang dalam . Selain

matahari dan terang langit juga : tiupan angin , snara , dan guyuran air hujan .
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Ruang transisi ini membentuk amplop bangunan, merupakan tempat dimana pengguna
dalam bangunan menikmatf sesuatu vang terjadi di luar bangunan, dan manusia di luar
bangunan melihat sekilas mengenai fungsi yang ada di dalam bangunan. Semakin
nyaman ‘keadaan di lnar ruangan , semakin mudah aktivitas di di dalam bergerak

menuju ke rzang transisi ataupun ruang peralihan ini.

Selubung bangunan juga memiliki dimensi ke — 4 ( empat ) . Selubung ini berubah
bersama waktu, Musim mengganti efek pembayangan pada elemen kulit bangunan
atau fasade bangunan. Perputaran tahun mengakibatkan elemen ° balkon’ pada
A bangunan menjadi ¢ serambi muka cahaya matahari ¢ ( sun porch ). Elemen balkon
bangunan ini menjadi ‘ respon langsung  terhadap pengaruh dari * block wind — admz‘f
sun ‘ ( menghalangi angin , dan memasukkan cahaya ). Namun tidak semua bangunan
menunjukkan © fleksibilitas® seperti ini. Selubung bangunan yang tidak berubah

bersama waktu ataupun perputaran tahun , adalah simbol dari stabilitas .

Gambar 07. Elemen shading wjung
Barat Daya pada Bangunan
Universitas Dragon, mencegah
refleksi dengan mem- ‘blocking’
matahari,. Bagaimanapun juga ,
elemen shading vyang berbeda
disediakan untuk fasade orientasi
yang berbeda .

(Sumber : Mechanical and Electrical
Equipment for Building , Benjamin
Stein , 1986, 77.)
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C. Ventilasi

Merupakan salah satu bagian fasade bangtinan yang paling lemah terhadap gangguan
bising lingkungan: . Ventilasi ini biasanya berwujud bukaan pada dinding, yaitu

jendela ataupun louvre . ¥B. Mangunwijaya (1997,180) menegaskan bahwa Jendela

karena itu W.C. Sabine menggunakannya sebagai satnan pengukuran .

Abzorber linings on louvres and canopies.

Absorbeat lining / .
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Gambar 08. Bukaan Dinding Bangunan berupa Jendela dan Louvre ( Kisi-kisi )
Sumber : Environmental Science Handbook for Architects and Builders, SV. Szokolay, 1980

Menurat Szokolay(1980,216) : Di daerah beriklim panas, dimana jendela selalu
terbuka untuk tuntutan kenyamanan, pelapis penyerap yang ditempatkan pada titik
kritis pemantul bunyi, dapat secara tepat mereduksi bunyi yang masuk ke dalam
ruang, Gambar di atas melukiskan aplikasi pelapis penyerap pada kisi-kisi dan kanopi.
Namun dapatlah dimaklumi bahwa penggunaan absorber semacam ini hanya dapat
memperbaiki atau mengurangi kebisingan, dan tidak dapat memberikan proteksi yang

lebih daripada itu. Dan dengan cara semacam ini sangatlah jarang dapat menghasilkan

reduksi lebih dari 6 dB.
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Balkon

Ernest Burden ( 1995,122 ) mengatakan bahwa Balkon adalah suatu bentuk plat pada
eksteﬁorl / tampak luar bangunan sering ditumpu dari bawah oleh kantilever yang

terbuat dari kayu, logam ataupun batu bataj.

Gambar 09. Disain Balkon pada Bangunan.
Sumber : Elements of Architectural Design, Emest Burden, 1993

Balkon paling sering dipagari oleh railing, balustrade, dinding pagar.Balkon
membentuk perluasan dari ruang dalam bangunan dan paling sering didisain sebagai
bagian in_tggral dari struktur dan berkaitan erat dengan Style bangunan. Balkon dapat
dipagari dengan railing solid atau transparan berjeruji, beromament besi cor, ataupun
tak berhias sama sekali.

Leslie Doelle (1993, 159 )menyatakan bahwa :Bangunan yang memiliki balkon
menghadap jalan raya dengan volume trafik yang padat akan memantulkan bising
jalan raya ke dalam ruang bangunan melalui elemen ventilasi, jendela dan pintu.
Sedangkan bangunan yang tidak memiliki balkon, tapi terdapat lubang-lubang pada

selubung bangunannya, pada satu sisi menambah tingkat kebisingan di dalam ruang
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bangunan, tapi pada sisi yang lain , disain bangunan yang seperti ini dapat meredam
‘tingkat kebisingan  trafik, karena permukaan lubang térsebut berfungsi sebagai °

peredam resonator’ sekeliling trafik.

Kanopi

Menurut Ernest Burden ( 1995, 139 ) Bagiaﬁ sttuktur ataupun non struktural yang
direncanakan menonjol keluar dari dinding, kadang — kadang disuport oleh kolom,

atau sering juga diberi pengakhiran berupa penutup atap untuk membentuk proporsi .

Kanopi adalah elemen bangunan yang didisain untuk memberikan efek pembayangan
yang jatuh pada fasade bangunan, dengan demikian tujuan peneduhaﬁ pada fasacie
bangunan tercapai. Pada bangunan terutama daerah beriklim tropis, peneduhan ini
diperlukan untuk memberikan kenyamanan, dan menghindari ataupun mengurangi

silau yang diakibatkan oleh pencahayaan alami yang berlebihan.

Gambar 10. Kanopi Pada Bangunan.
Sumber : Elements of Architectural Design, Ernest Burden, 1995
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Kanopi bangunan merupakan elemen bangunan yang yang lemah terhadap kebisingan
lingkungan , apabila elemen ini memiliki pennu%(aan yang keras, dan bersifat sebagai
‘reflektor’, namun apabila pada elemen bangunag ini dipasang * absorber’ ( penyerap
suara ) maka elemen kanopi ban'gunax{ ini dapat mereduksi tingkat intensitas

kebisingan ruang bangunan ( SV. Szokolay, 217 )
2.3. ASPEK KEBISINGAN LINGKUNGAN DALAM PERENCANAAN

Bangunan seharusnya didisain dqngan mempertimbangkan aspek akustik lingkungan yang
matang, dalam hal : Pengelompokan ruang, pemilihan site, Lay ouf bangunan , Pemilihan
bentuk massa bangunan, serta Finishing Bangunan, Vern O Knudsex.ll.,Cyril M. Harrijs (1979-
296} . N
Untuk membahas lebih jauh tentang aspek kebisingan lingkungan terhadap bangunan, akan
dibicarakan secara berturut — @t pengertian kebisingan itu sendiri, bagaimana kebisingan
ity merambat, dan bagaimana kebisingan itu bisa dikurangi, schingga memberikan pengaruh

positif bagi pemakai bangunan .

A. PENGERTIAN FISIK KEBISINGAN DAN REAKS| MANUSIA
1. Pengertian Fisik Gelombang Suara/Bunyi dan Pengertian Kebisingan

Bunyi yang menimbulkan kebisingan disebabkan oleh sumber suara yang bergetar.

Getaran sumber suara ini menyebabkan terjadinya gelombang rambatan energi
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mekanis dalam medium udara menurut pola rambatan longitudinal Rambatan

gelombang di‘udara ini dikenal sebagai suara atau bunyi.

Apabila kita membahas mengenai kebisingan, maka kita tidak dapat mengabaikan apa

<

).rang disebut ;:lengan ¢ gelo}nbang bunyi ‘ atau ° gelombang suara". Gelombang
S;ﬁara ¢ adalah suatu gejala fisika dalam medium ( gas, zat cair, atau p;cldat ) vang dapat
dideteksi oleh telinga manusia . Medium dimana gelombang suara merambat haruslah
memiliki ¢ massa * dan * elastisitas ¢ . Oleh karena itu gelomban‘g suara tidak akan
dapat merambat melalui © vacuum ° atau hampa udara . Gelombang bunyi di udara
disebabkan oleh variasi tekanan di atas dan di bziiv\—r'ah nilai statis tekanan atmosfir (
" tekanan atmosfir mempunyai nilai 10° pascal yang setara dengan 10° dyne/ cm” dan

setara dengan 10° Newton/m® ).

Menurut Cyril M Harris ( 1979, 2-2 ) Kebisingan adalah bunyi yang tidak dikehendaki
karena tidak sesuai dengan konteks ruang dan waktu sehingga dapat menimbulkan
gangguan kenyamanan dan kesehatan manusia .Pada pasal 1 Keputusan Menteri
Negara Lingkungan Hidep Nomor KEP-48/MENLH/11/1996 diuraikan definisi
mengenai Kebisingan. Dalam pasal tersebut pengertian Kebisingan adalah bunyi yang
tidak diinginkan dari usaha atau kegiatan dalam tingkat dan waktu tertentu yang dapat

menimbulkan gangguan kesehatan manusia dan kenyamanan lingkungan .
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Perambatan Suara
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_ Gambar 11. Perambatan Suara. ;
Sumber * Environimental Science Handbook for Architects and Builders, SV. Szokolay, 1980

Gerakan gelombang suara seperti tergémbar di atas, digambarkan dalam hubungan 3 (
tiga )' besaran fisis, sebagai berikut ( Szokolay, 1980,178)
A : panjang gelombang (m) -
f :  frekuensi (Hz — Hertz, jumlah getaran per detik ) |
v . kecepatan ( m/detik )
Dan hubungan dari ketiganya adalah: v=fx2
Pada media penghantar yang sama, besar v adalah konstan. Untuk udara besar v adalah

340 m/detik, sehingga ramus di atas dapat ditulis sebagai berikut :

Namun demikian apabila kepadatan udara berubah seiring dengan tekanan ataupun
temperatur, maka kecepatan bunyi di udara juga berubah . Nilai 340 m/detik hanya
valid pada keadaan suhu 14°C dan tekanan udara normal ( 101,3 kPa atau kN/m2 ),

dan pada temperatur yang bervariasi, kecepatan bunyi bervariasi pula .
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Terjadinya Kebisingan

Laju rambatan gelombang suara di ud_ra bergantung pada suhu udara di sekitar . Pada
suhu 20°C 1a3u rambat suara sekitar 344 m/ detik. Setiap kcnaﬁcan suhu udara ! C
maka laju rambat snara di udara bertambah sekitar 0,61 m/detik, Dalam pengendalian
kebisingan selalu diasumsikan bahwa laju ralﬂbat suara di udara tidak térgantuﬂg pai::la
frekuensi dan kelembaban udara. Berikut ini diperlihatkan perubahan kecepatan suara
terhadap fungsi temperatur :

Tabel.02 : Kecepatan Bunyi di Udara terhadap Fungsi Temperatur

8 Pada au" ut X kcdalaman 100 m

Sumber :Environment Science Handbock, SV. Szokolay (1980)

Suara merupakan gangguan fisis dalam suatu medium udara berlangsung melalui pola
mampatan dan renggangan molekul- molekul udara yang dilalui. Gelombang yang
merambat dengan pola seperti ini disebut gelombang longitudinal . Banyaknya

mampatan dan renggangan yang terjadi dalam suatu interval wakiu tertentu disebut

frekuensi swara. Satuan frekuensi suara ini dinyatakan dalam Hertz ( Hz ) jika satuan

interval waktu kejadian dinyatakan dalam detik.

Apabila ada desakan pada suatu lapisan udara , selama tekanan dalam lapisan yarg

tertekan lebih tinggi daripada atmosfir sekelilingnya , partike!l udara dalam lapisan
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yang bersangkutah akan bergerak ke luar dan menekan lapisan kedua, Lapisan kedua
beri)indah, bergerak ke lapisan berikutnya dan seterusnya . Lapisan regangeujl
menyusul lapisan rapatan dalam arah keluar, dan merambat dalam tingkatan yang
sama , disebut “speed of sound" { kecepatan bunyi ). Bunyi merambat lebih cepat pada
benda padat daripada di udara. Sgbagai contoh kecepatan bunyi di daiam pasangaﬂ
batu bata adalah berkisar 11 ( sebelas ) kali lebih cepat daripada kecep:‘;:ltan bunyi di

udara { Cyril M., Harris, 1979, 2-1 ).

Gelombang suara di udara yang disebabkan oleh gangguan tekanan suara terhadap
keseimbangan tekanan atmosfer menyebabkan tekanan udara bervariasi di atas dan di
bawah keseimbangan statik atmosferiknya. Variasi tekanan udara ini dapat terjadi
melalui ditimbulkannya mekanisme oleh :

1)} Arusudara

2) Tumbukan arus udara dengan penghalang

3) Gelombang kejut pesawat supersonik

4) Vibrasi permukaan

Timbulnya kebisingan biasanya melalui keempat mekanisme tersebut di atas.

Tingkat Kebisingan

Dalam XKEP-48/MENLH/11/1996, disebutkan definisi ‘Tingkat Kebisingan’ adalah
pkuran energi bunyi yang dinyatakan dalam satuan deciBelldisingkat (dB).Menurut

Hans O Finke ( 1990, 11 ) Yang dimaksud dengan kuax,}titas dari besar kebisingan
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adalah tekanan suaranya Tingkat tekanan sebuah suara dengan frekuensi 1000 Hz
pada ambang suara adalah P, = iOu Pa=2. 10° N/m’ . Suara yang sangat bising

miendekati ambang rasa sakit mempunyai tekanan suara sebesar 100 Pa,

] K s o g 8 A T I T1T5-F
Telinga ~ manusia  memiliki is0 -_\]j-- i‘t - {.LL LTS J| E.L _ Y [{}
R e N = AMBnnunlz ASA SAKIT ixl il / oy
. - . o i ~ e = b
kepekaan logaritimis ,, schingga 2 uo%;\ o ——431-’]1_1 NERR T ‘,Jrﬁ:
. ’ ; 0N \J:.qi _.___._:C“:"' T v L }' A
dibuat patokan dengan a2 ©h %:‘ L L by L
z R . S AT
L _ 2 o PSR R T b e R
menggunakan nilai logaritma dari 3 NS LT L e A
e e 80 A o = B IBE T '_'}', ] by
S o AR =& e i =P
* intensitas bunyi dari p? scbagai ¥ 5 e
z L]
TR ~ 1 e
kuantitas pengukuran. Dengan ': AMBANG ?ﬁp.r}'rlmln‘enl.*}:\-"!‘::—' T==
- N I I : : | I I it} I'i ] e =
domikian definisi dari kuanfitas o' ¥ ¥ S ® m_m o wowow w .
R . - FREKUENS! (Hz)
bunyi adalah sebagai berikut : '

Grafik 01 : Grafik Ambang Pendengaran

Manusia .Sumber . Akustik Lingkungan , Leslie
. Doelle, 1993

L = 20101025 (B) oot @)
Po
L, : Tingkat tekanan Bunyi
po : 20uPa, tekanan suara referenst
p : tekanan suara terukur

Besar Lp disebut sebagai Tingkat Tekanan Bunyi, diekspresikan dalam decibel ( dB) .
Karena hubungannya dengan Intensitas Suara dan Kuat suara , maka definisi Tingkat
Intensitas dan Tingkat Tekanan suara adalah sama, hanya saja Tingkat tekanan suara

cenderung digunakan untuk menyatakan besar dari Emisi suara sumber bunyi. Tingkat
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tekanan suara diukur dengan menggunakan Sound Level Meter yang mempunyai
signal nilai logaritmi;.

Hubungan antara Intensitas Suara dan Tingkat Intensitas Suara pada berbagai sumber
disajikan pada Tabel 03. |

Tabel 03 : Hubungan antara Tekanan Suara dengan Tingkat Tekanan Suara untuk
Berbagai Jenis Sumber Kebisingan '

No [ Jenis Sumber Kebisingan Tekanan Tk Tekanan
dB

0.00632

8 Kamar tidur ( malam )

Sumber : Kebisingan Lingkungan , Dwi P. Sasongko, Agus H, dkk ,2000

Tingkat Bunyi tidak dapat dijumlahkan begitu saja, melainkan harus dijumlahkan
dengan nilai logaritmis , sebagai berikut :

Ly = 1010863 1051 it @)

Lsum : Tingkat Intensitas Bunyi total ( gabungan )
Li . Tingkat Intensitas Sumber Bunyi ( dB)
Pola radiasi suara mempunyai karakteristik umum sebagai berikut :
1) Bila panjang gelombang suara sangat besar dibandingkan ukuran sumber suara
maka suara akan terpencar secara seragam ke segala arah.
2) Bila panjang gelombang sangat kecil dibandingkan ukuran sumber suara maka
suara akan terpancar secara terfokus dalam bentuk berkas su—ara, semakin tinggi

frekuensinya semakin sempit berkas snaranya .
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d. Intensitas Suara

Intensitas suara didefinisikan sebagai laju aliran energi ( daya ) suara yang menembus
suatu luasan tertentu pada jarak tertent.’Dalam arah radial , intensitas suara dapat

disajikan menurut persamaan :
I=W[S=W/4m* ... eeeeree e oeeseeesFossa et en s )

|
Intensitas suara { W/m2) |

dengan I :

w : Daya suara (W)
S -

T

Luas permukaan yang ditembus suara (m2)
jarak titik dari sumber suara (m)
Apabila dinyatakan dalam skala logaritmis , maka akan diperoleh skala tingkat

- intensitas suara ( Sound lintensity Level.) yang didefinisikan :

Ly = 1010G(I/15) covsstvvveerscnirsonnresssnsessssessesseses s ssssssssssss s (5)
dengan L; . tingkat intensitas suara (dB)

I . Intensitas suara (W/m?)

To . Intensitas suara acuan ( 102 W/m?)

e. Pembobotan Tingkat Bunyi

Faktor Kenyaringan suara ( loudness) sangat penting dalam kaitannya dengan

pengaruh kebisingan terhadap manusia . Kenyaringan suara tidak hanya tergantung

pada tekanan suara tetapi juga pada frekuensi. Telinga manusia ternyata tidak dapat
merespon suara pada segala frekuensi . Respon telinga ternyata kurang baik untuk
frekuensi rendah ( kurang dari 500 Hz) dan frekuensi tinggi ( lebih dari 8000 Hz)

sehingga suara dengan frekuensi rendah dan tinggi kurang efektif diterima telinga
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manusia dibandingkan frekuensi medium ( antara 500 sampai 8000 Hz). Untuk

mendapatkan angka yang menunjukkan tingkélt tekanan suara dengan frekuensi yang

luas tetapi masih dapat diterima secara efektif oleh telinga manusia maka dilakukan

suatu pembobotan ( weighting ) .

Pembobotan yang sering digunakan adalah

pembobotan — A, dan dilakukan pada frekuensi rendah dan frekuensi tinggi, yang

dihargai sebagai frekuensi medium. Satuan tingkat tekanan terbobot ini dinyatakan

dalam dBA yang nilai pengukurannya dibaca langsung pada alat nkur Sound Level

Meter dengan cara mengubah — ubah tombol. Pembobotan A untuk berbagai frekuensi

disajikan pada tabel 04.

Tabel 04 : Respon Frekuensi Relatif Sound Level Meter - Pembobotan A

Frekuensi Suara ( Hz)

Pembobotan — A (dB})

25

447

31.5

-39.4

40

-34.6

50

-30.2

83

-26.2

80

=223

100

-19.1

125

-16.1

160

-134

200

-10.9

250

8.6

315

5.6

400

-1.8

S00

-3.2

- 630

-1.9

800

-0.8

1000

0.0

1250

+0.6

1600

+1.0

2000

+1.2

2500

+1.3

3150

+1.2

4000

+1.0

5000

H).5

6301

0.1

3000

-1.1

16000

<25

Sumber : Cyril, M. Haris :Handbook of Noise Centrol, 1979
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f  Penentuan Standar dan Kriteria Kebisingan

Standar dan Kriteria Kebisingan biasanya ditentukan berdasarkan pertimbangan
pengaruh kebisingan terhadap manusia . Cara untuk menya;cakan standar atau kriteria
kebisingan dinyatakan secara jelas dalam Baku Tingkat kebisingan yang ditetapkan
oleh Menteri Negara Lingkungan Hid‘lli’.) atan oleh Menteri dari Departemen Teknis

yang terkait.

Untuk menentukan pengaruh kebisinéan terhadap manusia diperlukan kritc;:ria tertentu
yang berhubungan dengan tingkat kebisingan yang diperbolehkan terhadap kesehatan
.Contoh kriteria tingkat kebisingan yang diperbolehkan terhadap keschatan manusia
disajikan pada Tabel 05.

Tabel 05 : Tingkat Kebisingan Ekivalen ( Rerata /tahun ) yang diperbolehkan

Terhadap Kesehatan
Sumber : May D, Handbook of Noise Assessment,1978

DALAM
PERNYA RUANGAN

LUAR
RUANGAN

NG
ONG

PERUNTUK
AN
KAWASAN

S

AN
PENDENGAR

AN

AN
PENDENGARA

Permukiman
berhal.luas
Permukiman
2 tanpa
halaman__ |
Rumah sakit |

- Tempat - ‘ 70 70
6 Rekreasi Lek(24) 70 70
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Untuk menjamin kelestarian lingkungan hidup agar dapat bermanfaat bagi kehidupan
manusiadan makhluk hidup lainnya maka diperlukal{ upaya pengendalian pencemaran
atan perusakan lingkungan, Kebisingan merupakan salah satu dampak kegiatan yang
dapat mengganggu kesehatan dan lingkungan sehmgga untuk pengendalian kebisingan
ﬁngkungan diperlukan Baku Tingkat Kebisingan . Baku Tingkat Kebisingan ini
di;etapkan melalui Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomeor : KEP-

48/MENLH/11/1996 tanggal 25 November 1996.

Sedangkan definisi Baku Tingkat Kebisingan , dalam Surat Keputusan tersebut adalah
batas maksimal tingkat kebisingan yang diperbolehkan dibuang ke lingkungan dari
usaha atan kegiatan sehingga tidak menimbulkan .gaﬁg-guan kesehatan manusia dan

kenyamanan lingkungan .

Tabel 06 : Baku Tingkat Kebiéingan Kawasan
Sumber : lampiran I, KEP-48/MENLH/11/19%6

A Peruntukan Kawasan

1 Perumahan dan Permukiman 55
2 Perdagangan dan Jasa 70
3 Perkantoran dan Perdagangan 65
4 Ruang Terbuka Hijau 50
5 Industri 70
8 Pemerintahan dan Fasilitas umum 60
7 Rekreasi 70
8 Khusus .

- Bandar Udara*

- Stasiun Kereta Apl*

- Pelabuhan Laut 70
- Cagar Budaya 80
B Lingkungan Kegiatan

1 Rumah Sakit dan sejenisnya 55
2 Sekolah dan sejenisnya 55
3 Tempat ibadah dan sejenisnya 55

Keterangan *) disesuaikan dengan Ketentuan Menteri Perhubungan




2. Reaksi Manusia

a. Telinga Manusia

42

Cabang dari Psikofisik, psikoakustik, mempelajari efek — efek pendengaran. Persepsi

pendengaran dimulai dari telinga . Bunyi merambat di udara mencapai gendang

telinga melalui ‘Auditory tube' 'dan menggetarkannya . Getaran, "kemudian

ditransmisikan oleh Ossicles ( hammer, anvil, dan stirrup ) menuju ke membran

dalam dari Oval window, dan setelah'ﬁlelaluinya akan mencapai telinga dalam , yaitu

cochled. Sebanyak 25.000 serabut saraf pendengaran terdapat pada cochlea, yang

dapat menseleksi secara selektif berbagai frekuensi dan menggenerasikan simpul saraf

yang akhirnya ditransmisikan ke otak, Szokolay ( 1980,183).

Auditory

Audi
tube uditory

narve

1 Ear drum
2 Oval window
Quter Middle Inner ear

Gambar 12. Telinga dan Bagian — bagiannya
Sumber : Environment Science Handbook, SV. Szokolay, 1980
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Fungsi otak menanggapi impuls ini, namun tahap pertama seleksi bunyi adalah pada
telinga bagian dalam . Dengan demikian telinga bukan hanya ‘microphone’ yang
sangat efisien tetapi juga-sebuah analis yang hebat.. Fungsi-fungsi pérsepsi bunyi

terbaik meliputi pola pemahaman, penyaringan , dan interpretasi, berdasarkan memori,

contoh adalah’ ingatan’. Contoh yang baik dari kasus ini adalah apa yang disebut “

Fenomena Pesta Cocktail” - apabila ada sejumlah percakapan yang berturutan

1

terdengar, pada intensitas yang sama , pengamat akan dapat mengatur perhatiannya
pada satu diantara percakapan tersebut, apabila memungkinkan. Terdapat proses yang

sederhana tapi penting pada Persepsi Pendengaran, yaitu :

1) Persepsi Langsung . pertolongan isyarat dalam penentuan Arah suara terdiri dari
pendengaran ganda. Kiri dan kanan sangat berbeda, depan dan belakang juga
berbeda. Apabila kepala dapat diatur ke depan sumber bunyi, , keakuratan arah
bunyi dicapai pada derajat tertentu. Mekanismenya adalah sebagai berikut :

a) Apabila satu telinga lebih jauh dari sumber suara daripada yang lain, telinga
ini akan menerima snara tersebut dengan ‘fase penundaan yang menghilang * {
slight phase delay ).

b) Apabila salah satu telinga pada bayangan akustik kepala, perubahan terjadi
pada komposisi frekuensi . Pada frekuensi tinggi tidak akan mencapai telinga
dalam bayangan suara, namun demikian pada frekuensi rendah difraksi terjadi

dan efek bayangan akan menghilang .

2) Persepsi Jarak. Isyarat bersifat pendengaran tunggal. -
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a) Penghilangan intensitas dari jarak, memberikan pemahaman akan arti penting
dari Tingkat kekerasan suara.

b) Molekul — molekul penyerap bunyi di udara melalui jarak dapat mengubah
penerimaan spektrum bunyi dengan cara penyaringah kompone-n — komponen

berfrekuensi tinggi.
h. Gangguan pada Manusia

Kebisingan yang mengganggu lingkungan habitat lmanusia, akan dapat memberikan
dampak yang merngikan manusia itu sendiri, baik fisiologis maupun psikologis.
Sasongko, DP, Agus H, { 2000 )mengemukakan bahwa Pengarub Kebisingan tét"hadap
manusia terpantung pada karakteristik fisis, waktu berlangsung, dan ‘waktu
kejadiannya, Kebisingan yang mengganggu pad_a fa;silitas bangunan pendidikan ,
seperti dalam penelitian ini akan secara langsung mempengaruhi pemakai bangunan
pendidikan tersebut. Pemakai bangunan pendidikan dalam penelitian ini adalah
mahasiswa dengan usia rata — vata 18 — 23 tahun, Pengaruh tersebut berbentuk
gangguan yaug dapat menurunkan kesehatan, kenmyamanan , prestasi belajar (
Suryabrata, 1984) , motivasi belajar, dan minat belajar. Beberapa bentuk gangguan

yang diakibatkan oleh kebisingan adalah sebagai berikut .

1)  Gangguan pendengaran

Pendengaran manusia merupakan salah satu indera yang berhubungan dengan

komunikasi audio/ suara. Alat pendengaran yang berbetuk telinga berfimgsi sebagai
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fonoreseptor yng mampu merespons suara pada kisaran antara 0-140 db tanpa
menimbulkan rasa sakit. Frekuensi yang dapat direspons oleh telinéa manusia antara

: 20 sampai 20000 Hz dan sangat sensitif pada frekuensi antara 1000 sampai 4000 Hz.

2) Gangguan Percakapan

Kebisingan bisa mengganggu percakapan sehingga mempengaruhi komunikasi yang
sedang berlangsung ( tatap muka / via telepon ). Tingkat kebisingan yang mengganggu
percakapan serta penjelasan disajikan pada Gambar 1. Kritetia gangguan percakapan

yang terjadi di dalam ruangan disajikan pada tabel . -

Tabel 07. Kriteria Gangguan Percakapan di Dalam Ruangan

Tingkat
No Jenis Ruangan untuk keperluan kebisingan
{dBA)

1 Pertunjukan musik, opera 21-30

2 Auditorium Besar, pertunjukan drama , gereja { kondisi < 30
mendengar yang baik )

3 Studio rekaman , televisi, broadcast <34

4 Auditorium kecil, kapel, konferensi <42

5 Rumah sakit, kamar tidur, pemukiman, apartemen , hotel, 34-47
motef

6 Kantor, rapat, kuliah , perpustakaan 38 -47

7 Ruang tamu dan sejenisnya untuk percakapan atau 38-47
mendengarkan televisi dan radio

8 Toko, kafetaria, restoran, kantor besar 42 - 52

9 Laby, laboratorium, ruang gambar teknik A7 - 56

10 Ruang reparasi, dapur, penatu 52 -61

11 Bengkel, ruang kontrol pembangkit 56 — 66

Sumber : Sasongko, DP, Agus H, Kebisingan Lingkungan , 2000
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Grafik 02.Tingkat kebisingan yang menyebabkan gangguan percakapan di Luar
Ruangan . '
( Sumber : Sasongko, DP, Agus H, Kebisingan Lingkungan, 2000)
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3) Gangguan Psikologis

Kebisingan bisa menimbulkan gangguan psikologis seperti kejengkelan , kecemasan,
dan ketakutan. Gangguan psikologis akibat kebisingan tergantung pada intensitas ,
frekuensi, perioda, saat dan lama kejadian, kompleksitas spektrum/ kegaduhan dan
ketidakteraturan kebisingan . Faktor-faktor tersebut digabungkan dalam suatu skala
Kklebisingan yang disebut Perceived Noiseness Level ( PNL) dan dinyatakan dalam

satuan PNdB.
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a) Penurunan Prestasi Belajar

Seperti dikemukakan di atas , bahwa pada bangunan pendidikan, kebisingan dapat
menyebabkan turunnya prestasi belajar, motivasi dan minat belajar. Prestas
belajar adalah hasil yang dicapai secara maksimal dengan disertai perhitungan
perbandingan antara tenaga, biaya, waktu ( input) dengan hasil yang berupa output
{ Suryabrata, 198.4 ). Prestasi belajar ini dipengaruhi oleh banyak faktor
diantaranya adalah'faktor eksternal dan faktor internal. Faktor intemmal , cenderung
disebabkan oleh faktor individual yang berkaitan dengan kepribadian manusia ,
sedangkan aktor eksternal yang mempengaruhi hasil dan prestasi belajar terdiri
dari faktor non sosial dan faktor sosial . Oleh Suryabrata diterangkan bahwa faktor
non sosial diantaranya adalah : udara, suhu, cvaca, waktu, tempat, snara, sinar,
peralatan belajar. Jadi ¢ suara’ disini akan mempengaruhi hasil dan prestasi

belajar,

b) Penurunan Motivasi belajar

Motivasi adalah suatu usaha yang disadari untuk mempengaruhi tingkah laku
seseorang untuk mencapai hasil tertentu { Purwanto, 1994) . Pengertian ini banyak
mengacu dan menekankan pada perilaku (hasil) dan kognitif ( kesadaran
).Sedangkan pengertian motivasi yang lebih banyak menenkankan kondisi internal
di luar perilakn dan kesadaran adalah bawah sadar, yaitu motivasi belajar
merupakan keselurthan daya penggerak psikis di dalam diri seseorang yang akan

menimbulkan kegiatan belajar untuk mencapai tujuan ( Winkel , 1989 ). Dari
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kedua pendapat tersebut dapat dikatakan bahwa motivasi sebagai sumber energi
yang mampu menggerakkan individu dengan seluruh komponen kemampuannya

untuk suatu tujuan tertentu.
¢) Penurunan Kemampuan Membaca

H‘asil penelitian Cohen, Glass, dan Singér ( 1973, dalam Bell dkk, 1978 } terhadap
asrama pelajar dengan gedung bertingkat , dimana pada lantai bawahterdapat
kebisingan yang lebih tinggi dibandingkan dengan lantai di atasnya . Demikian
juga dengan polusi udara, lantai bawah polusi udaranya lebih tinggi dibandingkan
lantai atas. Dari hasil test kecepatan kemampuan membaca didapatkan bghwa
pelajar yang berada di lantai bawah lebih rendah kemampuan membacanya
daripada pelajar yang berada di lantai atas. Hasil penelitian Bronzaft dan Mc.
Carthy ( 1975, dalmﬁ Bell, 1978 ) ményatakan bahwa ketrampilan membaca anak
— anak SD pada sekolah yang lingkungannya tenang mempunyai kemampuan

lebih tinggi daripada anak — anak SD pada lingkungan yang ramai.

d) Penurunan konsentrasi

Penelitian lain oieh Broadbent 1954 ( dalam Bell, 1978 )menyatakan bahwa suara
kebisingan yang mendadak, tiba — tiba dan tak terprediksikanakan mempengaruhi
individu sehingga sering membuat kesalahan dalam menjalankan tugasnya yang
membutuhkan konsentrasi dan kesiapan mental. Suara tersebut antara lain : suara
ledakan ban meletus, tembakan, boin,suara pesawat udara yang merupakan
gelombang kejut. Memurut Woodhead , 1964 ( dalam Bell, 1978 ) bahwa
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gangguan suara yang berakibat pada perilaku individu sebagian tergantung pada
kepribadian, Hasil penelitian Corcoran, 1562 ( dalam Bell, 1978 ) juga mendukung
pernyataan di atas, bahwa kebisingan suara dapat mengganggu perilaku tidur,
schingga menjadi sulit untuk tidq_; nyenyak. Tingkat adaptasi sesorang dalam hal :
keahlian, pengalaman, dan ﬁngkat kepeke{an mempengaruhi variasi individu dalam

menghadapi stimulasi dari Iuar.

Gangguan Kesehatan

Kebisingan berpotensi untuk mengganggu keschatan manusia apabila manusia
terpapar aras suara dalam suatu periode yang lama dan terus menerus. Aras suara 75
dB untuk 8 jam per hari jika ﬂanya terpapar satu hari saja pengaruhnya tidak signifikan
terhadap kesehatan, tetapi apabila berlangsung setiap hariterus menerus minggu demi
minggu, bulan demi bulan, dan tahun demi tahun maka suatu saat akan melewati suatu
batas dimana paparan kebisingan tersebut akan menyebabkan hilangnya pendengaran

seseorang (tuli)

Untuk beberapa kasus paparan kebisingan , dampaknya terhadap kesehatan lebih
banyak bersifat individual dan tidak bisa dipukul rata untuk sekelompok populasi
manusia sehingga dalam hal ini diperfukan suatn fungsi pembobotan yang dipilih
untuk menentukan risiko dampak kebisingan terhadap sekelompok populasi manusia.
Fungsi ini disebut fungsi pembobotan proteksi pendengaran . Risiko dampak
kebisingan terhadap ketulian bervariasi tethadap musim, iklim, kondisi lingkungan,

dan usia anggota populasi.
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Selain gangguan terhadap sistem pendengaran , kebisingan juga dapat menimbulkan
gangguan terhadap mental emosional berupa terganggunya kenyamanan hidup, mudah

marah dan menjadi lebih peka atau mudah tersinggung,

TINGKAT BISING LATAR BELAKANG MAKSIMUM

Leslie Doelle ( 1993,200 ) mengemukakan bahwa Tingkat Bising latar belakang
maksimum yang dibolehkan yang djrekon}cndasikan dalam berbagai -peruntukan
bangunan, dapat dinyatakan dalam Kurva Noise Criterion ( NC ) . Kurva — kurva NC
ini direkomendasikan untuk spesifikasi jumlah tingkat bising {ata belakang yang
diinginkan untuk berbagai peruntukan , dengan tiap sistlem \;entilasi atau
pengkondisian udara beroperasi dan dengan kondisi lalu - lintas norrr{al, tingkat —

tingkat ini dapat dinyatakan dalam kurva NC(Noise Criterion)

Grafik 03. Kriteria Bising Latar Belakang Yang Direkomendasikan untuk Ruang —
ruang tertentu. Sumber : Akustik Lingkungan, Leslie Doelle, 1994
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C. PENGENDALIAN KEBISINGAN PADA MEDIA RAMBATAN
1. QOutdoor Noise Coentrol

Pengendalian kebisingan di luar sumber suara adalah mengusahakan menghambat
' rambatan snara di luar ruangan sedemikian rupa sehingga intensitas suaranya menjadi

lemah , ( Richard K.M, 1978 ).
a. Pengurangan oleh serapan udara

Suara yang merambat melalui udara, sebagian kecil energi suaranya akan diekstraksi
oleh udara dan diubah menjadi panas. Banyaknya energi suara yang diserap tergantung

pada frekuensi, suhu dan kelembaban udara, Cyril M.H (1979,3-10)

Pengurangan kebisingan karena serapan udara ini akan signiﬁkén apabila jarak sumber
dan penerima beberapa I'ibl.,l meter dan terutama apabila frekuensinya tinggi. Karena
kondisi atmosfer yang selalu berubah-ubsh ( suhu dan kelembaban ) maka
pengurangan ini tidak bisa dijadikan patokan dan penyerapan energi suara oleh

atmosfer tidak efektif dignnakan sebagai faktor mitigasi dampak kebisingan .

b. Pengurangan oleh hujan, salju dan kabut.

Adanya hujan, salju, kabut dan partikulat debu yang tersuspensi di atmosfer hanya
sedikit mengurangi tingkat kebisingan dibandingkan dengan serapan atmosfer

sehingga pengurangan kebisingannya bisa diabaikan (Richard K.M, 1978)
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¢. Pengurangan oleh vegetasi

1

Pengurangan kebisingan oleh adanya vegetasi bergantung pada' kondisi tanah, jenis
dan struktur vegetasi, tinggi sumber dan penerima kébisingan dari atas tanah.

Menurut Leslie Doelle (1993,162) bahwa semak-semak dan der%:tan pepohonan pada
dasarnya tidak mengurangi bising pada frekuensi-frekuensi rendah sedangkan pada

frekuensi-frekuensi tinggi hanya dapat mereduksi sekitar 1 sampai 2 dB.

d. Ketidakhomogenan atmosfer

.- .~ Rambatan gelombang suara di atmosfer akan dibiaskan oleh angin dan adanya gradien
suhu atmosfer. Pengaruh angin dan gradien suhu ini bisa mempengaruhi intensitas

bunyi yang didengar.

Cyril M. Harris (1979,3-12) menyatakan bahwa : Kondisi atmosfer, terutama angin
dan temperatur, biasanya menjadi faktor terpenting di dalam mempengaruhi propagasi
suara, dekat pada permukaan, untuk jarak horisontal yang lebih besar dari 50 m. Efek
utama yang disebabkan oleh temperatur dan angin ini disebut sebagai “ Refraction” (

Refraksi ), yaitu perubahan arah gelombang bunyi/ suara.

Pada waktu siang hari , semakin tinggi dari permukaan tanah , maka temperatur
semakin kecil. Kondisi ini disebut ‘‘emperatur lapse’. Pada waktu malam har,
semakin rendah ketinggian, semakin turun temperatur, kondisi ini disebut ‘temperatur

inversion’ .Dua kondisi ini diperlihatkan pada ketinggian sekitar beberapa ratus *feet ©.
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Snara membelok ( berefraksi ) ke bawah , pada saat propagasi angin turun ‘downwind’
atau selama ¢ temperatur inversion ‘.Kondisi ini menguntungkan untuk propagasi,
karena : terjadi pengurangan tingkat intensitas bunyi. |

Suara membelok ( berefraksi ) ke atas , pada saat propagasi angin naik ‘uﬁwind’ atau
selama ‘temperatur lapse’. Kondisi ini menyebabkan ferciptanya ruang ﬁayangan (

shadow — zone )} dekat dengan permukaan tanah. Pengurangan ini secara tipikal dapat

mencapai 20 dB.
Gambar 13
(a). Pembelokan /refraksi gelombang bunyi saat “temperatur
inversion’
(b) Pembelokan/refraksi gelombang bunyi saat ‘temperatur
Lapse’
( sumber : Handbook of Noise Control,Cyril M Harris, 1979)
SOUEEE {_T._’..:.___ 'h““'“*-..\
I 7,
(o) '
SHADOW ZONE
”~ D ¢
SOURCE A P
~ *< =Z— e TS §§§§\\}%\‘

7/////////////////////////

Pada perencaﬁaan tata ruang dan tata guna lahan terutama di daerah permukiman,
perlu mempertimbangkan aspek pengendalian kebisingan dari sumber kebisingan yang

ada di lingkungan . Pada kebisingan yang diakibatkan oleh transportasi perlu direduksi

dengan menggunakan penghalang , yaitu
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1) Bukit
2) Vegetasi
3) Tembok penghalang

4) Reflektor yang dapat memantulkan gelombang suara.

-

Pengaruh kebisingan transportasi dengan adanya penghalang dan dengan tidak adanya

penghalang disajikan pada gambar-gambar berikut ;

High freq
vegetasi
=l.\ k Low %——'
it drn ¢
{embok \ \ﬁ—%ﬁ%*"

Gambar 14.Pengaruh kebisingan dengan adanya penghalang snara ‘
Sumber : Kebisingan Lingkungan, Dwi.P. Sasongko, Agus H, 2000

Gambar 15.Pengaruh kebisingan dengan tanpa adanya penghalang suara
Sumber : Kebisingan Lingkungan, Dwi.P. Sasongko, Agus H, 2000

Selain itu sekarang ini juga dikembangkan adanya reflektor sebagai pemantul

gelombang suara yang dipasang di pinggir jalan ( biasanya pada jalan bebas hambatan
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} ‘ ) dan pemantulannya diarahkan ke atas schingga tidak kembali ke sumber atau
mengganggu di lingkungan sekitamya.

Gambar 16. Pengendalian Kebisingan Transportasi dengan Reflektor
’ Sumber : Kebisingan Lingkungan, Dwi.P. Sasongko, Agus H, 2000 -

e

Reglel<tor

2. Indoor Noise Control

Pengendalian di dalam ruang sumber suara adalah usaha menghambat rambatan suara/

*[ kebisingan di dalam ruangan atau gedung schingga intensitas suara menjadi lemah.
Cara seﬁerti umumnya menggunakan bahan-bahan akustik ( acoustical treatment )

Karena gelombang suara merambat ke segala arah maka apabila pada arah rambatan
terdapat halangan , sebagian suara akan dipantulkan , sebagian lagi akan diserap dan

sebagian lagi akan diteruskan sebagaimana terlihat pada gambar di bawah :

Suaia dalang

’ *. Diteruskan

' Biserap

/

KK
Cipantulkan

st

GBS

1 -
\ Gambar 17. Gelombang Suara yang Merambat pada Penghalang
i Sumber : Environment Science Handbook, SV, Szokolay, 1989
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Besarnya intensitas suara yang dipantulkan , diserap dan diteruskan tergantung pada

sifat-sifat serapan baban, ukuran baan, dan panjang gelombang suara. Tebal bahan

harus lebih besar dari panjang gelombang suara supaya aspek serapannya signifikan .
Sebagai contoh suara dengan frekuensi 10 kHz dan panjang gelombang 3,4 cm lebih

mudah diserap daripada suara dengan panjang gelombang yang sama tetapi

rfrekuensinya hanya 100 Hz schingga suara dengan frekuensi rendah lebih sulit untuk

diisolasi.
Contoh ruang yang dikaitkan dengan serapan suara :

a) Anechoic chambers, adalah suatu ruangan yang semua dinding, lantai dan
atapnya ditutup dengan bahan akustik berdaya serap tinggi sehingga tidak ada
suara yang dipantulkan .

b) Reverberation chambers, adalah kebalikan dari anechotc chambers, yang semua
permukaannya dibuat dari bahan keras bersifat memantulkan dan permukaannya
tidak sejajar. |

Structure borne noise terjadi apabila dinding, lantai dan komponen — komponen
gedung lainnya ikut bergetar akibat hubungan langsung secara mekanis dengan
sumber suara.

Nilai rerugi transmisi ( fransmission loss ) suatu penghalang seperti dinding, atap, atau
lantai didefinisikan sebagai perbandingan antara intensitas suara pada sisi sumber
suara dengan sisi sebaliknya karena adanya dinding pembatas yang sangat besar.
Rerugi transmisi ini dapat dinyatakan sebagai perbedaan aras tekanan suara ( dalam

dB) antara bagian depan dan bagian dinding pembatas.
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Ruangan di belakang dinding pembatas pada umumnya dalam keadaan terbuka
sehingga semakin besar remgi tansmisi maka semakin baik sifat insulasi suatu bahan .
Nilai rerugi transmisi imi belrvariasi dengan frekuensi. Perubahan sifat fisis bahan
seperti kerapatan, ketebalan,. berat dan kekasaran permukaan dapat menyebabkan

perubahan nilai rerugi transmisi.

Reduksi kebisingan dapat terjadi pada dinding atau sekat dengan ukuran sangat besar
atan tidak tak terbatas. Pada kenyataannya ﬁinding / sekat mempunyai ukuran yang
terbatas seperti ruangan yang sebagian atau selurchnya tertutup schingga intensitas
suara yang dapat direduksi tidak hanya tergantung pada rerugi transmisi saja tetapi
juga tergantung pada ukuran dan sifat-sifat akustik ruang. Apabila dinding bersifat
memantulkan maka tingkat kebisingannya.lebih tinggi daripada dinding yang bersifat
menyerap. |

Serapan total ruangan (o) adalah fungsi dari koefisien serapan rata- rata (o) .
menurut Vern O. Knudsen ( 1978, 133 ) persamaan yang dapat digunakan untuk

mendapatkan nilai ¢ serapan total ruangan (a)’ adalah sebagai berikut :

= ST 2.3108(1 = )] voevrreses st (6)
a Serapan total ruangan
S : Luas total permukaan ruang (m°)
a Koefisien serapan rata-rata

dengan & ( koefisien absorbsi/serapan rata- rata } didapat dengan menggunakan

persamaan dibawah ini :
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S,e,+8,0, ... +S a,

O = e et e 7
S +8, 4.+, @
dengan o : Koefisien absorbsi/serapan rata-rata
$1,52,5x . Luas Permukaan masing-masing bahan (m”)
0Ly, 02,0l :  Koefisien absorbsi masing — masing bahan

Namun demikian benda-benda seperti : kursi, meja , manusia dan sebagainya, juga

mempengaruhi bunyi di dalam ruang. Benda — benda tersebut dalam penghitungan di
dalam rumus dinotasikan dengan S &, . Dengan adanya benda- benda tersebut, maka

} rumus koefisien absorbsi/serapan ruang rata- rata menjadi sebagai berikut :

g St S et S0, WSG) . ®
Sy+S, +.+85, - :

| dengan m : jumlah benda
: om: koefisien absorbsi benda m

i Koefisien serapan suara menyatakan besarnya serapan suatu bahan terhadap suara

yang dapat dinyatakan sebagai perbandingan antara besarnya energi suara yang tidak

dipantulkan dengan besarnya energi snara mula-mula. Semua bahan bersifat menyerap
energi. Bahan yang koefisien serapannya > 0,20 disebut sound absorbers sedangkan

yang koefisien serapanﬁya < 0,20 disebut sound reflektors.

Koefisien serapan suara ini pada umumnya tergantung pada frekuensi, Suara yang
sampai ke telinga manusia adalah kombinasi dari suara-suara yang langsung datang
~ dari sumber dan suara-suara yang dipantulkan oleh benda-benda di sekitarnya .Hal ini

sesuai dengan teori dalam akustik Lingkungan ( Leslie Doelle 1993, 153 } yang
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mengatakan bahwa suara / bunyi di dalam ruang sebenarnya terdiri dari : medan bunyi
langsung (D), dan bunyi dengung (R ) . Liliat gambar 17.

Gambar 18 : Bunyi di dalam ruang ( keterangan (D} bunyi langsung ; ( R ) bunyi
dengung ; (S) sumber suara ) . sumber : Akustik Lingkungan , Leslie Doelle, 1993

N _,-__;,"/'
- /l'f

Lz

Cumbar 133 Medun Tueyi inpung (1)
dan denpung (K) dadam | aar moangs B,
wente bunyl

Dalam ruangan yang bersifat reflektif ( permukaan sangat kuat memantulkan ) suara
tidak akan segera berhenti setelah sumber suara berhenti, akan tetapi akan masih temé
terdengar untuk bebarap saat. Kondisi ini disebut reverberation atan gema. Untuk
mengukur gema digunakan besaran waktu reverberasi (T) yang didefinisikan sebagai
interval waktu antara berhentinya sumber suara dan waktu dimana sound pressure
level berkurang 60 dB. Waktu dengung suatu ruang didefinisikan sebagai waktu yang
dibutvhkan suatu bunyi yang tiba — tiba dihentikan untuk berkurang dengan 60 dB (

Leslie Doelte, 1993,29 )
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Grafik 04. Waktu Dengung
Sumber : Akustik Lingkungan, Leslie Doelle, 1993
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_ Wakin reverberasi ini dapat dihitung déngan menggunakan persamaan :

N 17 T — ©

dengan T :  waktureverberasi ( detik )
V : volume ruangan (m3)
a : serapan total (m2)

Rumus ini menunjukkan bahwa semakin besar volume ruang, makin panjang waktu
dengungnya, dan makin banyak penyerapan dimasukkan ke dalam ruang , maka makin
rendah waktu dengungnya. Berikut ini ditampilkan grafik yang menggambarkan
hubungan antara volume ruang dan waktu dengung untuk berbagai macam fungsi

ruang, pada frekuensi tengah ( 500 — 1000 Hz)
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Grafik 05 : Jangkauan perkiraan Waktu Dengung ruang yang penuh, untuk bermacam
— macam volume dan fungsi: pada frekuensi tengah
Sumber : Akustik Lingkungan, Leslie Doelle, 1993.
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Grafik di atas dapat digunakan untuk frekuensi tengah 500 — 1000 Hz, sedangkan

unfuk _frekuensi di bawah 500 Hz, petlu diadakan penyesuaian untuk waktu dengung
ruangan . Dibawah ini ditampilkan tabel penyesuaian Waktu dengung untuk frekuensi

di bawah 500 Hz.

Grafik 06 : Waktu Dengung Penyesuaian untuk frekuensi di bawah 500 Hz.
Sumber : Akustik Lingkungan , Leslie Doelle, 1993.
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Beberapa

memperhitungkan aspek kebisingan disajikan pada gambar berikut :

Gambar 19. Posisi bangunan yang kurang memperhitungkan aspek kebisingan ( '
sumber ; Kebisingan Lingkungan, Dwi P Sasongko, Agus H, 2000)
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tidak

Gambar 20 Posisi bangunan yang memperhitungkan aspek kebisingan .( sumber .

Kebisingan Lingkungan , Dwi P Sasongko, Agus H, 2000 )
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PENGENDALIAN KEBISINGAN PADA BANGUNAN PENDIDIKAN

Vern O Knudsen , Cyril M Harris ( 1978, 296 ) : Akustik Disain pada Bangunan
Pendidikan mensyaratkan p'errimbangan - pertimbangan sebagai berikut :

1. Seleksi Lokasi

2. Lokasi-lokasi pada site bangunan -

3. Persyaratan Reduksi Bunyi pada Bangunan

4. Perencanaan Akustik cii dalam ma'ng
Banyak bangunan pendidikan yang sangat terganggu oleh kebisingan traffic pada
kawasan di tepi jalan raya. Kebisingan ini tidak hanya mengganggu efektifitas
berpikir, namun juga mengganggu jalannya percakapan di dalam ruang yang
mengakibatkan percakapan dan pendengaran pada proses belajar mengajar menjadi
sulit. |
Apakah suatu bangunan pendidikan itu berlokasi pada daerah tenang atau ramai,
survey tentang kebisingan harus dilakukan . Apabila bangunan pendidikan itu terletak
pada lokasi yang mempunyai intensitas kebisingan yang tinggi, maka survey harus
dilakukan untuk tujuan memberikan usulan tentang insukasi suara terhadap bangunan
dalam tahap konstruksi bangunan itu nantinya. Insulasi bunyi dipersyaratkan sebesar
40 dB untuk ruang kelas dan ruang dosen, dan sekitar 40 — 45 dB untuk perrpusi{akaan
. untuk contohnya apabila survey menunjukkan bahwa kebisingan yang terjadi adalah
sekitar 70 dB dengan deviasi 5 dB maka persyaratan Faktor Insulasi bunyi adalah
tidak boleh kurang dari 40 dB untuk ruang kuligh. Harus ditambabkan pula batas

keamanan sekitar 5 dB untuk mengatasi kemungkinan pertambahan volume trafik.
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E. PENGENDALIAN KEBISINGAN DENGAN BAHAN ABSORBER

Dalam absorbsi, yang merupakan suatu proses fisika, 3 mekanisme penyerapan yaitu
refleksi, absorbsi, dan transmisi, memegang peranan yang penting ( Szokolay, 1984,

24 ). Berdasarkan hal tersebut di atas, 3 jenis penyerap dapat dibedakan :

1.  Penyerap berpori

Seperti mineral wool, ﬁberboard, Busa plastik, mempunyai struktur pori terbuka.
Konversi panas dihasilkan oleh friksi/ gesekan antara molekul ndara yang bergetar dan
dinding berpori. Hal ini efektif untuk terutama frekuensi tinggi, gelombang suara yang
pendek. Bila ketebalan ( b) < % panjang gelombang , akan mempunyai efek yang tidak
seberapa, akan tetapi bila material berpori diberi jarak tertentu terhadap dinding solid ,
maka hal ini akan berefek sama dengan material berpori yang tebalnya > dari panjang

gelombang bunyi.
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Gambar 21. Penyerap Berpori
Sumber : Environment Science Handbook, SV Szokolay, 1984
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- Bahan berpori sebenarnya efisien untuk frekuensi tinggi, namunsemakin membaik
-pada frekuensi rendah,dengan bertambah tebalnya lapisan. Jenii; — jenis penyerap

berpori ini diantaranya : karpet, styrofoam, goni., karet busa.

Pemberian karpet pada lantai menunjang penyerapan bunyi, sebagai berikut ;
a. * Cut piles’ memberikan penyerapan yang lebih banyak daripada ‘ Loop piles’®
b. Semakin tebal, semakin menyerap

. ¢. Bantalan bulu, rami bulu dan karet busa menghasilkan penyerapan bunyi lebih

tinggi.

- Pemberian karpet pada lantai seperti di atas, menunjang reduksi bising benturan

~ sebagai berikut ;

a. Makin berat karpet , makin mencegah bising benturan
b. Makin tebal karpet, dan lapisan bawahnya , makin tinggi insulasi bising

benturan

Pemberian karpet pada dinding , menunjang penyerapan bunyi . Karpet dengan papan
mineral , rockwool, styrofoam, atau tectumboard yang digunakan sebagai pengisi antar

lapisan menghasilkan pertyerapan lebih tinggi daripada tanpa pengisi.

Disamping pengendalian pada cahaya, silau dan panas matahari, kain-kain fenestrasi (
fenestration fabrics )} dan bahan gorden juga menunjané penyerapan bunyi. Makin
berat kainnya , makin banyak penyerapan bunyi. Makin lebar ruang udara antara
gorden dengan dinding belakangnya penyerapan frekuensi rendah makin bertambah’,

dan hal ini sangat menguntungkan .
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2. Penyerap berbentuk selaput/ selubung

Merupakan suatu lembaran yang dipasang dengan jarak te‘nentu terhadap dinding solid
" di belakangnya. Konversi panas akan terjadi melalui resistensi .dari selaput untuk
membengkok secara rapi untuk resistensi pada rongga u(ima untuk berkompresi. Hal
ini akan menjadi sangat efektif apabila terjadi pada frekuensi resonansi ( SV.
Szokolay, 1980 ). Getaran lentur ( flexural ) dari p.anel akan menyerap sejumlah energi
bunyi datang dengan mengubahnya menjadi energi panas ( Leslie Doelle, 1993, 39).
Panel merupakan penyerap frekuensi rendah yang efisien. Penyerap panel yang
berperan dalam penyerapan frekuensi rendah seperti ; panel kayu dan hardboard,
gypsum board, langit-langit plesteran yang digantung, pl;:steran berbulu, plastic bdard,
jendela, kaca, pintu, lantai kayu dan panggung, pelat — pelat logarm.
Bahan berpori yang diberi jarak da.ari lapisan penunjangnya yang padat juga berfungsi

sebagai “ penyerap panel yang bergetar” dan dapat mendukung penyerapan pada

frekuensi rendah.
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Gambar 22. Penyerap Berbentuk Selaput/ Selubung
Sumber ; Environment Science handbook, SV.. Sgckolay, 1984
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3. Penyerap Resonator

Resonator berongga — mcnganduf_;g udara pada leher yang sempit. Udara pada rongga
-mempunyai efek lompatan pada ﬁap frekuensi resonansi dari volume udara pel;utup.

Penyerap seperti ini memberikaﬁ koefisien serapan yang tinggi, pada frekuensi yang
sempit. Dan hal ini d'ap‘;'lt Iebih diperbcsatvapabila kita menempétkan material berpori

di dalam rongga.
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Gambar 23. Penyerap Resonator
Sumber : Environment science Handbook, SV. Szokolay, 1984

Keuntungan resonator rongga diantaranya adalah :

a. Daya tahannya tinggi

b. Memungkinkan digunakan untuk ruang — ruang olah-raga, atau ruang —

ruang bersifat basah lainnya .

¢. Dapat digunakan untuk ruang-ruang Mekanikal electrical

d. Dapat diaplikasikan pada jalan raya yang padat.
Beberapa penyerap resonator celah siap pakai yang ada di pasaran seperti : dampél,

Luxalon dan Linear — plan.
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Gambar 24 : Kain goni dalam suatu disain akustik resonator Celah
Sumber : akustik Lingkungan, Leslie Doelle, 1993,
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Gambar 25. Ventilasi jendela dengan bahan absorber
Sumber ; Environment Science Handbook, SV. Szokolay, 1984
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Gambar 26. Penyerap pada pemipaan bangunan
Sumber : Environment Science Handbook, SV. Szokolay, 1984
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Sixth floor

Absorbent lining /

Fifth floor

Gambar 27. Pelapis penyerap bunyi pada Kanopi bangunan atan pada Louver ( kisi-
kisi ). Sumber : Environment Science Handbook, SV. Szokolay, 1984

Pada daerah beriklim panas, dimana jendela hampir selalu terbuka, pelapis penyerap
yang ditempatkan pada titik kritis perefleksi bunyi, akan secara tepat mengurangi

bunyi yang masuk ke dalam ruang.

F. DESKRIPSI KEBISINGAN JALAN RAYA ( TRAFIK)

Tingkat Intensitas kebisingan suatu jalan atau trafik merupakan tingkat intensitas

kebisingan yang berubah-ubah dari wakfu ke waktu, maka umumnya penggunaannya
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terbatas unfuk membentuk tingkat kebisingan rata-rata dengan mengambil pembacaan
tingkat intensitas kebisingan untuk beberapa menitdengan alat Sound Level Meter (

Leste Doelle, 1993, 162 ).

Model Kebisingan Jalan Raya merupakan model prediksi dari sumber kebisingan
garis. Pengukuran kebisingan jalan raya dapat dilakukan secara langsung dengan
mempergunakan Sound Level Meter pada periode tertentu. Data Pengukuran

kemudian diolah secara statistik dan ditransformasikan ke dalam skala kebisingan .

Perhitungan Kebisingan secara tidak langsung dikembangkan oleh Federal High Way
Administration ( FHWA ) dengan menghitung frekuensi kendaraan yang lewat,
kemudian ditransformasikan ke tingkat kebisingan ekivalen. Jalan Raya terdiri dari
banyak macam kendaraan dengan tipe yang bermacam — macam pula. Jenis kendaraan
yang ada di jalan raya adalah ; Heavy Truck, Medium Truck, Automobil, dan Motor

Vehicles ( Cyril M. Haris , 1979, 32-5 ).

Metode Prediksi Kebisingan Jalan Raya

Metode prediksi untuk kalkulasi tingkat kebisingan sepanjang jalan raya bervariasi
dari prosedur yang sederhana sampai dengan prosedur yang paling kompleks dengan
menggunakan komputer. Prosedur secara langsung dapat diaplikasikan terhadap
elemen jalan furus. Jalan melengkung dapat dipertimbangkan sebagai jalan lurus
apabila penyimpangan dari garis lurus tidak lebih dari 10 %, dari jarak pengamat (d)

untuk jarak 5d. ( Cyril , M. Haris , 1979, 32-8 )
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Fig. 32.6 Pemissible curvature for approxi-
mately straight roads.

" Gambar 28 : Model Kebisingan Jalan Raya, Kelengkungan yang boleh dianggap

; sebagai Jalan Lurus _
Sumber : Handbook of Noise Control, Cyril M Haris, 1979

Jenis Kendaraan di Jalan Raya

Kendaraan yang berada di jalan raya adalah : truk berat, truk sedang, dan otomobil,

serta sepeda motor.Untuk mendapatkan tingkat kebisingan total, maka masing —

asing tingkat kebisingan ekivalen untuk masing — masing kendaraan dijumlahkan

dengan skala logaritmis.

Kebisingan yang dipancarkan oleh sepeda motor di jalan raya tidak memberikan
kontribusi yang signifikan terhadap tingkat kebisingan ekivalen Jalan Raya, bukan
karena tingkat kebisingannya yang lebih rendah daripada kendaraan bermotor lain,
namun karena di jalan bebas hambatan mereka tidak terdapat sama sekali. Untuk jalan
umum , sama sekali lain, mereka menempati prosentase terbesar dari semua kendaraan
yang lewat, bahkan di jalan lingkungan kampus, mereka menempati ranking teratas

dart segi kuantitas.
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Sumber kebisingan utama dari sépeda motor adalah : exhause, intake, dan mesin.
Tingkat kebisingan yang diproduksi oleh sepeda motor lebih tergantung pada jalan
yang digunakan daripada jenis kendaraan jalan raya lain. Tingkat kebisingan
maksim;xm dihasilkan selama éi(sclerasi kec:‘epatan rendah. Pada kondisi seperti ini,
rata-rata tingkat kebisingan untuk coﬁtoh se:peda motor di jalan tahun 1976 adalah

87,5 dBA, diukur pada jarak 15 meter dengan mikrofon 1.2 m di atas tanah.
3. Tingkat Kebisingan Siang Malam

Metode Pengukuran tingkat kebisingan Sinambung Setara yang dipakai dalam
penelitian ini menggunai;an ¢ cara sederhana ‘ ( Kep. Men LH/ KEP-48/
MENLH/11/1996). Cara sederhana dilakukan dengan sebuah Sound Level Meter biasa
diukur dengén tingkat tekanan bunyi dBA selama 10 ( sepuluh) menit untuk tiap

- pengukuran. Pembacaan dilakukan setiap 5 ( lima ) detik.

Pada penelitian ini akan diteliti bangunan pendidikan ,dengan aktivitas sampai dengan
sore hari, untuk itu perhitungan Tingkat Intensitas Kebisingan Siang — Malam ini akan

dibahas dan dibatasi hanya untuk tingkat Intensitas Kebisingan Siang ( Ls) saja.

Menurut Kep. Men LH/KEP-48/MENLH/11/1996, setiap pengukuran harus dapat
mewakili selang waktu tertentu dengan menetapkan paling sedikit 4 waktn

pengukuran pada siang hari .

L1 diambil jam 07.00 , mewakili jam 06.00 — 09.00
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L2 diambil jam 10.00 . mewakili jam 09.00 — 11.00

L3 diambil jam 15.00 .- mewakili jam 14.00 — 17.00
_ L4 diambil jam 20.00 , mewakili jam 17.00 —22.00

Rumus penghitungan aﬁﬂah sebagai:berikut :

Ls dihitung sebagai berikut :

Ly =1010g /167110 + . +T4.10°}  (dBA).corosomeorososrrsrr (10)
L1-14 :  Tingkat Intensitas Kebisingan untuk jam-jam tertentu
T1-T4 :  Waktu pengukuran kebisingan

PENGENDALIAN KEBISINGAN TRAFIK

Menurut Szokolay ( 1980, 208 )- traffic di jalan raya yﬁng padat adalah sumber
kebisingan terbesar pada kawasan kota. Pada umumnya digunakan tingkat kebisingan
L10°( 18 jam.) untuk mengukur kebisingan traffic.

Dalam mengukur nilai kebisingan trafik dapat diestimasi dengan dasar kepadatan
trafik. Sedangkan tingkat kebisingan dasar diperoleh dengan menggunakan rumus
sebagai berikut : |

Liy(187am) = 281+ 1010GN w..oooooveemsoesesseesssesresseersesessesisssssse s an

N : jumlah kendaraan per 18 jam sehari ( jika N> 1000 )

Hal ini valid apabila rata — rata kecepatan kendaraan adalah 75 km/jam dan tidak ada

kendaraan berat. Koreksi dari kendaraan berat dan kecepatan yang lain adalabh :

C = 33log(v + 40+ 220y 4 1010g[1+-5£)— 68,8(dalam £ db(A)) oo (12)
Y 2%
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p : 100(n/N)
n : jumlah kendaraan berat dari total N
Permasalahan yang dihadapi oleh perencana adalah -
a. Efek dari konstruksi jalan padé keadaan ashi disekitar daerah sensitif
kebisingan atau bangunan

b. Desain dan konstruksi bangunan di sekitar jalan yang sangat padat lalu

lintasnya.

Gambar 29.Kontur Kebisingan Trafik
Symber : Environment Science handbook, SV. Szokolay, 1980
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! Getaran kebisingan trafik dapat dikurangi dengan merendahkan atau meninggikan

permukaan jalan dari daerah di sekitamyé. Hal ini merupakan bagian dari

pertimbangan desain. Pada eksisting jalan harus digambarkan i)otongan kontur
kebisingan seperti ini. |

Penggunaan barier dapat membuat area di sekitar jalan layak untuk dibangun; barier
dapat juga digunakan untuk konstruksi jalan perencanaan yang baru untuk mereduksi

getaran,

Grafik 07. Reduksi Kebisingan Trafik oleh Barier
Sumber : Environment Science Handbook, SV. Szokelay, 1980
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H. PROSEDUR RATING

Hans O.Finke (1990, 65 ) mengatakan bahwa Variasi yang luas dari efek kebisingan
pada manusia menimbulkan sangat banyak sekali penghifungan untuk

menggambarkan pengertian fisik kebisingan . Penghitungan ini pada umumnya

berdasar pada level bunyi. Namun demikian pada- banyak kasus kebisingan
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dipengaruhi oleh wakiu . Artinya tingkat bumyi sesaat tidaklali cukup untuk
mendiskripsikan besarnya kebisingan itu sendiri. Untuk ity kita harus memt;uat rata —
rata berdasarkan waktu tertentu. Tingkat kebisingan waktu tunggal  pesawat terbang
atan mobil lewat ) harus dirata — rata secara matematis untuk mendapatkan level

kebisingan yang sebenamnya :

N . Jumlah Kejadian tingkat kebisingan

Pada prakteknya kita harus membuat rata — rata dari energi suara atan rata-rata energi
suara ye;ng berlangsung selama kurun waktu tertentu ( time varying noise ), sehingga
akhimya kita akan mendapatkan level dari rata — rata energi kebisingan . Rumus
berikut ini merupakan rata-rata matematis antilog dari level kebisingan. Level
kebisingan ini disebut sebagai ' Level Kebisingan Konstan Ekuivalen ‘..( Equivalent

Constant Sound Level — Leg )2

1 oL |
= — 100%™
Leq 10log,, NZn,l (@B) a4)

ni : jumlah kejadian dengan level Li
N : total jumlah kejadian

Ti : durasi waktu level Li

T : total rentang waktu
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Leq adalah energi yang mengandung maksud level kebisingan rata-rata dari sejumlah
pengukuran atau sejumlah kejadian atan dari penguicuran suatu rentang waktu. Dapat
dipertimbangkan sebagai level kebisingan berkelmlljutan yang bersifat tetap. Level
kebisingan ini mempunyai total energi‘sama' dcngan relatif kebisingan nyata yang

-

:diukur pada rentang waktu yang sama .

Dikatakan lebih lanjut :Konsep energi menyatakan bahwa : untuk rentang waktu yang
sama, suara dengan rentang waktu 1%4'ti akan mempunyai Leq 3dB lebih rendah , dan
suara dengan rentang waktu 2 x ti alan mempunyai Leq 3 dB lebih tinggi.

Gambar 30 : Contoh Hasil Prosedur rating
Sumber : Measurement and Rating of environment Noise, Hans o. Finke, 1990
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Calculation of Leq with foroula 6§-2:

. 1 Li/10 '
Leq 10 log § Zni 10 T

. INTENSITAS KEBISINGAN BERDASARKAN JARAK

Sumber kebisingan dibedakan menjadi dua yaitu sumber titik dan sumber garis.

Kebisingan Trafik adalah sumber garis, Sumber garis adalah sumber bergerak dan
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penyebaran kebisingannya dalam bentuk silinder — silinder konsentris dengan sumber
kebisingan scbagai sumbunya dan menyebar di udara dengan kecepatan sekitar 360 m/
detik. Sumber kebisingan ini umumnya berasal dari kegiatan transportasi. |

Seringkali Sound Power Level dari sumber kebisingan tidak diketahui tetapi tiﬁ_gkat
kebisingan pada suatu jarak tertentu dari sumber kebisingan diketahui.Model
n;atematis yang dipergunakan 'untuk memprediksi sumber kebisingan garis disajikan

dalam persamaan :

dengan L, : tingkat kebisingan pada jarak r; dari sumber (dBA)
L; : tingkat kebisingan pada jarak r; dari sumber (dBA)
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BAB Il

METODE PENELITIAN

3.4. PENYUSUNAN DAFTAR POPULASI CUPLIKAN

Daftar Populast ini rnemf:akan susunan. dari daftar yang mencakup seluruh anggota populasi,
sebagai sumber dari anggota populasi yang akan' dicuplik. Populasi sasaran penelitian ,

paralel dengan variabel terpengaruh dari penelitian ini, adalah Populasi Ruang Bangunan.

Populasi ruang sangat ditentukan oleh bentuk dan tampilan bangunan yang dipilih sebagai
Studi Kasus dalam penelitian ini. Bangunan Yustinus Unika Soegijapranata merupakan
bangunan vang didisain dengan menerapkan konsep arsitektur * Post Modern’. Sedangkan
massa bangunan menerapkan ¢ Konsep Mall’, sehingga terbentuk hall yang merﬁpakan
penghubung antara massa bangunan di sisi Timur Laut dan massa bangunan di sisi Barat

daya.

Dalam penelitian ini ditemukan populasi ruang bangunan yang muncul karena keberagaman
sifat mang bangunan , sebagai akibat dari bentuk massa bangunan . Ruang — ruang bangunan
pada lantai dasar misalnya, perlakuan gelombang yang terjadi akan sangat berbeda dengan
ruang — ruang pada lantai di atasnya. Hal ini disebabkan karena terjadi perbedaan tingkat
reduksi kebisingan yang disebabkan oleh karena perbedaan sudut propagasi suara, dan
perbedaan kontur fanah asli dimana bangunan yang bersangkutan berdiri ( Szokolay, 1980,

208 ). Tentu saja pengaruh * Structure Borne Noise’ pada elemen-elemen bangunan, akan
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sangat signifikan dalam mempenparubi tingkat intensitas kebisingan yang diterima pada

- ruang — ruang bangunan, terutama pada ruang — ruang kuliah.

Berdasarkan pertimbangan di atas, maka dapat diasumsikan bahwa populasi ruang,

bangunan, adalah semua ruang pada bangunan Yustinus, dari lantai 1 sampai dengan 5,
dengan tofal jumlah ruang adalah 72 buah mané, +yang terdiri dari :

a. Kelompok massa bangunan sisi Timur Laut : 29 ruang

b.Kelompok ruang antara ( hall ) : 17 mang

¢. Kelompok massa bangunan sisi Barat Daya : 25 ruang

Dari populasi Cuplikan ruang bangunan tersebut, diparalelkan dengan tujuan penelitian ,
vaitu untuk menguji Hipotesa Penelitian, maka disusun Kerangka cuplikan untuk Hipotesa 1

, kerangka cuplikan untuk Hipotesa 2 dan Kerangka Cuplikan untuk analisa Kualitatif

A. Penyusunan Kerangka Cuplikan Uji Hipotesa Satu

Berdasarkan pertimbangan bentuk massa bangunan yang pada dasarnya terbagi
menjadi 2 ( dua ) massa bangunan utama, yaitu kelompok ruang massa bangunan sisi
Timur Laut dan kelompok massa bangunan sisi Barat Daya, yang terdiri dari 5 (lima )
lantai , yaitu lantai 1 sampai dengan lantai 5, maka dapatlah diambil cuplikan ruang
bangunan sebanyak 10 buah ruang, yang terdiri dari :

1) Kelompok ruang massa bangunan sisi Timur Laut, dari lantai 1 sampai dengan

lantai 5 , sebanyak 5 ( lima ) ruang,
2) Kelompok ruang massa bangunan sisi Barat Daya, dari lantai '1 sampai dengan

lantai 5, sebanyak 5 ( lima ) ruang.
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. Semua cuplikan ruang bangunan merupakan ruang — ruang kuliah, terkecuali untuk
| cuplikan ruang bangunan pa.dé lantai dua. Hal ini disebabkan karena pada lantai 2
 tidak terdapat satupun ruang kuliah. Namun untuk menguji tingkat intensitas kebisingan
, disertakan ruang administrasi dan ruang dosen pada lantai 2 ( dua ) ini, hanya untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh kebisingan trafik terhadap tingkat interisitas
kebisingan ruang bangunan. Berikut ini adalah hasil observasi dan perhitungan

peneliti, Cuplikan Ruang Bangunan yang dipergunakan untuk menguji Hipotesa satu.

Tabel 08 : Kerangka Cuplikan Ruang Bangunan — Uji Hipotesa Satu

Kelompok sisi Kelompok sisi Barat

) Lantai timur Laut daya

Jumlah

Jumiah 5 5

B. Penyusunan Kerangka Cuplikan Uji Hipotesa Dua

Dalam menentukan jumlah anggota cuplikan, perlu diketahui terlebih dahuluvariabel-
variabel indikator yang mempengaruhi besarnya tingkat intensitas kebisingan yang

diterima oleh ruang — ruang bangunan.

Berdasarkan studi kepustakaan, diketahui variabel — variabel pengaruh yang
menentukan tingkat intensitas kebisingan yang diterima dalam ruang bangunan adalah
. volume ruang, material pelapis/ penutup, luasan bidang pembatas ruang ( lantai,

dinding, langit — langit ), jarak dari sumber suara, sudut propagasi dan waktn dengung.
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Dengan mengetahui variabel — variabel pengaruh tersebut di atas, 'maka dapatlah
dipilih dan ditentukan cuplikan yang tepat untuk mengﬁji Hipotesa kedua, dengan

cksperimen penelitian berupa pemasangan bahan penyerap suara ( absorber ).

Langkah pertama, akan dipilih dua ruang identik sam% yvang berdampingan pada
masing — masing lantai , pada masing — masing sisi bangunan baik sisi Timur Lant
yang berhadapan dengan Jalan Tol, maupun sisi Barat Daya , yang berhadapan dengan
Jalan Pawiyatan Luhur. Dua ruang yang berdampingan ini harus memp}myai variabel
— variabel pengaruh yang sama, atau relatif mendekati sama. Apabila ada satu ataupun
lebih variabel pengaruh yang berbeda, maka dengan mempertimbangkan keterbatasan
= waktn dan biaya penelitian, kedua ruang identik sama‘ tersebut dapat dikondisikan
mendekati sama untuk setiap variabel pengaruh yang telah disebutkan di atas.Pada
kasus Gedung Yustinus, lantai sat-u tidak -memiliki ruang kuliah yang cukup untuk
diperbandingkan, mengingat sebagian besar luasan ruang pada lantai satu difungsikan
untuk ruang — ruang administrasi dan ‘Pusat Lembaga Pemelitian — Unika
Soegijapranata © . Lantai dua, tidak memiliki ruang kuliah satupun . Lantai dua inipun
juga sebagian besar difungsikan untuk ruang admiinistrasi dan Dekanat Fakultas
Ekonomi ( lihat denah gambar kerja ). Sedangkan permasalahan di lantai teratas, lantai
lima hampir sama , yaitu tidak mempunyai dua ruang identik sama atau mendekati
sama , untuk masing — masing sisi bangunan, baik yang beiada di sisi Timur Laut
maupun Barat Daya.
Dengan demikian, untuk dapat menguji hipotesa keduna mengenai besar pengaruh
penambahan bahan penyerap, maka dapatlah disusun berdasarkan perhitungan dan

-
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observasi peneliti , ‘Kerangka Cuplikan Ruang Bangunan® yang terdapat pada lantai

tiga dan empat, sebagai bertkut :

‘Tabel 09 Kerangka Cuplikan Ruang Bangunan ~ Uji Hipotesa Dua

L.antai Jumiah

Kelompaok Sisi Kelompok Sisi
i aut a

Kedelépan ruang tersebut terpilih , sebagai cuplikan dengan pertimbangan —
pertimbangan bahwa ruang — ruang tersebut memiliki variabel — variabel yang
mempengaruhi tingkat intensitas bunyi di dalam ruang yang sama atu mendekati sama
terhadap permasaléhan pemantulan kebisingan' lingkungan ke dalam ruang bangunan. '
Bunyi di dalam ruang , terdiri dari bunyi langsung, dan bunyi pantul atau- bunyi
. dengung ( Leslic Doelle, 1984 ). Untuk itu pada pembahasan mengenai Data
Lapangan, Bab IV, akan disajikan perhitungan Waktu Dengung Ruangan, berturut —
turut : 5.3.2,5.3.3,534,535,54.1,542,543,544, dilengkapi dengan upaya

mempersamakan Waktu dengeng Ruangan yang berdampingan .

C. Penyusunan Kerangka Cuplikan Untuk Analisa Kualitatif

Tidak jauh berbeda dengan analisa kuantitatif, uji hipotesa satu dan dua, maka
berdasarkan tujuan dari teknik analisa kualitatif, yaitu untuk mengevaluasi dampak
kebisingan lingkungan terhadap pemakai bangunan, maka teknik pemilihan cuplikan

akan dilakukan dengan metode pemilihan cuplikan : ° Purposive Sampling

berdasarkan lama studi, yaitu sebagian sifat populasi diwakili oleh cuplikan , adapun
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yang menjadi cuplikan adalah mahasiswa fakultas Ekonomi UNIKA , yang bersedia
menjadi suby:ek penelitian , dengan diusahakan semua lapisan populasi mahasi;swa
berdasarkan perbedaan lama studi terwakilkan oleh sejumlah cuplikan . Hal ini paralel
dengan variabel pengaruh lama telinga manusia terekspos terhadap kebisingém ( Cyril
M Haris ,1979,15-6).Berikut adalah kerangka cuplikan berdasarkan observasi
laiJangan oleh peneliti : |

Tabel 10 : Kerangka Cuplikan — Analisa Kualitatif

H

L

a Studi Jumiah Cuplikan

3.2. ALAT PENELITIAN

Daftar Pertanyaan

Pada penelitian, penggunaan daftar pertanyaan merupakan hal yang penting dalam
pengumpulan  data. Survai yang menggunakan daftar pertanyaan tersebut
menghasilkan data yang terjelma dalam bentuk angka — angka dan label, kemudian

diolah menjadi tabel — tabel , analisa statistik, uraian serta kesimpulan hasil penelitian.

Daftar Pertanyaan dalam Penelitian digunakan sebagai alat dalam mendukung Analisa
Kualitatif Analisa Kualitatif ini berfujuan untuk mengevaluasi pengaruh kebisingén

lingkungan , yang diakibatkan oleh trafik kendaraan térhadap pemakai bangunan,
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sebagai dampak dari disain fasade bangunan yang memantulkan gangguan kebisingan

ke dalam bangunan.

Qubstansi kuesioner diarahkan untuk mengungkapkan permasalahan mengenai :
gangguan terhadap kebisingan, gangguan terhadap konsentrasi belajar, pengaruh
kebisingan terhadap minat belajar,pengaruh kebisingan terhadap n;oﬁvasi belajar,
pendapat mahasiswa mengenai penyebab turunnya prestasi, pendapat mahasiswa

mengenai renovasi ruang, pendapat mahasiswa mengenai renovasi bangunan.

Alat Ukur

Alat ukur yang digunakan dalam penelitian yang berjudul : “Pengaruh Disain Balkon
dan Kanopi pada Bangunan Bertingkat terhadap Pantulan Kebisingan Lingkungan ke

dalam Ruang Bangunan * ini adalah sebagai berikut ;
1. Alat pengukur Tingkat Intensitas Bunyi, Sound Level Meter :

a. Merek RION , type NA — 24, digital dengan ketelitian 0,1 dB, maksimum 130
dBA |

b. Merek UEIL- DSM 100, digital, dengan ketelitian 0,1 dB, maksimum 130 dBA.

¢. Merek RION , type NA — 24, digital dengan ketelitian 0,1 dB, maksimum 130
dBA.

d. Merek RION, type NA — 14, manual, dengan ketelitian 1 dB, maksimum 120
dBA.

e. Merek Bruel & Kjer, digital, dengan ketelitian 0,1 dB, maksimum 130 dBA,,.

Alat ini telah dikalibrasi oleh Puslitbang, KIM — LIPI Jakarta.
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2. Jam Pengukur Waktu (Alat Penghitung jumiah kendaréan yang melewati Kampus
Unika Soegijapranata baik otomobil, tﬁlk sedang, ataupun truk besar, | Alat

penghitung ini disebut * Hand Tally Counter ¢ :

3. Stopwatch ). Alat ini digunakan untu}cj mengukur lamanya waktu mengukur
Tingkat Intensitas Kebisingan dalam Ruang, maupun mengukur Tingkat Intensitas
Kebisingan Ekivalen , setiap 5 menit.

4, Alat pengukur subu Udara dan kelembaban Udara. Mem_mJt Szokolay bahwa Suhu
dan kelembaban akan mempengaruhi tingkat intensitas Bunyi di udara.Alat
pengukur Temperatur dan Kelembaban ini juga dilengkapi dengan alat pengukr
Tekanan Udara, merel alat : LUFFT, buafan Jerman.

5. Anemometer, alat untuk menghitung arah angin, sehingga diharapkan dapat
diketemukan kondi;",i yang siknifikan terhadap kebisingan.

6. Handie — Talkie 2M, untuk memperlancar komunikasi, bagi petugas di jalan Tol

dan petugas di ruang Bangunan.

C. Teknik Kalibrasi

Teknik kalibrasi lat bertujuan agar alat pengukuran berupa Sound Level Meter, yang
mempunyai sensitivitas bervariasi mempunyai skala yang sama dengan Sound level
meter yang sudah dikalibrasi melalui Puslitbang KIM ( Kalibrasi Instrumentasi
Metrologi } LIPI — Jakarta.

Karena keterbatasan dana, teknik kalibrasi alat, dilakukan dengan menggunakan Piston

Phone milik Balai Hiperkes — Semarang.
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D. Pemilihan Bahan Penyerap

Karéna keterbatasan biaya dan waktu , yang dihadapi oleh peneliti dalam Penelitian
Program Studi S2 MTA — UNDIP ini, maka pada‘teknis pelaksanaan, peneliti memilih

bahan penyerap sebagai berikut :

1. Kain poni, untuk plafon. Menurut Leslie Doelle ( 1993,144), bahan berpori akan
menyerap energi bunyi yang ditimbulkan oleh sumber bising. Semakin tebal
lapisan akan semakin ményerap suara, Oleh karena itu , dipergunakan lapisan
karung goni yang dibuat rangkap, agar dapat menyerap energi bunyi semakin
besar. Kain goni ini juga dipergunakan oleh Konsultan Akustik yang menggarap

 Akustik Ruaﬁg pada Auditorium University de Montreal ( 1970 ). h

2. Styrofoam, untuk plafon. Styrofoam merupakan bahan sintetis, yang bersifat.
menygrap suara, dan sering digunakan untuk melapis dan n'lengisi elemen akustik
pada ruang baﬁgunan ( Leslie Doelle, 1993, 38 ). Selain styrofoam, bahan pengisi
antar lapisan yang sering digunakan adalah : papan mineral, rock wol, tectum
board. Namun dengan alasan kemudahan tersejdian},'a bahan dan keterbatasan
biaya, maka terpilih bahan sintetis Styrofoam.

3. Karpet. untuk lantai. Pada banyak referensi buku akustik, disarankan untuk
menggunakan karpet. Karpet model ‘cut pile’ lebih banyak menyerap
dibandingkan dengan karpet model ¢ Loop-pile’. Untuk itu pada penelitian ini

digunakan karpet model ‘Cut-pile’
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3.3. JALANNYA PENELITIAN

A. Variabel Penelitian

Variabel vang akan dipelajari dan data yang digunakan sebagai folok ukur dalam
» penelitian ini meliputi variabel bebas, variabel terikat dan variabel antara, sebagai

berikut :

1. Variabel terikat ( variabel terpengaruh }

Yang dimaksud dengan variabel terpengaruh pada penelitian ini adalah ‘tingkat
intensitas kebisingan dalam ruang bangunan °. Variabel terikat ini ditetapkan
berdasarkan pertimbangan — pertimbangan variabel indikator yang mempengaruhi
tingkat intensitas bunyi di dalam ruang Variabel — variabel indikator tersebut
adalah : volume ruang, jarak dari sumber suara, luasan pembatas ruang, sudut

propagasi suara, dan waktu dengung ruangan .

2. Variabel bebas ( variahe! pengaruh )

Yang dimaksnd dengan variabel bebas atau variabel pengaruh dalam penelitian ini
adalah ¢ Disain Balkon dan Kanopi’, yang ditekankan pada aspek material pelapis
dari elemen balkon dan kanopi tersebut. Material pelapis atau penutup yang
| digunakan pada penelitian ini adalah * Kain goni, Styrofoam, dan karpet. Bahan —
bahan tersebut menurut Leslie Doelle, ﬁempakan bahan — bahan yang digunakan

dalam Disain Akustik Ruang . Variabel indikator §ang mempengaruhi variabel
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bebas ini adalab : derajad keporian bahan, ketebalan material, serta tekstur.
Material — material ini dalam bab té:rdahulu, disebut sebagai katagori ° penyerap
berpori’.Penyerap berpori ini sebenamya efisien untuk menyerap suara berfrekuensi
tinggi, namun pada petkembangannya , apabila penyerap berpori ini memiliki jarak dari
lapisan penunjang yang padat, maka penyerap bei‘ppri ini berfungsi sebagai *
penyerap panel/ selaput yang bergetér’ . Dan penyerap jenis ini sangat mendukung

penyerapan suara berfiekuensi rendah, seperti halnya kebisingan trafik.

3. Variabe!l Antara

Variabel antara pada penelitian ini, adalah kebisingan lingkungan , yaitu
kebisingan trafik , baik di Jalan TOL maupun Jalan Pawiyatan Luhur yang
mengapit Gedung Yustinus — unika Soegijapranata. Kebisingan trafik ini dapat
dianggap sebagai variabel antara, karena tingkat intensitas bunyinya yang selalu

berubah — ubah dart waktu ke waktu,

B. Metode Survey dan Uji Fisik Responden

1. Pengumpulan Data Melalui uji Fisik

Yang dimaksud dengan Uji Fisik dalam Penelitian ini , meliputi dua macam Uii Fisik,
yaitu Uji Fisik Hipotesa satu dan Uji Fisik Hipotesa dua. Hipotesa satu diujt dengan
Uji Fisik melalui pengukuran Tingkat Intensitas Kebisingan Ruang Bangunan yaﬁg'

dilakukan bersamaan waktunya dengan pengukuran Tingkat Intensitas Kebisingan
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ekivalen di Jalan, baik Jalan TOL maupun Jalan Pawiyatan Luhur, sesuai dengan

Metode Pengukuran Intensitas Ket;isingan yang distandarkan.

" Sedangkan Uji Fisik Hipotesa Dua, jraitu melakukan serangkaian pengukuran terhadap
dua muang berdampingan yang menghadap pada san; sisi massa bangunan dan
mempunyai waktu dengung yang relatif sama. Pada salah satu ruang identik tersebﬁt,

dipasang bahan penyerap pada elemen balkon dan kanopi, sedangkan ruang yang lain

dibiarkan apa adanya tanpa ditutup dengar_l bahan penyerap suara. Dengan .

mempertimbangkan variabel indikator yang mempengaruhi Tingkat Intensitas
Kebisingan dalam Ruang, maka diharapkan keduva ruang identik sama tersebut cukup

obyektif dalam merespon sumber l.aising trafik.

Metode yang sama dilakukan pada sisi massa bangunan yang berlawanan pada lantai
yaﬁg sama. Dan ek;perﬂnen ini dilakukan , khususnya untuk lantai tiga dan empat,
mengingat tiga lantai bangunan lainnya tidak memiliki ruang yang memiliki variabel
indikator yang benar — benar serupa.Melalui cara penelitian seperti ini , diharapkan
dapat diketemukan besar pengaruh penambahan bahan penyerap pada disain balkon

dan kanopi bangnnan.

Teknik Pengukuran

Pengukuran tingkat Intensitas kebisingan dengan menggunakan Sound level meter.
Waktu yang dibutubkan untuk sekali pengukuran adalah 5 ( lima ) menit dengan

interval setiap 5 ( lima ) detik. Sehingga dalam 5 menit akan didapatkan 60 kali
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pengukuran tiap 5 detik. Dan dari 60 kali penghitungan tersebut, akan dicari Tingkat

intensitas kebisingan Ekivalen ( Lek ) dari Jalan Tol maupun Jalan Pawiyatan Luhur,

Berbeda dengan metode pengukuran tingkat intensitas kebisingan trafik, untuk
mengukur Tingkat Intensitas kebisingan Ruang Bangunan, diperfukan interval
pengukuran tiap 10 detik, untuk 5 ( lima ) menit. Metode seperti ini merﬁjuk metode
pengukuran tingkat intensitas kebisingan di dalam Ruaﬁg dengan standar Balai

Hiperkes.

Pengukuran Tingkat Intensitas Kebisingan , baik di jalan maupun di dalam ruang
dllakukan secara berulang ulang pada waktu hari libur atau hari Minggu, pada jam
08.0¢ sampai dengan jam 16.00. Pertimbangan penehtl dalam menentukan waktu
pengukuran ini, didasarkan pada tujuan penelitian, agar kebisingan selain trafik Jalan
TOL dan Jalan pawiyatan luhur dapat dianulir atau dihilangkan. Dengan metode yang
seperti ini diharapkan dapat dianalisa , seberapa besar pengaruh Tingkat Intensitas
Kebisingan Trafik, baik Jalan tol maupun Jalan Pawiyatan Luhur terhadap Tingkat

intensitas kebisingan Ruang Bangunan.

Pengumpulan Data Melalui Perhitungan

Selain Data Primer fersebut di atas, diadakan kompilasi data melalui perhitungan ,
berdasarkan data primer. Dengan menarik rumusan tertente dari data primer yang
dihasilkan kita akan dapat menenfukan rumus dari fungsi Lek Jalan atau trafik,

terhadap Lek yang diterima pada Ruang — ruang Bangunan Yustinus Unika ini.
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Rumus — rumus yang digunakan dalam kompilasi data primer adalah sebagai berikut :
a. Tingkat Intensitas Kebisingan Ekivalen Ruang

Rumus yang digunakan adalah :
1
L,=10 log—ﬁz 7. 10" (dBA)

b.  Tingkat Intensitas Kebisingan Ekivalen untuk Trafik

Rumus yang digunakan adalah :
i
L, =10 log%—ﬁz 7,10%% (dBA)
¢.  Tingkat Intensitas Kebisingan Ekivalen untuk Tempat Parkir
L, = IOlog%Zn,.lOe'l'L’ (dBA)

d.  Tingkat Kebisingan Rata-rata + Standar Deviasi ( L terbaik )

Lterbaik = ZLi Z(Li _ Z)Z
n n( - 1)

e.  Tingkat Intensitas Kebisingan dalam Jarak

H

(dBA)

2
L=L- 1010g{r—2] (dBA)
¢

i
f  Tingkat Intensitas Kebisingan — Siang
Ly = 1010g1—16—{Tl.10°"‘L* Fo + 7,10} (dBA)
g Waktu Dengung

RT=0.161£/— detik
a
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h Koefisien Absorbsi Rata-rata

7w Su Sy + it S, +(mSa,)
S +8,+...+S,
1. Absorbsi ( Serapan Total Ruangan )

a=8[-23log(1-Z)]
] Tingkat Kebis:.ingan Dasar
Lo,(18jam)=281+10logN (dBA)

k.  Koreksi tin;gkat Kebisingan Dasar

C = 33log(v+40+20)410 log(l + 53] — 68 8(dalam + db(A))
v v

C. Tahapan Kerja Lapangan

1. Persiapan dan Penyiapan Tenaga

Memilik dan menentukan tenaga lapangan untuk persiapan survai yang dilakukan
dengan teknik Uji Fisik . Persiapan tersebut meliputi beberapa kegiatan sebagai
berikut :
a. Pembagian tenaga lapangan menjadi tiga grup. Satu grup ditempatkan di Jalan
Tol, satu grup ditempatkan di Jalan Pawiyatan luhur, dan grup ketiga
ditempatkan di Ruang Bangunan,

b. Penunjukan ketua grup, untuk memudahkan komunikasi,
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c. Memberikan pengarahan mengenai tatacara pengukuran Uji Fisik. Penjelasan

i
dan pengarahan tentang tata cara penggunaan dan perawatan peralatan dalam

pengukuran Uji Fisik.

2. Tahap Kerja Lépangan

Tahap Kerja Lapangan merupakan tahapan pokok dalam Penelitian ini. Pekerjaan
yang dilakukan dalam tahap ini meliputi T§knik Uji Fisik. Pada Uji Fisik Hipotesa
Satu, petugas melakukan Uji Fisik dengan melakukan pengukuran berulang - ulang ,
baik di Jalan maupun di dalam ruang Bangunan. Untuk Ruang Bangunan yang sama
dilakukan pengukuran sebany-(ak beberapa kali , sesuai dengan standar pengukuran

kebisingan di dalam ruang oleh Balai Hiperkes.

Pada Uji Fisik Hipotesa Dua, metode yang sama dilakukan sebagaimana pada Ujt
Fisik hipotesa Satu, namun pada dua ruang identik yang sama, salah satu dipasang
bahan penyerap pada disain balkon dan kanopinya. Metode ini dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh penambahan bahan penyerap pada

elemen bangunan balkon dan kanopi.

D. Kompilasi dan Interpretasi Data

Survai yang dilakukan menghasilkan data Uji Fisik Bangunan. Kemudian data hasil
survai tersebut dipelajari, termasuk mengkoreksi ketepatan dan kebenaran jawabaﬁ

responden , pada analisa kualitatif.
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Data hasil Uji Fisik Bangunan, meliputi Tingkat Intensitas Kebisingan ekivalen , baik
pada trafik jalan maupun pada ruang — ruang bangunan, yang diberi bahan penyerap

maupun yang tanpa bahan penyerap.

Analisa Data

_ Dalam Tahapan Analisa Data, akan dibuktikan dua Hipotesa Penelitian , dan safu

analisa pendukung yang bersifat kualitatif, dari sudut pandang pemakai
bangunan.Pada tahap analisa untuk menguji Hipotesa Satu, akan digunakan Metoda
Analisis Regresi Berganda , dengan menggunakan Program Statistik SPSS ( Statistical
Product and "Service Solution ), agar dapat diketahui pengaruh Ti;igkat Kebisingan
Jatan Tol dan Tingkat kebisingan Jalan Pawiyatan Lubur terhadap Tingkat Intensitas

kebisingan di dalam Ruang, ( Singgih Santosa, 1999).

Untuk tahap analisa untuk menguji hipotesa Dua , akan digunakan Metode Analisis
Statistik Inferensi ¢ Paired Sample T — Test * ( Ui T untuk Sample/ Cuplikan
Berpasangan ). Hal ini dilakukan mengingat cuplikan diambil berdasarkan dua ruang
yang berdampingan pada sisi massa bangunan yang sama, baik sisi Timur Laut
maupun sisi Barat Daya. Uji T untuk 2 sample berpasangan ini termasuk dalam

Metode Analisis “ Compare Means” pada SPSS yang menyediakan berbagai metode

parametrik unfuk melakukan Inferensi terhadap data Statistik.

Pada analisis kualitatif, pendukung penelitian , akan dilakukan analisa deskriptif,
dengan terlebih dahulu dilakukan proses ¢ labelling’ pada hasil angket kuesioner.

Selanjutnya dalam setiap sub pembahasan , substansi kuesioner akan dilengkapi
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dengan © distribusi frekuensi ¢ , Chi-square Tests, dan Uji Hubungan antara 2 Variabel
bagi setiap substansi jawaban responden mahasiswa Fakultas Ekonomi Universitas
Katholik — Soegijapranata — Semarang . Dan dalam Chi-squme Tests dan Uji Hubongan
antara 2 Variabel ini , nilai hubungannya meﬁjadi éikniﬁkan apabila ber;da di bawah

- angka 0.05.
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BAE IV

GAMBARAN UMUM STUDI KASUS
DAN HASIL PENELITIAN

4.1. LOKASI

Kota Semarang memiliki koordinat geografi 70 Lintang Selatan dan 110° Bujur Timur. Kota
semarang juga terletak (h antara garis Cancer dan Capricom yang merupakan sabuk tropis.
Semarang, mempunyail temperatur terendab 27.5° C — 24.2° C dan temperatur tertinggi 31.8°
C. Semarang merupakan daerah berpantai dan berbukit dengan kemiringan topografi 2% - 40
%, dengan ketinggian bervariasi antara 0 sampai dengan kurang lebih 100 m dari permukaan
air laut, Hujan rata — rata pertahen dapat mencapai 1875 mm dengan kelembaban lebih dari
70 %. Dengan ciri — ¢iri iklim vang demikian , maka Semarang termasuk dalam kategori

daerah iklim tropis lembab.

George Lippsmear mengemukakan bahwa berdasarkan sudat altitude dan azimuth matahari
yang didapat dari diagram Hntasan matabari, maka didapat sudut- sudut pembayangao
horisontal dan vertikal , khususnya pada posisi matahari ekstrim pada garis balik utara dan
selatan, tanggal 22 Juni dan 22 Desember , tiap tahun. Tanggal-tanggal tersebut diambil
sebagai sampel pengukuran, karena pada tanggal tersebut, posisi matahari berada pada garis

balik Lintang Utara dan Garis Balik Lintang Selatan, atau tepatnya pada 23°27° Lintang

Utara dan 23°27" Lintang Sclatan.
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Tabel 11 .+ Sudut Pembayangan Sinar Matahari pada Tanggal 22 Jumi dan
22 Desember , tiap tahun
Sumber “: Perhitungan Peneliti, berdasarkan azimuth dan altitude matahari.
Fasade’ Sudut Pembayangan
Tangge! Bangunan Jam Horisontal Vertikal
08,28 6% 65
0838 59 66
10.38 43 75
- Selatan 11,28 0 75
& 12.28 39 74
‘; 13.38 58 70
© 14.38 65 65
o 1538 67 55
o (8.38 26 45
& Timur £9.38 35 60
10.38 55 I
12.38 50 78
Barat 13.38 32 60
14.38 35 55
08.40 55 50
09.40 45 65
10.40 25 60
Utara 11.40 0 60
1240 32 . 58
= 13.40 47 60
= 14.40 B4 55
- 15.40 63 45
N 08.40 38 42
Timur 09.40 45 A0
10.40 65 7
12.40 65 75
Barat 135.40 45 70
14.40 35 45

Universitas Katholik Soegijapranata terletak di kawasan Perguruan Tinggi Swasta , Bendan
Duwur — Semarang Selatan. Kompleks Universitas Katholik — Sosgijapranata ini, memiliki
sejumlah gedung yang memisahkan antara faknitas satu dengan fakultas yang lain, Tiap
Fakultas memiliki gedvmg yang diberi nama baptis — Katholik seperti :

a) Gedung Albertus, adalab gedung administrasi

b) Gedung Mikael, adalh gedung Perpustakaan

¢) Gedung Antonius, adalah Gedung Fakultas Psikologi -

d) Gedung Ignatins, adalah Gedung Bina Rohani
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e) Gedung Henricus Constant, adalah gedang Fakultas Teknik
f) Gedung Yustinus, adalah gedung Fakultas Ekonomi

g) Gedung Antonius, adalah gedung Fakultas Hukum

Gedung Yustinus , yaitu gedung Fakultas Ekonomi ,
terletak di bagian paling tinnwr dari kawasan kampus

Uni.ka dan berada pada lokasi tertinggi diantara
kompleks kampus Unika. Gedong ini berbatasan
a) Sebelah Timur Laut, Jalan Tol Jatingaleh

— Krapyak

- b) Sebelah Tenggafa, makam dan areal

parkir kampus
Foto 01 Fasade Timur laut yang menghadap
jalan TOL

¢) Sebelah Barat Daya, Jalan Pawiyatan Lubur , penghubung dacrah Sampangan dan
Jatingaleh — Semarang i

d) Sebelah Barat Laut, bangunan administrasi, Gedung Albertus.

4.2. TINJAUAN BANGUNAN DARI ASPEK TROPIS

Bangunan memiliki sumbn bangunan membujur arah Tenggara — Barat Laut, dengan sisi
samping bangunan menghadap acah Timur Laut dan Barat Daya. Sumbu Utara bergeser

sebesar 30° dari surnbu bangunan ( lihat gambar sitepian ).
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Tinjauan mengenai aspek tropis pada bangunan, meliputi pembahasan menyangkut : bahan
bangunan, selubung bangunan, tinjavan mengenai sudut jatuh matahari pada fasade .
terutama pada balkon, gerakan udara, temperatur, dan hujan. Untuk itu akan dibicarakan

secara simultan sebagai berikut ;

Gambar 31 :  Posisi Bangunan Yustinus — Unika Terhadap

Garis Sumbu Utara — Selatan Bumi
Sumber:Gambar kerja Bangunan Yustinus — Unika

A. Bahan Bangunan

1. Atap

Atap gedung Yustinus terdiri dari 2 ( dua) jenis bahan , yaitu :

a. Genteng beton
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Genteng Beton digunakan sebagai penutup atap pada bagian ruang aula dan hall.

Konstruksi vang dipergunakan ada-i!ah sistem kuda — kuda baja dengan plafon
_ yang digunakan adalal} material kayu untuk aula dan hall. Konstruksi atap yang

digunakan adalah kuda - kuda b:aja dengan plafon yang digunakan adalah

material kayu. Bahkan untuk hall samping yang menghadap parkir Timur Laut

dan J ala.n-Tol, menggu::nakan plafon * lambresering °.

Dari segi akustik, material beton ini mernpakan material pemantul dengan nilai

koefisien absorbsi sebesar 0.02 ( Cyril M. Harris, 1979,21-15)

b. Dak Beton

Dak beton dipergunakan sebagai penutup atap pada bagian bangunan
perkulizhan.dan ruang — raang antara ( hall-hall tengah ). Pada ruang — ruang, ini
tidak diberikan material bangunan tambahan untuk penutup plafon, karena
semua bagian yang menggunakan sistem Stroktur ‘GRID’ ini dibuat ekspos
beton. Material beton sebagaimana telah disebutkan memiliki nilai koefisien

absorbst 0.02.

2. Dinding

Sebagai pembatas horisontal digunakan dinding batu-bata pada selwuh bagian
bangunan dengan kolom — kolom beton. Pembatas selasar adalsh batu — bata dengan
pemberian lubang ~ lubang sebagai aksen dinding balkon.

Pembatas ruang batu-bata ini memiliki koefisien absorbsi 0.04 (Cyril M,1979).
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3. Lantai

Lantai merupakan pembatas ruang yang bersifat horisontal. Material penutup lantai ini

terdiri dari 2 { dua) jenis, yaitu
a. Cone Block ( Paving Block)

Digunakan pada hall lantai 1, sebelah Barat Laut dan Tenggara, pemberian

~ bahan cone block ini menambah kesan * unity” antara ruang lvar dan ruang

dalam. Material Cone Block dari segi akustik, memiliki koefisien absorbsi 0.02

pada frekuensi tepgah { Cyril M. harris, 1979,21-12)
b. Keramik

Keramik digunakan”seb:.—igai bahan pelapis lantai untuk selasar , hall tengah,
tangga dan bordes, kamar mandi / WC, serta Hall Luar. Keramik yang

digunakan dapat dibagi lagi menjadi 2 ( dua), yaitu yang bertekstur dan yang

polos. Keramik bertekstur digunakan wniuk ruang - roang kamar mandi/WC,
sedangkan keramik polos digunakan untuk ruang — ruang selasar dan ruang-

ruang hall.

c. Ubin Portland Cement { PC)

massa bangunan sebelah Timur Laut maupun sisi Barat Daya, Pemakaian ubin
PC ini memberikan kesan dingin pada mang yang memakainya. Ubin PC abu-

abu ini memiliki koefisien serapan sebesar 0.03 ( Leslie Doelle, 1993,242)
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B. SELUBUNG BANGUNAN

Seperti telah dikemukakan di bagian Bab I mengenai Kajian Pustaka, Selubung
Banguuan, Amplop Bangunan atau Fasade ban_gman s meﬁumt Benjamin Stein bulan
hmw.ya. bentuk dua dimenst permukaan luar saja, melainkan suatu ruang transisi yang
berperan sebggai * teater’, interaksi antara. ruang luar dan reang dalam . Yang
termasuk dalam selubung bangunan , seperﬁ terlihat juga pada bangunan Gedung
Yustinus , Unika Soegijapranata ini adalah @ bukaan berupa jendela, veatilasi, pintu ,
dan juga termasuk di dalam selubung bangunan adalah balkon sekaligus kanopi

bangunan,

1. Bukaan

Bukaan di sini dibagi lagi menjadi elemen-elemen bangunan seperti : jendela, ventilast

dan pinfu.
a. Jendels

Jendela memiliki fingsi sebagai masuknya pencahayaan alami yang berasal dari
matahari baik secara langsung maupun tidak langsung, selain sebagai pembatas
terhadap pangguan suara. Namup ironisnya , babkan seringkali jendela ini
merupakan kendala yang paling rapeh terhadap masuknya  kebisingan .
Kebisingan ini masuk bersama — sama angin berhembus ke dalam ruang
bangunan. Bahkan kaca yeng menjadi sebagian dari elemen jendela ini hanya

memiliki koefisien absorbsi sebesar 0.03 { Cyril M. Harris, 1979.21-12)
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bh. Pintu

Pinfu sebagai bukaan yang berfungsi sebagai tempat sirkulasi aktivitas keluar
masuk ruang. Pintu dan kosen vang digunakan adalah kayu. Dan pintu yang
digunakan dibagi menjadi 3 ( tiga } jenis, ‘yaitu : pintu panil, pinte kaca, dan
kombinasi pintu panil dan kaca.:

Pintu panil yang terbuat dari papan kayu; memberikan nilai serapan sebesar 0.1 (

Leslie Doelle, 1993,242) L :

¢c. VYentilasi

Fungsi ventilasi disini adalah sebagai tempat sirkulasi kelnar masuknya, atau
pergantian udara. Ventilasi yang digunakan pada selubung bangunan im adalah
krepyak miring.

Lubang udara berupa jendela krepyak ini, membantu suara dari luar masuk tanpa

halangan , artinya 100% dari suara masuk tidak tersaring oleh material apapun.

2. Balkon dan Kanopi

Ernest Burden mengatakan bahwa balkon adalah suatu bentuk plat struktur pada
eksterior atau tampak Iuar bangunan, sering ditumpu dari bawah oleh kantilever yang
terbuat dari kayu, logam ataupun elemen struktur lain, Balkon juga sering dipagari
baik oleh railing, balustrade ataupun dinding pagar. Balkon pada gedung Yustinus,
sebagaimana Fmest Burden mengemukakan bahwa balkon sering didisain sebagai

bagian integral dari struktur dan berkaitan erat dengan ‘style’ bangunan, didisain
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mencerminkan style bangunan ‘Post Modern’. Pagar balkon Gedung Yustinus terbuat
dari pagar batu-bata det;gml variasi lubang sebesar 10 x 45 -cm,

Balkon da{n kanopi bangunan akan memberikan nilai akustik yang batk apabila
material pembatasnya memberikan koefisien absorbsi yang cukup besar. Artinya
apabila e]émen balkon dan kanopi didisain dengan menggunakan material finishing
yang, bert“tiilgsi sebagai penyerap yang baik bagi suara dari luar ruang , maka su;ra dari
luar yang wasuk melalui pantulan, djndiﬁg pembatas balkon dan kanopi , akan dapat

diredulksi.

Fote 02 : Elemen Bangunan Balkon dan Kanopi sebelah
Timur Laut sebagai Obvek Penclitian

Kanopi , menurut Ernest Burden adalah bagian struktur ataupun non-struktural yang
direncanakan menonjol keluar dari dinding, kadang — kadang disuport oleh kolom,
atau sering pula diberi pengakhiran berupa penutup atap untuk memberi proporsi,

Kanopi pada Gedung Yustinus Unika , merupakan bagian yang imenyatu dengan
balkon. Sebagai bangunan bertingkat, gedung Yustinus 3;ang memiliki kanopi seperti
pada gambar kerja , dipandang dari segi ‘Arsitektur Tropis’, merupakan penghalang
sinar matahari dan cahaya matahari, namun dari segl gkustik, merupakan elemen

Dbangunan yang dapat memantulkan kebisingan lingkungan ke dalam ruang bangunan.,
THESIS-PASCASARIJANA MAGISTER TEXNIK ARSITEXTUR
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Gambar 32 : Balkon dan kanopi
pada Gedung Yustinus Kanopi
Sumber : sketsa Peneliti

Balkon

Menurut Benjamin Stein ( 1986, 51) , balkon dibuvat untuk menambah volume ruang

dan bertujuan untuk perisai serambi muka cahaya matahari ( sun porch ). Balkon juga
merupakan respon langsung terhadap pengaruh dari * block — wind and admit sun © (
meﬁghalangi angin dan memasxikkan cahaya ).

Berikut ini disajikan perhitungan peneliti , mengenai berapa sudut vertikal dan

horisontal pada fasade bangunan ataupun sejubung banélnan Gedung vustinus , untuk

posisi matahari ekstrim pada garis balik Utara maupun Selatan, tanggal 22 Juni dan 22

Desember .
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Tabel 12 : Sudut Vertikal dan Horisontal pada Selubung Bangunan Gedung Yustinus
, Pada Balkon Timur laut, tanggal 22 Juni, tiap tahun ( sumber : perhitungan peneliti )

Selubung T _
Bangunan Jam Sudut Horisontal Sudut Vertikal
05.59 7 - 940 Qe
5 .
< 6.40 o 140
1
3 : ] .
2 740 !@— %0 30
I.-
- 8.40 . ) 85° 4720
g b’
9.40 - 75 o
5 60
10.40 12/ 540 770

Dari tabel di atas dapat dibaca, pada jam 05.59, fasade atau tepatnya balkon Timur

Laut akan mendapatkan sudut horisontal 96° dan sudut vertikat sebesar 0°. Besar sudut

vertikal ini dapat dipahami, mengingat sudut altitude matahari pada posisi akan terbit,

yaitu pada saat matahari tepat berada di ufok timur adalah sebesar 0°.

Tabel 13 : Sudut Vertikal dan Horisontal pada Selubung Bangunan Gedung Yustinus
, Pada Fasade barat lant, tanggal 22 Juni, tiap tahun ( sumber : perhitungan peneliti )

Selubung , _
Bangunan Jam Sudut Horisontal Sudut Vertikal
11.40 A 60° 60°
%5 1240 | & E 250
‘1'? 6° 0
E 13.40 . 70
& 14.40 X 26° 45°
w :
(] 1540 300 270
- 3
= 16.40 S: 35° 13°
17.21 S _37°: 0°
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Tabel 14 : Sudut Vertikal dan Hotisontal pada Selubung Bangunan Gedimg Y ustinus
Pada Fasade Tenggara, tanggal 22 Desember, tiap tahun ( sumber : perhitungan

peneliti}) - 7
Selubung i )
Bangunan Jam Sudut Horisontal Sudut Vertikal
5.24 370 -s 0°
) O'T: : o
0 —5;- -
;_zg 6.38 3ge ; 20 i
- 738 | 3% Dx 38° |
w : |
?'J 8.38 350 : ;_ 500 !
i 938 | 96 Dy 800
10.38 10° .5 . F0° |

Tabel 15 : Sudut Vertikal dan Horisontal pada Selubung Bangunan Gedung Yustinus
, Pada Balkon Barat Daya, tanggal 22 Desember, tiap tahun ( sumber : perhitungan

peneliti )
Selubung Jam Sudut Horisontal Sudut Vertikal
Bangunan
11.38 300 --ZL “ 82°
B 1238 | 700 ) 70°
>. T
< 13.38 890 L 55°
I..- .
<t - o . 5\ <
: 14.38 e | 42
) o - o
z 15.38 7 P\l 30
X 1638 | g ~p] - 17°
3 :
17.38 7° - 4
17.38 A 0°
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C. Temperatur dan Kelembaban Udara

Pada dasamya perencanaan perlindungan matahari pada wmasing — masing fasade
seperti dikemukakan pada sub bab * Selubung Bangunan °, ddpat pula dianggap

sehagai elemen penghambat radiasi yang masuk ke dalam roangan .

Pada Gedung Yustinus Balkon Bangunan berfungsi sebagai pereduksi panas matahan,
yang apabila tidak ada balkon , maka cahaya dan sinar matahari akan langsung
menerpa elemen dinding pembatas ruangan yang banyak didisain dengan elemen

bukaaan, seperti jendela kaca, ventilasi dan pintu. Seperti telah diketahui, George

Lippsmear { 1994, 65 ), bahan bangunan; kaca memiliki kemampuan penghantaran

panas yang kecil, namun penyerapan panas yang dimiliki , cukup besar . Radiasi =

matahari, di dalam bangmnan dinbah menjadi radiasi panas. Sungguh disayangkan
pada Gedung Yustinus , tidak diaplikasikan berbagai jenis kaca yang direferensikan
sebagai kaca yang responsif terhadap iklim tropis , seperti : kaca pelindung matahari,

kaca fotokromatik, kaca isolasi, dan kaca pengaman,

Berikut ini tabel 16 berupa data pengukuran temperatur udara pada ruang -- ruang
bangunan Gedung Yustinus- Unika, hasil dari Observasi lapangan .

Tabel 16 : Pengukuran Temperatur Udara dan Kelembaban Pada Ruang Bangunan

Lantai No  RUANG Temperatur{ Hygromet Baromst
°G) er (%) er
{mbar)
1 Balkon Timur laut 29 75 1021
2 Hatl Luar 28 75 1021
3 515/5.16 29 74 1021
4 Hall tengah 29.5 74 1021
i 5 Selasar Timur laut 29 75 1021
6 Balkon Barat Daya  29.25 74 1020.5
7 51.0 30 76 - 1020
8 Ruang seminar Kit] 77 1020
9 Hall barat laut 27.5 80 1020.75
10 Hall tenggata 27.25 78 1021
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1 Balkon fimur laut 285 74 1021
2 2.9 29 75 1021
3 527 29 75 1021
5 4 Hall tengah 29 72 1020.5
5 Selasar timur laut 29 75 1020.5
B Balkon barat daya  28.9 78 1020
7 522 - 28 - 75 1020.5
8 5.2.3. 20 75 1020.7
1 Balkon fimur laut 28.25 75 1020
2 535 29 27 1020
3 534 29 78 1020
4 Hall tengah 28.5 75 1020.5
5 Selasat timur laut 28 75 © 1020.5
3 6 Balkon barat daya 28.25 75 1020.5
7 5.3.1 28 77 1020
8 53.2 28 76 1020
9 5.3.3 28.9 76 1020
1 Balkon fimwr |gut 28 76 1020
2 5.4.1 29 78 1020
3 5.4.2 28 78 1020
4 Hall tengah 28 77 1020.5
4 5 Bordes tangga 275 77 1020.5
B Balkon fimur laut 27.75 77 1020.5
7 545 25 78 1020.5 _
8 544 28 78 1020.5
1 - Balkon timur laut 27.5 78 1020.5
2  Ruang Seminar 7.5 77 1020.5
3 5.5.3 275 78 1020.5
4 Hall tenggara 27.5 78 1020.5
5 5 °  Hallbarat laut 27.5 78 1020.5
3] Selasar timur laut 27.5 78 10205
7 Balken barat daya 27.5 78 1020.5
8 5.5.1 27.9 78 1020.5
9 5.5.2 27.9 78 1020.5

Kondisi iklim tropis lembab memiliki kelembaban udara yang cukup tinggi, schingga
dalam rangka mencapai kelembaban yang optimal untuk mendapatkan kenyamanan
thermal, diperlukan prinsip perencanaan yang khusus. Untuk itu diperlukan adanya
gerakan udara untuk menurunkan kadar air yang terkandung dalam komposisi udara {

George Lippsmear, 1994 )

Pergerakan udara dalar bangunan- diantisipasi dengan desain bukaan dinding, berupa

jendela dan ventilasi.
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D. GERAKAN UDARA DAN HUJAN

Pergerakan udara sangat dibutuhkan di daerah beyklim tropis lembab sebagai
penghawaan alami, dengan membuka lubang — lubang penghawaah yang besar, yang
diharapkan dapat menghasilkan ‘Cross Fentilation' yang optimal ( George Lippsinear,
1994 87).

Aliran udara di dalam bangunan dapat dibasifkan dengan memanfaatkan angin atau
melalui kontras temperatur antara bidang fasaée vang terkena cahaya dengan yang
tidak terkena cahaya, sehingga dapat dihasilkan gerakan udara/ angin yang berpindah
dari temperatur tinggi ke temperatur rendah. Kontras perbedaan temperatur ini

tergantung dari orientasi bangunan dan pengaturan lubang ~ lubang udara .

Tubang udara pada gedung Yustinus, selain diwujudkan dalam disain jendela dan
ventilasi juga dengan ° konsep mall’ padar bangunan Yustinus — Unika, yang
menycbabkan te-rciptahya hall dan © vestibule’ bangunan. Vestibule , menurut Emest
Burden, adalah bagian bangunan serupa atrium, yang menciptakan .perpaduan antara
ruang luar dengan ruang dalam bangunan. Vestibule bangonan Yustinus terletak di
sebelah Barat Laut dan Tenggara.

Gambar 33 : Vestibule di dalam bangunan Yustinus
Sumber : Sketsa peneliti

Vestibul ,
stibule u i B
' Arah / \

, Angin \/ \/
| : Arah

A
N ] _Zz:___ Mvv}m \;;._u ~ Al - Angin

Angin “"‘—47 —= :
i 1......}\_9 Vestibul . VestiBul

1. Vestibule
¢ Tenggara
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Dengan adanya vestibule bangunan ini, maka ruang

— muang yang berada di sekitar ‘l-‘f.‘-St:ibllie akan
mendapatkan angin yang lebih besar daripada ruang
~ ruang lainnya . Disisi lain, kecenderungan disain
yang seperti ini mengakibatkan tampias air hujan
yang cukup besar ke dalam bz;ngun.an, sehingga pada
waktu hujan, banyak ruang bangunan, terutama di

ruang — ruang Hall tengah hangunan. tergenang oleh

i

air hujan .

E.

THESIS-PASCASARIANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR

PENERANGAN ALAMI

Penerangan alami pada bangunan
Yustinus dilihat dari tabel sudui jatuh

horisontal dan vertikal pada selubung

bangunan {Tabel 3-16) R
mengakibatkan  rtuang -  ruang

bangunan di sisi Timur Lant dan Barat
Daya mendapatkan pencahayaan alami
yang cukup optimal, dan silau dapat
diperkecil oleh disain kanopi bangunan
pada balkon timur laut maupun barat

daya.
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Foto 03 : Vestibule bangunan -pemantul

kehisingan

Foto 04: Jendcla kaen , selain sebagai pencahayaan

atami juga schagai penyaring suara
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4,2, TINJAUAN BANGUNAN DAR! SEGI AKUSTIK

Sumber Kebisingan pada Gedung Yustinus Unika Soegijapranata adalah kebisingan trafik
yang datang dari Jalan Tol dan Jalan Pawiyatan luhur, areal parkir sebelah timur laut dan

barat lant bangunein, serta kegaduhan mahasiswa di luar ruang kuligh.

Namun , paralel dengan tujuan penelitian yang berjudul : “ Pengaruh Disain Balkon dan
kanopi pada Fasade Bangunan Bertingkal terhadap Pantulan Kebisingan Lingkungan ke
Dalam Bangunan “, maka han:;ra akan dibahas secara detail mengenai sumber kebisingan
Jalan Tol dan Sumber Kebisingan Jalan Pawiyatan Luhur. Dan alasan mengenai wakim
pe;aksanaan eksfaerimen penelitian yang dilakukan pada hari libur atau hari Minggu, adalah
untuk menganulir atan meughilrangka‘.n: ﬂgi.’i;nber kebisingan lain selain Sumber kebisingan
Jalan Tol dan sumber kcbisi_xigaﬁ Jalan'Pawiyatan Lulur, Dengan metode penelitian seperti

ini , diharapkan akan didapatkan besar pengaruh kebisingan trafik terhadap tingkat intensitas

kebisingan ruang — ruang bangunan Gedung Yustinus — Unika Soegijapranata.

A. Deskripsi Faktor Kebisingan Trafik Jalan Tol Jatingaleh — Krapyak

Trafik jalan raya adalah sumber kebisingan yang harus dipertimbangkan dalam
perencanaan kawasan , terutama bagi fungsi — fungsi bangunan tertentu yang teramat
sangat mentbutuhkan ketenangan . Pada trafik jalan raya, termasuk juga jalan bebas
hambatan seperti Jalan Tol, memuat pancaran kebisingan oleh berbagai macam
kendaraan, baik truk besar, truk sedang ataupun otomobil Variasi kebisingan juga
ditentukan oleh prosentase kendaraan berat, gradien propagasi, jarak terhadap sumber

kebisingan, dan juga efek dari barier yaﬁg berada diseputar lokasi jalan ( Departemen
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PU- Dirjen Jalan Raya, ISEM , 1997-6 ). Dalam Standar Prosedur Operasi yang -

dikeluarkan oleh depatemen PU, juga diberikan cara- cara atauptmn aturan yang

raemuat usaha peringanan kebisingan pada fasade bangunan.

Untuk itu perlu dipaparkan des.kﬁpsi Jalan Tol Jatingaleh — Krapyak, ﬁntuk dapat
diketahui , seberapa jauh kebisingan yang ditimbelkan oleh Jalan Tol tersebut. Dalam
penelitian ini , dibahas kebisingan terhadap bangunan pendidikan , berupa Kampus
Universitas Katholik Soegijapranata — Semarang, Oleh karena ity hanya akan dibahas *
Tingkat Kebisingan Sinambung Setara * ( Equivalent Continuons Noise ) untuk siang
hari, karena kegiatan pendidikan hanya berlanpsung sampai sore hari ( jam 17.00
).Diﬁawah. ini akan dibicarakan secara Lerturut - turnt 1_nengen.ai Y Eﬂume Trafik
Hariaﬁ Rata - rata, Kécepamu Kendaraan rata - rata , dan Kebisingan Sinambung
Setara untuk Siang Hari. Berikut adalah tabel 17 y-ang berisi hasil observasi lapangan

wntuk Volume Harian trafik rata-rata, dan tabel 18 yang berisi tentang kecepatan rata-

rata.
Tabel 17 : Volume Trafik Harian Rata — rata Jalan Tol Jatingaleh
Hari Tanggal Trﬁ:&’;m T?ilefl:;:amm Auj;;n;bﬂ Total  Ls(dBA)

Senin 17-4-2000 181 175 4566 822 87.908
Sclasa 18-4-2000 192 181 493 866 $8.245
Rabu 19-4-2000 202 146 517 865 87.09¢
Kamis 20-4-2000 276 171 324 971 90.207
Jum’at 21-4-2000 254 188 537 970 90.809
Sabty 22-4-2000 224 205 546 975 91.031
Mingeu 23-4-2000 192 85 572 856 §8.318
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Tabel 18:

No Jarak (m)  Wakiu {delik) Kecepatan " {km/jam ) Deviasi
1 100 4.50 T BOOOO 22.e07
2 100 4,20 85.714 110.259
3 100 4.30 83.721 72.370
4 100 510 70.588 0.116
5 100 5.21 85.098 1.323
5] 100 4,80 75.000 0.048
7 100 4.70 76.595 1.910
8 100 4.90 73.469 10.377
g 100 5.14 70.039 0.044
10 100 5.18 89.767 0.231
11 100 480 78.261 0.284
12 100 5.12 70.313 0.004
Rata-rata 75.214 359.088
: 5714

Tabel Kecepatan Rata- rata Kendaraan di Jalan Tol Jatingaleh
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Terlihat pada tabel 18. Bahwa kecepatan rata — rata kendaraan di Jalan Tol adalah

75.214 ¥anfjam + 5.714 knv jam. Dani keéepatan kendaraan itu dapat diketahui *

Basic Noise Level © ( Tingkat Kebisingan Dasar ) Tiap jam dan tiap 18 jam atau pada

saat * Peak Hour'. ( ISEM — Dept. PU , 1997

Grafik 08,
Sumber :

Chart 2

V=78 kmfh, p=0,G = G

L
i h"luaa.?! 1

sa-{[ii
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. Rasic Noise Level — Tiap Jam
 Departemen PU, ISEM — 1997
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Dari Grafik diketghui bahwa Basis Noise Level berkisar ?;2 dBA
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Grafik 09, Basic Noise Level — Tiap 18 jan
Sumber  : Departemen PUI, ISEM — 1997

Chort 3 PREDICTION OF BASIS NOISE LEVEL L, {18 HAUY IN TERMS OF TOTAL 10-HOUR FLOW

54 i
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Dari Grafik diketahui Basic Noise Level berkisar 72 dBA
B. Deskripsi Faktor Kebisingan Trafik Jalan Pawiyatan Luhur

Tidak berbeda dengan trafik Jalan Tol, trafik di Jalan Pawivatan Luhurpun
memberikan kontribusi kebisingan lingkungan . Bahkan karena jaraknya yang relatif
sangat dekat dengan bangu.nan , mﬁka trafik di Jalan Pawiyatan Luhurpun cokup
penting untuk dipertimbangkan. Untuk itu berikut ini akan dideskripsikan variabel —
variabel penting dalam kebisingan lingkungan trafik di Jalan Pawiyatan Luhur.
Berikut adalah tabel-tabel hasil observasi lapangan untuk Volume trafik rata-rata dan
kecepatan rata-rata trafik di Jalan Pawiyatan Luhur.

Tabel 19 :  Volume Trafik Harian Rata- rata Jalan Pawiyatan Luhur

. . Sepeda
Hari Tanggal Tl:'ﬂuecd‘:;jl;nm A"fj‘;:"ﬂ? bi ";Zt:;d Total Ls (dBA)
Senin 17-4-2000 13 280 979 1272 82.423
Selasa  18-4-2000 18 287 863 1158 83.048
Rabu 18-4-2000 12 276 843 1131 83.518
Kamis 20-4-2000 .14 272 482 1168 §2.853
Jum'at  21-4-2000 12 291 687 200 81.970
Sabiu 22-4-2000 10 276 701 987 -82.890
Minggu _ 23-4-2000 & 90 345 441 80.913
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Tabel 20; Kecepatan Rata — rata Kendaraan di Jalan Pawivatan Lubur

Jarak (m)  Wakiu (detik}  Kecepatan (kmfjam} = Deviast

No
1 100 11.90 30.252 0.050
2 100 11.45 31.441 1.9986
3 100 12.20 29.508 0.270
4 100 11.20 32.143 4.471
5 100 12.00 30,000 0.001
8 100 12.20 29.508 0.270
7 100 11.80 30.252 0.050
8 100 11.70 30.769 ) 0.549
9 100 12.50 28.800 : 1.509
10 |} 100 12.40 29.032 0.992
11 ] 100 i2.80 . 28.125 26.23
12 | 100 11.80 30.508 0231
30.028 A 14.012
- 1.129

Dari tabel 20 diketahui bahwa kecepatan rata- rata kendaraan di Jalan Pawiyatan
Lulwr adalah : 30.028 kin/ jam + 1.129 km/Aam.

Untok Basic Noise Level didapatkan berdasarkan rumus (14) ; prosentase kéuda_raan -
berat adalah 0%, volume trafik (18 jam) harian vata-rata adalah 18.370{ maka
Perhitungan ‘Basic Noise Level {18 hours ) * adalah sebagat berikut :

Liousemy = 28.1+1010g18370
=28.1442.64
=70.74dB

Karena rata-rata kecepatan kendaraan 30.028 km/jam, maka berdasarkan rumus (13) :

C= 3310g(v+ 40+ §92]+ 10 log{l + éﬁ] -68.81

v e

=33log| 30.028 +40 + 200 +I.010g(1+ 0
30,028 30.028

A

)-—68.81

=3310g(86.679)+101log1 - 68.81
=63.951179+0~68.81
= -4.8588dB

Basic Noise Level (18 hours) = 70.74 — 48588 = 65.88 dB.
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Jadi Tingkat Kebisingan Dasar (18 jam), menurut rumus (14) dan (15) adalah sebesar

65.88 dRA. . P

C. Deskripsi Faktor Propagasi Kebisingan Terhadap Bangunan

Faktor Propagasi Kebisingan Terhadap Bangunau adalah. . Jarak Terhadap Sumber
Kebisingan, Gradien atau Sudut Propagasi, Efek Barier ( Pepohonan ). Berikut ini
potongan bangunan terhadap 2 ( dua ) sumber kebisingan trafik , yaitu jalan Pawiyatan
Luhur dan Jalan Tol Jatingaleh — Krapyak. |

Gambar 34 : Faktor propagasi suara : Ketinggian bangunan, ternperatur, angin, barier
pepohonan, jarak.( Sumber : Gambar kerja Gedung Yustinus )
il il

vl f
! .

Foto 05 : Pepohonan sebagai penyaring suara pada proses propagas suara
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Perhitungan Waktu Dengung Ruangan

Penelitian unfuk menguji Hipotesa kedua, dilakukan terhadap ruang - ruang kuliah
sebagai berikut

Tabel 21 : Roang Kuliah Cuplikan untuk Hipotesa Dua(Swnber : perhitungan penclili)

Lantai | Massa Bangunan Sisi Timur Laut Massa Bangunan sisi Barat Daya |
Bangunan Tanpa Dengan Tanpa Dengan ‘
absorber absarber absorber absorber
3 534 5.3.5 53.3 5.3.2

4 54.2 54 543 5.4.4

Ruang — ruang bangunan pada Lantai 1 dan 5 tidak dapat diambil cuplikan karena
pada sisi bangunan baik sisi Timur Laut maupun sisi Barat Daya, tidak memniliki dva

ruang kulish yang identik samd dari segi variabel indikator yang mempengaruhi

tingkat intensitas kebisingan di dalam ruang. Sedangkan lantai 2 tidak dapat diambil
cuplikan karena tidak memiliki ruang kuliah satupun. Tantai 2, sebagian besar luasan

lantai difungsikan untuk ruang — ruang administrasi dan ruang dosen.Kedelapan ruang

tersebut terpilih sebagai cuplikan, dengan pertimbangan — pertimbangan bahwa rnang
— mang tersebut memiliki variabel indikator yang sama, atau relatif mendekati ,
terhadap permasalahan pemantulan kebisingan ke dalam ruang bangunan. Variabel —
variabel pengaruh tersebut , adalah :

a. Volume ruang

b. Material pembatas ruang

¢. Luasan bidang pembatas ruang

d. Jarak terhadap sumber kebisingan

e. Sudut Propagasi

Foio 06 :Bidang pembatas mang yang
. berlwbungan dengan ruang Inar




124

f Bidang bukaan seperti jendela dao
pintu sert:a ventilasi
a.  Kapasitas tempat duduk
Karena bunyi di dalam ruang terdiri dari gabungan 2 ( dua } macam bunyi,'yaitu‘: bun_yi
langsung, bunyi pantul yang berlanjut menjadi bunyi dengung, ( Leslie doelle, 1993 ), maka
di;rasakan'pcrlu untuk menentukan terl'ebih dahuly Waktu dengung { Reverberation Time )
Ruangan _Cuplikan Penelitian. Untuk itu berikut ini akan disajikan Perhitungan Wakiu

Dengung masing — masing Ruang Kuliah Cuplikan . berfurut — turur . 541,542,543,

544,532,533,534,dm5.35.

Foto 09 ; Suasana Ruang Kuliah 5.4.1
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Tabel 22 :PERHITUNGAN WAKTU DENGUNG ( REVERBERATION TIME )
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RUANG 5.4.1. Volume Ruang = Volume Ruang - Volume balok
=(10x18x4,15)- (2,4 +6,72)
) =747 -9,12 = 737,88 m3
No MATERIAL Luas ( m2)|Keefisien | Total
. Absorbsi  |Absorbsi
1|DINDING
a _|Dinding Timur Laut
*  |Dinding 1/2 batu 41,7000 .02 0.8340]
*  |Daun jendela dan pintu 3.8600 0.10]  0.3860|
* lkosen pintu dan jemdela 5.5870 0.10 0.5587
*  |Kaca 3 mm 20.5055 0.03 0.6152
* _|Lubang udara/ventilasi 3.6600 1.00{. 3.6600
*  |Kolom beton 5.9040 0.31 1.8302]
b _|Dinding Barat Daya -
*  1Dinding 1/2 batu 41.1450 0.02 0.8229]
*  |Daun jendela dan pintu 7.0400 0.10] - 0.7040],
*  IKosen pintu dan jendela 5.2150 0.10 0.5215
*  |Kaca 3 mm 27.7460 0.03 0.8324
* _|Lubang udara/ventilasi 3.6000 1.00 3.6000
*  |Kolom beton 5.9040 0.31 1.8302
¢ |Dinding Tenggara
*  |Dinding 1/2 batu 35,3250 0.02 0.7065
* _IDinding kayu/partisi 6.1750 0.10 0.6175
d |Dinding Barat Laut
* |Dinding 1/2 batu 5.0000 0.02 0.1000
*  |Dinding kayu/partisi 36.5000 0.10 3.6500
2ILANTAI
Ubin PC abu-abu 180.0000 0.03 5.4000]
3IPLAFOND
*  |Plafond exposed beton 180.0000 0.02 3.6000§
4|Kursi 110.0000 0.16] 17.6000
5|Meja 55.0000 0.16 8.8000} ||
6|Mahasiswa l 1
*  |Penuh { 110 orang ) 110.0000 0.44] 48.4000] u -k
*  |2/3 penuh ( 74 orang ) 74.0000 0.44] 32.5600f ﬂ—!—ﬁ‘:«*—#’; n-pn fv—'—"*'*,' P
*  |Penelitian (hari libur) 1.0000 0.44 0.4400] e es _—
a RT
Total Luas 614,867 |penuh 105.0691| 0.17088] 115.091600] 1.03221
12/3penun | 89.2291] 0.14512] 96.2988949) 1.23365
penelitian|  57.1091] 0.09288| 59.8705803| 1.98426
- i - ,___.___.,_LL; . :
: Be = POTONGAN
; | 5 . DINDING BARAT DAYA
i 0 ;‘Dl [ i ] }
POTONGAN .
DINDING TIMUR LAUT

® T ® ®

" THESIS-PASCASARIANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKIUR
1IINTVERSITAS DYPONEGORD




Tabel 23 :PERHITUNGAN WAKTU DENGUNG { REVERBERATION TIME )
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= DINDING TIMUR LAUT —

RUANG 5.4.2. Volume Ruang = Volume Ruang - Volume balok
= (10x18x4,15) - (2,4 + 6,72 )
=747 -9,12 = 737,88 m3
No MATERIAL Luas { m2) |Keefisien - | Total ‘
Absorbsi  |Absorbsi EE n o "
T|DINDING § j )
a |Dinding Timur Laut : ' ,n ..... \ ........... il
" |Dinding 1/2 batu 41.7000 0.02]  0.8340 . | all
*  |Daun jendela dan pintu 3.8600 0.10 0.3860 § 5.4.2 .!
“Tkosen pintu dan jemdela 5.5870 0.10,  0.5587 =i 0"H
" |Kaca 3 mm 50.5055] _ 0.03] _ 0.6152 g
* JLubang udara/ventilasi 3.6600 100[ 36600} ¢ T A
*  IKolom beton 5.9040 0.31 1.8302 noi I
b |Dinding Barat Daya "
*  IDinding 1/2 batu 41.1450] 0.02 0.8229
*  |Daun jendela dan pintu 7.0400 0.10 0.7040
*  |Kosen pintu dan jendela 52150 0.10 0.5215
* Kaca 4 mm 27.7480 0.03 0.8324
¥ |Lubang udarafventilasi 3.6000 1.00 3.6000
*  |Kolom beton 5.8040 0.31 1.8302
c__|Dinding Tenggara
* _|Dinding 1/2 batu 5.0000 0.02 0.1000}
¥ __|Dinding kayu/partisi 36.5000 0.10] .3.6500
d |Dinding Barat Laut : Dm-m N
*  |Dinding 1/2 batu " 41.5000 0.02 0.8300 O
LANTAI %%
Ubin PC abu-abu 180.0000 0.03 5.4000 S =
PLAFOND : ! i
Plafond Exposed Beton | 180.0000 0.02 3.6000] !
Kursi 110.0000 016 17.6000) ¢ L 4
Meja 55.0000 0.16] __8.8000} b
Mahasiswa v i !
*_|Penuh (110 orang) 170.0000] __ 0.44] 48.4000| iy © woe—rer
*  12/3 penuh {74 orang) 74,0000 0.44| 32.5600] ;- PRI
* |Penelitian{harilibur) 1.0000 044]  0.4400] * oema en " oemien
a RT
total Luas 614.867 penuh 104.5751| 0.170078} 114.4967| 1.037573
213penuh 88.7351] 0.144318) 95.72196[ 1.241081
penelitian 56.6151] 0.092077] 58.32685] 2.002444
U ~_[l~  POTONGAN
i % =} %’: E==" E== 7 DINDING BARAT DAVA
u D;I]l uatpunijinnies i),
@ @ ey Lo
L t
== === " POTONGAN
== 1

T%%J%"
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Perbandingan Wakta Dengung { Reverberation Time ) antara Ruang Kuliah §5.4.3 dan

Ruang Kuliah 5.4.2

Perhitunpan Walktu Dengune Ruane Kuliah 5.4.1 ’ '

S0+ Syttyy + ot S, +{mSa,,)
Si+Se+ S,

o=

57,1091
614.867
& =0.09288

a = §[-2.3t0g{l - &)]

= 614.867[- 2.31og(t - 0.09288)]
= 614,867]- 2.3 ~0.04233544]
= 614.8665x 0.09737153 1.

= 59.8705803

0.161x737.83
59.8705803
=1.98426detik

RT =

Perhitungan Wakty Dengung Ruang Kuliah 5.4.2

S+ 8oty F o+ 8,2, (m.Sam)

“= S, 48, +.t5,
56,6151

= 614.867

@ =0.092077

a=S[-23log(l-&)]

= 614.867]- 2.3log{t - 0.092077)}
= 614.867]~ 2.3 x ~0.04195096]
= 614.867 x 0.096487227

= 5932683
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0.161x737.88
59.32676342
= 2.002444detik

RT =

Selisih RT 542 dan RT 541 = 2,002444-1.98426= 0.018184 detik, atau 0.9 %,
Maka Ruang Kuliah 5.4.2 peflu ditambah 3 kursi sehingga selisih total absorbsi kedua ruang
kuliah mendekati nol (lihat tabel 25 )

_Dengan menambah 3 kursi, maka Total absorbsi ruang 5.4.2 menjadi :

3., = 56.6151+3{(0.16)

H-TH

= 57.0951
. |
=791 g 092858
614.867
a = 614.867(- 2.3 x —0.04232454]
= 59.85516
oy 0-161x737.88

59.85516
RT =1.98476%9detik

Sekarang, selisih RT542 dan RT541= 1.984769- 1.98426=0.000509

Atan 0.026 %, jadi RT542 dan RT541 dapat dikatakan sama.

Penghitungan Waktu Dengung, untuk Ruang 5.4.2, dalam upaya untuk menyamakan dengan

Waktu dengung (RT) ruang 5.4.1 , dapat dilihat pada tabel 24,
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Tabel 24 :PERHITUNGAN WAKTU DENGUNG RUANG 5.4.2.
DIKONDISIKAN SAMA DENGAN RT. RUANG 5.4.1
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@

®

®

foemf 1, )
R
.
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No MATERIAL Luas ( m2) |Koefisien |Total 3 -
Absorbsi |Absorbsi L | "
1|DINDING ¢ . | n
a |Dinding Timur Laut RN SR S 3
* | Dinding 1/2 batu 41.7000] __ 0.02] 08340 [ n | all
" |Daun jendela dan pintu_|_3.8600] __0.10] __0.3860| ¢ saz! |l
" kosenpintudan jemdela | _ 5.5870]  0.10] 05587 "1 H
" Kaca3mm 205055] __0.03| 06152 A
*[Lubang udaraiventiasi 3.6600 100 36600 §| 1 o
* |Kolom beton 5,9040 0.31]  1.8302 > i
b |Dinding Barat Daya
*  |Dinding 1/2 batu 41 1450 0.02]  0.8229]
*|Daun jendela dan pintu 7.0400 0.10]  0.7040]
*  {Kosen pintu dan jendela 5.2150 0.10f ' 0.5215
*  |Kaca 3 mm 27.7480 0.03] 08324
*  |Lubang udaralventilasi 3.6000 1.00 3.6000
*  |Kolom beton 5.9040 0.31 1.8302
c |Dinding Tenggara
*  |Dinding 1/2 batu 5.0000 0.02f 0.1000
*  |Dinding kayu/partisi 36.5000 0.10 3.6500
d |Dinding Barat Laut
*|Dinding 1/2 batu 41.5000 0.02]  0.8300
2|LANTAI
Ubin PC abu-abu 180.0000 0.03]  5.4000]
3|PLAFOND
Plafond Exposed Beton 180.0000 0.02 3.6000
4}Kursi 110.0000 0.18] 17.6000
tambah kursi 3 3.0000 0.16 0.4800
5|Meja 55.0000 0.16]  8.8000
&]Mahasiswa
*  1Penuh (110 orang) 110.0000 0.44]  48.4000|
* |2/3 penuh (74 orang) 74,0000 0.44] 32.5600] s
* [Penelitian(harilibur) 1.0000 0.44] 044008 " oo e pETAIL P21
a RT
Total Luas 614.867penuh 105.0651] 0.170858| 115.0747{ 1.032361
2/3penun | 89.2151] 0.145097| 96.28254] 1.233855
penelitian | 57.0951] 0.092858| 59.85516| 1.984769
T«
™ POTONGAN
.  DINDING BARAT DAYA
T
e POTONGAN
DINDING TIMUR LAUT




Tabel 25 :PERHITUNGAN WAKTU DENGUNG { REVERBERATION TIME )
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RUANG 5.4.3. Volume Ruang = Volume Ruang - Valume balok
= { 10x18x4,15) - (2,4 + 6,72 )
=747 - 9,12 = 737,88 m3
No MATERIAL Luas { m2) {Koefisien |Total
Absorbsi |Absorbsi N n?
TIDINDING ' . REL
a |Dinding Timur Laut IR . S - —"_Y
¥ |Dinding 1/2 batu 41,1450 0.02] = 0.8229 13 wl
* |Daun jendela dan pintu 7.0400 0.10]  0.7040 f] 543 :
*  |kosen pintu dan jemdela 5.2150 0.10 0.5215 ’ " "
* |Kaca 3 mm 27.7460 0.03] . 0.8324 g ey
*  [Lubang udarafventilasi 3.6000 1.00 3,6000 . g g
*  |Kolom beton ' 5.9040 0.31 1.8302 0 "
b |Dinding Barat Daya T—“—-»-—-ﬁg
*__|Dinding 1/2 batu 41.7000 0.02| 0.8340 LR T T
* |Daun jendela dan pintu 3.8600 0.10 0.3860
*  |Kosen pintu dan jendela 5.5870 0.10 0.6587 B et e o
* |Kaca 3 mm 20.5055 0.03] 06152 =1
" [Lubang udaraivertilasi 3.6600 1.00]  3.6600 ==
* |Kolom beton 5.9040 0.31] 1.8302 .
¢ (Dinding Tenggara lzv-f
*  |Dinding 1/2 batu 5.0000 0.02] 0.1000 e
¥ iDinding kayu/partisi 36.5000 0.10 3.6500 R
d |Dinding Barat Laut Il Gt SR Y
*  |Dinding 1/2 batu 35.3250 0.02 0.7065 DETAIL 31
*  IDinding kayu/partisi 6,1750 0.10 0.6175 ———n
LANTAI [?E F
Ubin PC abu-abu 180.0000 0.03] 5.4000 ]*"—" =
3|PLAFON f i
Plafond Exposed Beton { 180.0000 0.02 3.6000 E E
4]Kursi 110.0000 0.16] 17.6000 ik
5|Meja 55.0000 0.16 8.8000 I
SiMahasiswa L 1
*  |Penuh 110.0000 0.44| 48.4000 pe———k
* __|2/3 Penuh 74.0000 044 325600 g
* |Penelitian{hari libur ) 1.0000 044] 0.4400 oETAL P oETALL P31
a RT
Total Luas 614.867|penuh 105.0691| 0.1708812] 115.0916| 1.03220982
2/3penuh | 89.2291] 0.1451195] 96298895 1.23364531
peneliian| 57.1091| 0.0928805] 59.87058| 1.98425803
POTONGAN
DINDING TIMUR LAUT
POTONGAN
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Tabel 26 :PERHITUNGAN WAKTU DENGUNG ( REVERBERATION TIME )
RUANG 5.4.4. Volume Ruang = Volume Ruang - Volume balok
=(10x18x4,15) - (2,4 +8,72)
=747 -9,12 = 737,88 m3

No MATERIAL Luas ( m2)|Koefisien |Total ;
: . Absorbsi |Absorbsi q ” _n% i
T|DINDING SR B Nt
a _|Dinding Timur Laut S S X
*  |Dinding 142 batu 41.1450 0.02 0.8229 s : n :
* |Daun jendela dan pintu 7.0400 0.10 0.7040 I, 5.4.4 i
* |kosen pintu dan jemdela 5.2150 0.10]  0.5215 l 1 R ‘
*  |Kaca 3 mm 27.7480 0.03]  0.8324 g ¥
*  |Lubang udaralventilasi 3.8000 1.00 3.6000 ) . ) 3
*  |Kolom beton 5.9040 0.31 1.8302 . I B
b |Dinding Barat Daya T——:——-—-o——-&
* |Dinding 1/2 batu 41 7000 0.02 0.8340 e
* |Daun jendela dan pintu 3.8600 0.10 0.3880 100 Bm a3
*  |Kosen pintu dan jendela 5.5870 0.10 0.5587
* {Kaca 3 mm 20.5055 0.03 0.6152 ]}‘T’ R
* __{Lubang udarafventilasi 3.6600 1.00 36600 ! B
* [Kolom beton 5.9040 0.31] 18302 | :
c |Dinding Barat Laut . i ==
~ [Dinding 1/2 batu 5.0000 0.02] ofooo] | Ji™!
* |Dinding kayu/partisi - 36.5000 0.10 3.6500 S ———
d _|Dinding Tenggara g, et
*  |Dinding 1/2 batu 5.0000 0.02 0.1000 Y e
* _IDinding kayu/partisi 36.5000 0.10 3.6500 i
2|LANTAL %
Ubin PC abu-abu 180,0000 0.03 5.4000 I ==
3|PLAFON | !
Plafond Exposed Beton 180.0000 0.02 3.6000 n !
4|Kursi 110.0000 0.16] 17.6000] | :_Jf_ .
5iMeja 55.0000 0.16 8.8000 i .
&|Mahasiswa i i il
*|Penuh 110.0000 0.44] 48.4000] | -
* 1213 Penuh 74.0000 0.44] 32.5600] gt bng s T
* IPenelitian 1.0000 044 04400]  oemaen " oena e
a RT
Total Luas 614,867 penuh 107.4051| 0.1748266(118.0212795| 1.006587
2/3penuh 91.6551| 0.1490650| 99.1400872t 1.1982911
penelitian 50.5351| 0.0968260| 62.5478013} 1.8993262

o

" TEE= E== ==  POTONGAN
e B R s s S TIMUR LAUT
® & ;
. -POTONGAN )
ez ==e v ——DINDING BARAT DAYA

@ = L = ’_
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Perbandingan Waktu Dengung { Reverberation Time } antara Ruang Kuliah 5.4.3 dan

‘Ruang Kuliah 5.4.4

Perhitunoan Waktu Dengung Ruang Kuliah 5.4.3

o=
S S+ +3S,
~57.1091
T 614.867
o = 0.0928805

1

a = §]-2.3%l0g(l-@)]

= 614.867[- 2.3log(1 - 0.0928805)]
= 614.867[- 2.3x~0.04233544]

= 614.867 % 0.097371531

= 59.87058

RT = 0.161%737.88
59.87058
=1.98425803

Perhitungan Wakty Denpung Ruang Kuliah 5.4.4

a =

_ 59,5351
614.867
@ = 0.0968260

a = S[-2.3log(l - &)]

= 614.867[— 2.31og(1 - 0.0968260)]
= 614.867]— 2.3% ~0.04422855]

— 614.867 x 0.101725684

= 62.5478013
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il

_ 0.161x737.88

62.5477155
=1.90932884 idetik

Selisih RT 543 dan RT 544 = 1.98425803- 1.8993262=0.08493183 detik, atau 4,47 %
Agar mempunyai RT yang mendekati sama,maka Ruang Kuliah 5.4.3 perlu ditambah 15
kursi sehingga selisih total absorbsi kedua ruang kuliah mendekati nol.(lihat tabel 27)

Dengan menambah 15 kursi, maka Total absorbsi ruang 5.4.3 menjadi :

]

> S, = 57.1091+15(0.16)

R "u

=59.5091
.s
7 =291 _ 6 6067838
614.867
o = 614.867[- 2.3 x—0.04386427]
= 62.51905

_ 0.161x737.88
T 62.51905
RT =1.90019971

Sekarang, selisih RT543 dan RT544=1.90019971 - 1.8993262=0.00087351 detik, atan 0.04

%, jadi RT544 dan RT543 dapat dikatakan sama.

Penghitungan Waktu Dengung untuk Ruang 5.4.3, dalam upaya untuk menyamakan dengan

Waktu dengung (RT) ruang 5.4.4 , dapat dilihat pada tabel 27.
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Tabe] 27 :PERHITUNGAN WAKTU DENGUNG RUANG 5.4.3
DIKONDISIKAN SAMA DENGAN RT. RUANG 5.4.4.

134

® ® ()
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No MATERIAL Luas { m2) [Koefisien |Total
Absorbsi |Absorbsi 5 ” "?g
1|DINDING a ,, N !
a |Dinding Timur Laut Y. S N
*" IDinding 1/2 batu 41.1450 0.02]  0.8229 Fla n
*  |Daun jendela dan pintu 7.0400] - 0.10[ _ 0.7040 i 543 3
* [kosen pintu dan jemdela | 5.2160 010 05215 i ”
* |Kaca3mm 27.7460|  0.03] _0.8324 i oy
*  |Lubang udarafventilasi 3.6000] - 1.00 3.6000 L]
* |Kolom beton 5.9040 0.31 1.8302 Y n
b |Dinding Barat Daya 51—-‘-—0—6;
*_|Dinding 1/2 batu 41.7000 0.02] 08340 OO T QYT
*  |Daun jendela dan pintu 3.8600 0.10 0.3860 DENAH
* - [Kosen pintu dan jendela 55870 0.10 0.5587
* Kaca 3 mm 20.5055 0.03 L 0.6152F gy - toimemanaa ey
" |Lubang udaralventiiasi 3.6600 1.00] 36600 ]ﬂ? =
* |Kolom beton 5.9040 0.31 1.8302 ;I =
¢ |Dinding Tenggara f =
* | Dinding 1/2 batu 5.0000 0.02[  0.1000 -
* |Dinding kayu/partisi 36.5000 0.10] 3.6500 .
d | Dinding Barat Laut —_———
* __|Dinding 1/2 baty 353250 002] 07065y TR _SoE
* IDinding kayu/partisi 6.1750 0.10] 06175
2[LANTAL
Ubin PC abu-abu 180.0000 0.03]  5.4000
3|PLAFON B
Plafond Exposed Beton 180.0000 0.02 3.6000 ! g
4|Kursi 110.0000 0.16] 17.6000] ! i\
tambah 15 kursi 15.0000 016] 240000 §_ | |
5|Meja 55,0000 ote[_sgooof P i
6|Mahasiswa I !
*|Penuh 110.0000 0.44] 48.4000 r.=._=._¢ e
* {2/3 Penuh 74.0000 044] 325600 i AP it
*  |Penelitianthari libur ) 1.0000 0.44 0.4400 OETAIL PL DETAIL P32
{ a RT
Total Luas 614.867|penuh 107.4601| 0.1747845| 117.98982| 1.00685536
2/3penuh | 91.6291] 0.1490228] 99.109574| 1.19865997
Ipeneiiian| 595091 0.0967838] 62.51905| 1.90019971
- =—
N % == """ POTONGAN
= % == ;i  DINDING TIMUR LAUT
!jigwl D[h ——-’ r
IR .
T = " pOTONGAN
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Dari uraian dan perhitungan di atas, dapatlah disimpulkan dalam bentuk tabel sebagai
berikut :

Tabel 28 : Wakiu Dengung Ruang Kuliah cuplikan Hipotesa Dua

Lantai Sisi Bangunan Sisi Bangunan
Timur Laut Barat Daya
Ruar?g D\:;i;?lg Ruang Waktu Dengung
3 5.3.4 + 3 kursi 1.984769 5.3.2 1.80932620
i 5.3.5 1.984260 5.3.3+ 15 kursi 190019971
4 541 1.984260 5.4.3 + 15 kursi 1.90019971
5.4.2+ 3 kursi 1.984769 544 189932620

Smmber : Observasi lapangan, perhitungan peneliti

Dari tabel di atas, dapat dibaca secara jelas, bahwz dua ruang identik sama yang
berdafﬁpiugan . pada sisi massa bangunan yang sama memiliki Waktu Dengung yang tidak
sama persis tetapi dapat dianggap sama | karena hanya ﬁmniliki selisih angka 0.026 %
sampai dengan 0.04 %. Sebagai contoh , dalam tabel terbaca pada kolom ke 3, barus ke 3
dan 4, yaitu ruang 5.3.4 dan 5.3.5, memiliki Waktu dengung yang mendekat! sama, setelah

pada ruang 5.3.4 ditambahkan 3 kursi sebagai upaya untuk mempersamakan besar Wakiu

Dengung ke dua ruangan .

4.4. HASIL PENELITIAN

Hasil Penelitian yang berjudul : * Pengaruh Disain Balkon dan Kanopi pada Bangunan

Bertingkat terhadap Pantulan Kebisingan Lingkungan ke Dalam Ruang Bangunan *ini
sesuai dengan Kerangka Alur Penelitian , akan terdiri dari :
A. Hasil Penelitian Untuk Uji Hipotesa Satu

B. Hasil Penelitian Untuk uji Hipotesa Dua

THESIS-PASCASARIANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR
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C. Hasil Penelitian Untuk Analisis Knalitatif
~ Untuk ity akan dibahas satu — persatu, hasil — hasil penelitian ftersebut ke dalam uraian

dandidukung oleh tabel — tabel hasil pengukuran sebagai berikut ;-
A. Metode dan Hasil Penelitian Untuk Uji Hipotesa Satu

Hasil Penelitian dicapai , melalui serangkatan’ kegiatan penelitian seperti : penetapan
cuplikan , penetapan cara penelitian, dan penctapan rumus yang dipakai. Unfuk it
perlu divraikan satu persatu , kegiatan penelitian tersebut dalam mencapai hasil

penelitian :
1. Penetapan Cuplikan

Di dalam Metode Penelitian, Bab 111, telah diuraikan bahwa berdasarkan pertimbangan

bentuk massa bangunan , yaitu wassa bangunan sisi Timur Laut dan Barat Daya ,

maka pengelompokan ruangpun dapat dibagi dari kedua sisi massa bangunan tersebut.
Dan berdasarkan jumlah lantai bangunan maka
. dari 2 { dua ) pengelompokan tersebut dapat
diperbanyak coplikan untuk Uji Hipotesa Satu
menjadi I (satu ) ruang untuk tiap lantai untuk
tiap sisi bangunan. Dan dari tabel 7 , yang
terdapat pada Bab IH , telah diketahui jumlah

cuplikan tersebut, yaitu 10 cuplikan ruang

bangunan.

e 2 Bty

Foto 10 : Salah satu Rnang Kuliah cuplikan-
Ruang 5.5.2
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Dari cuplikan massa bangunan tersebut , diperjelas dalam Sub bab : Hasil Penelitian

ini dengan kode nomor ruang , dalam bentuk tabel hasil observasi lapangan sebagai

berikut ;
Tabel 29: Kode Nomor Ruang Kuliah Cuplikan — Uji Hipotesa Satu
Sumber :  Observasi Lapangan
Lantai 1 Kelompok Sisi Kelompok Sisi Jumilah
: Tirmur Laut Barat Dava
1 51.6 51.0 2
2 529 522 2
3 534 533 2
4 5.4.2, 543 2
5 553 552 2
Jumlah 5 5 10

Foto 11 : Safah satu Ruang Kuligh Cuplikan-Ruang 5.4.2

2. Cara Penelitian

Penelitian untuk menguji Hipotesa Satu Penelitian ini, dilaksanakan dengan cara

mengulkur secara bersama- sama Tingkat Intensitas Kebisingan , pada :
a. Ruang Bangunan ( berdasarkan tabel 30), 5 mang pada masing — masing
lantai sisi Timur Laut dan 5 ruang pada masing ~ masing lantai sisi Barat

Daya.
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b. Jalan Tol Jatingaleh — Krapyak

¢. Jalan Pawiyatan Luhuor

138

d. Parkir sebelah Timur Lant Bangunan, untuk mengetahui Tingkat Propagasi

suara dari jalan Tol.

Foto 12: Alat pengukur wakiy-Stopwalch

Fote 14: Sound Level Meter(D)-Merk
RION-NA 14
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Fato 13:Three In One Termomeler,Barometer,
Hygrometer

Foto 15: Sound Level Meter(E)-Merk Bruer
& Kjaer kalibrasi oleh Puslitbang LIPI
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Sedangkan tenaga yang terlibat dalam eksperimen penelitian Uji Hipotesa Dua ini
berjumlah 7 ( tujuh) oraﬁg, dengan perincian sebagai berikut

a. 2 orang mengujkur Tingkat Intensitas Bunyi di Jalan Tol

b. 2 orang [ﬁengu.kur Tingkat Intensitas Bunyi di Jalan Pawiyatan Luhur

¢. 2 orang mengukur Tingkat Intensitas Bunyi di dalam Ruang bangunan

d 1 él'ang mengukur Tingkat Intensitas Bunyi d1 areal parkir, sebelah Timur

Lawt Banpunan,

3. Rumus Yang Digunakan

Data- data pengukuran yang didapatl _dilapangan , sebagian ada yang dapat langsung
digunakan , namun ada pula yang harns diolah kembali dengan penghitungan —
penghitungan . Adapun rumus- rumis yang digimakan dalam Uii Hipotesa Satu ini
jalah :
a  Tingkat Intensitas Kebisingan Ekivalen Ruang
Rumus yang digunakan adalah :

_ 1 0.1,
L,= 1{)Iog~ﬁz:n‘..10 (dBA)

b.  Tingkat Intensitas Kebisingan Ekivalen untuk Trafik

Rumus yang digunakan adalah :
1 0L
L,, =10log—> 710" (dBA)
' 60
¢.  Tingkat Intensitas Kebisingan Ekivalen untuk Tempat Parkir

1 o
Loy = 10]ogEZJ’z‘.. 10“%  (dBA)
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d.  Tingkat Kebisingan Rata-rata = Standar Deviasi { L terbaik } ' ;

ZL,. ; [Z(L,.—EF_

Lterbaik = . x* V . (n - 1)

e.  Tingkat Intensitas Kebisingan dalam Jarak

{dBA)

Y
L =1 lelogL{%J (dBA)
i

4, Tabhulasi Hasil Penelitian

Berikut ini akan dideskripsikan Hasil Pengukuran Tingkat Intensitas Kebisingan untuk
tiap ruang , dalam bentuk tabel — tabel | yaitu dari tabel 30 sampai dengan tabel 39,

sebagai berikut :
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TAREL 30.: TINGKAT INTENSITAS BUNYI
RUANG 5.1.6 (iihat lamp.5 tabel no.08)

11.20 13.40 14.40 15.35 18.28

LegRuang 52.500 58.160 57.130 53.850 54,760
LegTol 85.750 81.310 82.850 80.510 82.920

LegPawit 77.680 81.120 81.920 81.670 . 81,970
LegParkir 87.318 55,330 50.488 53170 59.677
SBK 55,00 55.00 55.00 55.00 55.00
Skes 45.00 45.00 45.00 - 45.00 . 4500

Grafik 10: Tingkat Intensitas Bunyi Ruang
90.000 - 2:18 .
85.000 - ——egqRuang
)
& Eo.oon 4 —m—LegTol 2
£ 75.000 &
':é. 70.000 —i-LagPawit g i
& 65.000 ) % o]
= : = | 2qParkis > =
E s0.000 z 5
.2 55000 —M-sak 0 =
L ] -
50.c00 —-Skes s
45,000 + _— =
40.000 ¥ o 4, - - .
11.20 13.40 14.40 15.35 16.28 DENAK LANIAL 3
Waktu{WiB)

(Gambar 35:
Letak Ruang 5.1.6

Terhadap Bakn Tingkat Kebisingan Kawasan :

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.1.6 mengalami kenaikan vang sangat mencolok pada jam 13.40
sampai dengan 1440 dengan angka 58.16 dan 57.13 dB . sedangkan pada jam 11.20 dan lewat jam
tengah hari vaitu jam 15.35 dan 16.25 , Tingkat Intensitas Bunyi Ruang masih di bawah Baku Tingkat
Kebisingan Kawasan { <55 dB)

Terhadap Tingkat Kebisingan Yang Diperbolehkan Bagi Kesehatan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.1.6, sudah masuk pada kritetia : * Harus dilakukan perlindungan
pendengaran karena menggaoggy kegiatan (43 aBy"
Kondisi Umum

Pada jam 11.20, terjadi kurva tingkat intensitas bunyt yang berlawanan antara Jalan Tol dan Ruang,
ternyata arah angin berlawanan dengan bangunan, vaitu ke arah timur laut.

Tingkat Intensitas Bunyi areal parkir berubah secara linjer terhadap tingkta Intensitas Bunyi Jalan Tol.
Perubahan Tingkat Intensitas Bunyi Jalan Pawiyatan sebanding dengan perubahan tingkat Intensitas

Bunyi Ruang 5.1.6.
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TABEL 31 : TINGKAT INTENSITAS BUNYi
RUANG 5.1.0 (lthat lamp.5 tabel no.10)

12.20 13.45 14.45 15.40 16.30

L.egRuang 52.930 52.830 47.600 56.150 43,800
LeqTol 84.360 82.960 79.560 81.050 82.250

LegPawit 81.020 81.090 77.520 82.030 86.310
LegParkir £3.565 59,785 50.605 54.628 57.868

SBK 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
Skes 45.00 4500 45.00 45.00 45.00
: i R l\ :
Grafik 11:Tingkat Intensitas Bunyi Ruang i : J—
e ey
£0.000 - L —
B — 12 5.1.6
85.060 et pgRUANG g AN .
80,000 - | 3 L3
§ 75.000 [T LeaTol 8 Ly I
% 70.000 | —A—LegPauil %' sas B3 MG
H . T °
:E 65.000 i —¥—LeqParkis | % : . H ﬁ
= | 7 :
£ s0.000 | g8k BBl . T
£ s5.000 : 5 s10F 4=I i
50.000 |9 Skes 1 5 1 O
45,0600 R
40.000 :

n Gambar 36:

4220 13.45 14.45 15.40 16.30
Letak Ruang 5.1.0

Wakiu|WIB}

Terhadap Baku Tingkat Kebisingan Kawasan

Tingkat Intensitas Bunyi yang ditunjukkan oleh Ruang 5.1.0 pada grafik, relatif masih di bawah baku
Tingkat Kebisingan Kawasan { 55 dB), kecuali pada jam 15.40 , yang menunjukkan angka 56.16 dB,
hanya 1.56 dB di atas standar Baku Tingkat Kebisingan,

Terhadap Tingkat Kebisingan Yang Diperbelehkan Bagi Kesehatan
Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.1.0, sudah memasuki kriteria : ¢ Harus dilakukan perlindungan

pendengaran, karena mengganggu kegiatan belajar ( 45 dB)

Kondisi Unum

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.1.0 menunjukkan perubahan yang sebanding dengan perubahan
tingkat intensitas bunyi jalan Tol dan Jalan Pawiyatan Lubur, Kedua jalan mempengarubi bunyi
Ruang mengingat letak ruang sedemikian rupa ( lihat denah ), sehingga tingkat intensitas bunyi dari
Jalan Tol masuk ke dalam bangunan.

Tingkat Intensitas Bunyl Ruang , maupun trafik dan areal parkir refatif menunjukkan angka yang
tinggi pada saat jam 12.20. Pada jam tersebut, tidak hanya pada hari libur, menunjukkan jam-jam
sibuk trafik. Dan tingkat intensitas bunyi trafik tersebut mempengaruhi ruang dengan kenaikan tingkat
intensitas bunyi yang cukup siknifikan pada ruang 3.1.0. '
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TABEL 32 : TINGKAT INTENSITAS BUNY!
RUANG 5.2.9 {lihat tamp.5 Tabel no.12)

A 12.15 13.35 14.20 15.30 16.20
LeqRuang | . 54.520 54.730 61.000 58,000 53.950
LegTol 81.670 82.840 83.110 85110 80.730

LegPawit |- 80.760 81.890 82.690 84.690 81.750

LeqParkir £6.302 50.731 60.190 65.580 53.764

SBK 55.00 55,00 55.00 55.00 55.00
Skes 45.00 45,00 45,00 45,00 45.00
Grafik 12: TingkatIntensitas Bunyi s2e B [T T
T 40 O e T R — §5-2'-4 1 ' 1527 S
85000 —o—Leqruang| B I | !EE ]
5 3000 5 -
2 75000 1 ~fi—LeqTol 5 | 2 )7528 |t _’
2 79000 . 1|8 18622 B i
& §5000 P TAhedPantt e HL L @: 2 %
5 50000 - —¥-—LeqParkir | 1% oo : 5
55,000 g 521 1§ S I K
-E’so.oae %—SBK % o L |
45,000 - —&—Skes S I
40,030 s = et z Ay
6 o D D P
,{L"\ o v\'& o \‘0‘} = Gambar 37:

Terhadap Baku Tingkat kebisingan Kawasan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5,2.9 seperti yang ditunjukkan oleh grafik, rata-rata sudah melebihi
Baku Tingkat Kebisingan Kawasan {55 dB) . Oleh karena ity Ruang 5.2.9 sudah dapat dikategorikan
ruang vang ‘Bising’

Terhadap Tinghkat Kehisingau Yang Diperbolehikan Bagi Keschatan

Berdasarkan Tingkat Intensit’aé Bunyi yang ditunjukkan oleh grafik, maka Ruang 5.2.9 dapat
dikategorikan dalam : “ Perlu dilakukan perlindungan pendengaran, karena mengganggu kegiatan (45
dB).

Kondisi Umum

Tingkat Intensitas Bunyi di dalam Ruang menunjukkan puncaknya pada jam 14.20. Pada areal parkir
sedikit menunjukkan penyimpangao dibandingkan dengan tingkat intensitas bunyi di Jalan Tol.
disebabkan oleh arah angin yang searah dengan propagasi bunyi dari Jalan Tol pada jam-jam 14.20 —
15.30.
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TABEL 33 : TINGKAT INTENSITAS BUNYI
RUANG 5.2.2 {lihat lamp.05, tabel no 11)

12.10 13.30 14.20 15.30 16.20
LegRuang 60.130 58.000 55.480 61.480 51.380
LegTol 83.370 83.080 83.040) - B2.550 81.920

LegPawit 82.930 82.250 B2.560 B0.510 80.950

LeqgParkir 80.892 60.109 60.001 £8.678 56977

SBK 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
Skes 45.00 45.00 45.00 45.00 45.00
Grafik 13:Tingkat Intensitas Bunyl 528 | 1ITh
Ruang 5.2.2 - A
90.000 + e, 524 | 1527 1
85.000 | s Bt 1
£80.000 E | e N O
T.75.000 ; - fl 2115281
270000 | —alegravit | |3 ot B
5 65.000 j- IE N 5294 | c
§60.000 X LegParid - i@ SEEER g |
255.000 e peSBK é ] e
= 50,000 1 ; L= jLi
45.000 L —@ - —®—Skes £l oesianroms
40.000 £ L] e e
1210 1330 1420 1530 1520 -
Waktepwigy - u Gambar 38:

Letak Ruang 5.2.2

Terhadap Baku Tingkat Kebisingan Kawasan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.2.2, dari jam 12.10 sampai dengan 15.30 menggambarkan
angka di atas Bakn Tingkat Kebisingan Kawasan, vaitn 55.48 — 61.48 dB. SEdangkan pada
jam 16.20 mengalami penurunan dengan tingkat Intensitas Bunyi sebesar 51.39 dB.

‘Terhadap Tingkat Kebisingan Yang Diperbolehkan Bagi Kesehatan
Tingkat Intensitas Beomyi di dalam Ruang 5.2.2 sudah menunjukkan kriteria : * Harus
dilakukan perlindungan pendengaran, karena mengganggu kegiatan

Kondisi Umum :

Tingkat Intensitas Bunyi di dalam Ruang menunjukkan puncaknya pada jam 15.30, yaitu
sebesar 61.48 dB, hal ini disebabkan oleh arah angin yang siknifikan terhadap bangunan,
yaitu ke arzh timur laut, disamping ruang 5.2.2 sendiri memiliki kubang ventilasi cukup
banyak pada elemen pembatas ruangnya.

Tingkat Intensitas Bunyi pada areal parkir menunjukkan perubahan sebanding dengan
tingkat intensitas bunyi jalan Tol, sejak pengukuran pada jam 12.10-16.20 walaupun pada
rentang waktu tersebut, arah angin mengalani perubahan arah beberapa kali, artinya arzh
angin tidak selalu mengarah ke bangunan. .
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TABEL 34 : TINGKAT INTENSITAS BUNY!
RUANG 5.3.4(lihat lamp.5, tabel 12)

7020 10.30 10.40 10.50 11.00 7110

LegRuang 55,580 56.240 56.390 53.500 53.820 55770
Legiol 86.413 84812 84.261 82.010 82.074 85.731

LegPawit 76,300 78.534 80.022 78.737 81.002 81.647

LegParkir 63.805 63.298 B83.938 60.126 58.695 63.349

SBK 55.00 55.00 55.00 55.00 = 55.00 55.00

Skes 45.00 45.00 45.00 4500 : ' 45.00 45.00

Grafik 14:Tingkat {ntensitas Bunyi 3
Ruang 5.3.4 .
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Waktu{WiB) Letak Ruang 5.3.%

Terhadap baku Tingkat Kebisingan Kawasan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.3.4 menunjukkan rata-rata sedikit di atas Baku Tingkat
Kebisingan Kawasan (35dB), kecuali pada jam 10.50 dan 11.00, yang menunjukkan angka
di bawalnya.

Terhadap Tingkat Kebisingan Yang Diperbolehkan Bagi Kesehatan
Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.3.4 sudah menunjukkan kriteria @ “Harus dilakukan
perlindungan terhadap pendengaran, karena mengganggu kegiatan belajar (45dB)”

Kondisi Unmam

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 3.3.4 mengalami perubahan yang sebanding dengan
perubhaan tingkat intensitas bunyi di jalan Tol walaupun angin pada jam-jam tersebut
mengalami perubahan ke arah selatan pada jam 10.10 dan 10.40, sedangkan pada jam-jam di
luar jam tersebut arah angin mengarah ke bangunan.

Letak ruang 5.3.4 vang berada di sisi Timur Laut, mengakibatkan perubahan tingkat
intensitas bunyi ruang 5.3.4 tidak mengikuti perubahan tingkat intensitas bunyi Jalan:
Pawiyatan Luhur

Tingkat Intensitas Bunyi pada areal patkirmenunjukkan perubahan sebanding dengan
perubahan tingkat Intensitas Bunyi di Jalan Tol.
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TABEL 35 : TINGKAT INTENSITAS BUNY!
RUANG 5.3.3.(lihat lampiran 5 Tabel n0.13}

14.30 14.40 14.50 15.00 15,10 15.20

LegRuang 55.008 57.440 54,860 54,640 61.740 55,980
LeqTol 87.948 80.846 89.012 86.073 87.626 87.619

LegPawit 83.630 83.480 83.260 84.620 85.160 84.230

LegParkir 73.256 78.377 76.127 68.180 72,384 72.364

SBK 55.00 55.00 55.00 55.00 5500 . B5.00
Skes © 45.00 45.00 45.00 45,00 4500 45.00
Grafik 15: Tingkat Intensitas Bunyi ; ,
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Terhadap Baku Tingkat Kebisingan Kawasan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.3.3 menunjukkan penurunan pada jam 14.50 — 15.00 di bawah
standar, yaitu 54.86 dB pada jam 14.50 dan 54.64 dB pada jam 15.00. Sedangkan diluar jam-jam
tersebut, tingkat intensitas bunyi ruang menunjukkan angka di atas Baku tingkat Kebisingan Kawasan

Terhadap Tingkat Kebisingan Yang Diperbolehkan Bagi Kesehatan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.3.3 menunjukkan kriteria : “Harus dilakukan perlindungan
pendengaran karena mengganggu kegiatan belajar(45dB)”

Kondisi Umum

Tingkat Intenistas Bunyi Ruang 5.3.3 mengalami puncaknya pada jam 15.10 sebesar €1.74 dB.
Penggabungan Tingkat Intenistas Bunyi di jalan Tol dan di Jalan Pawivatan Luhur mengakibatkan
kondisi sepertim yang ditunjukkan pada grafik. '
Tingkat Intensitas Bunyi areal parkir menunjukkan perubahan sebanding denagn perubahan tingkat
intensitas bunyi di jalan Tol

Tingkat Intensitas Bunyi di Jalan Tol dan di Jalan Pawiyatan Lulur menunjukkan eksistensinya
masing — masing, Artinya keduanya memiliki sumber bunyi yang cukup siknifikan.
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TABEL 36 : TINGKAT INTENSITAS BUNY!
RUANG 5.4.2 {lihat lampiran & Tabel no.14)

13.00 13.10 13.20 13.30 13.40 14.50

LegRuang 55.030| . 55600 55.760 56,490 58,380 58,330
LegTol 83.350 84.530 83.430 B2.680 85.820 93.640

LegPawit 84.490 83.590 84.640 85.970 84.660 83.850
LeqParkir 60.865 64.024 61.054 58,786 67.507 88.621

SBK 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00
Skes 45.00 45,00 45.00] = 4500 45.00 45,00
Grafik 16 :Tingkat intensitas Bunyi ' ;|
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Terhadap Bakw Tingkat Kebisingan Kawasan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.4.2 menunjukkan angka sedikit di atas Baku Tingkat Kebisingan
Kawasan (55dB), antara jam 13.00-14.50. Sedangkan angka tertinggi pada rentang waktu di atas
adalah 56.49dB ditunjukkan pada jam 13.30

Terhadap Tingkat Kebisingan Yang Diperbolebkan Bagi Kesehatan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.4.2 sudah menggambarkan kriteria :"Harus dilakukan perlindungan
pendengaran, karena mengganggu kegiatan (45dB)Y*~

Kondisi Umum

Perubahan Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 54.2 sebanding dengan perubahan Tingkat Intensitas
Bunyi Trafik. Dengan arah angin yang tidak mengarah ke bangunan, yaitu ke selatan pada jam 14.50,
tingkat intensitas bunyi ruang tidak menunjukkan ekspresi yang responsif terhadap tingkat intensitas
bunyi di jalan Tol, hanya saja tingkat intensitas bunyi ruang masih cukup responsif terhadap tingkat
intensitas bunyi di Jalan Pawiyatan Luhur.

Tingkat Intensitas Bunyi areal parkir menunjukkan perubaban sebanding dengan tingkat intensitas
bunyi di Jalan Tol, dan tingkat intensitas bunyi ini menukik tajam pada jam 14.50 sebesar 88.621 dB,
disebabkan oleh perubahan prosentase kendaraan berat pada volume trafik dari 17% pada jam 13.40, -
menjadi 27% pada jam 14.50.
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TABEL 37 : TINGKAT INTENSITAS BUNYI
RUANG 5.4.3(lihat lamp.05,tabel15)

10.00 10.10 10.20 10.30 10.40 10.50
LegRuang 55.530 54,240 54.480 54.850 56,780 58.500
LegTol 88.730 87.270 88.650 83.770 86.600 82.740

LegPawit 72.690 78170 79.300 72.960 73.680 76.680
LegParkir 75.364 71.420 £9.748 61.972 69.613 50.191

SBK 55.00 55.00 55.00 55.00 55.00 5500
Skes 45.00 45,001 45,00 45.00 45.00 "45.00
Grafik 17:Tingkat intensitas Bunyi Ruang
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Terhadap Bakun Tingkat Kebisingan Kawasan
Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.43 menunjukkan angka rata-rata di bawah Baku Tingkat
Kebisingan Kawasan (55dB) pada jam 10.10-10.30, sedangkan di Juar jam tersebut pada rentang
waktu pengukuran untuk ruang 5.4.3, menunjukkan angka di tas Baku Tingkat Kebisingan Kawasan,
terutama pada jam 10.50, dengan angka 58.5 dB.

Terhadap Tingkat Kehisingan yang Diperbolebkan Bagi Kesehatan
Tingkat Fntensitas Bunyi Ruang 5.4.3 sudah termasuk pada kriteria “Harus dilakukan perlindungan
pendengaran, karena mengganggu kegiatan (45dB)”

Kondisi Umnm

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.4.3 menunjukkkan perubahan sebanding dengan tingkat Intensitas
Bunyi Jalan Tol pada jam 10.00-10.40. Hal yang berlainan diunjukkan oleh grafik pada jam 10.50,
hal ini disebabkan karena tingkat intensitas bunyi di Jalan Pawiyatan Lubur cukup siknifikan terhadap
tingkat Intensitas Bunyi dalam Ruang.

Tingkat Intensitas Bunyi Jalan Pawiyatan Luhur dan Jalan To! menunjukkan kurva yang berbeda
karena masing-masing memiliki kondisi yang berbeda terhadap tingkat intensitas bunyi yang
dihasilkan oleh masing — masing jalan.

Angin yang bertiup ke arah Barat Daya dan Barat menyebabkan penjalaran buayi dari Jalan Tol ke
areal parkir cukup siknifikan .= Namun tidak demikian halnya dengan jam 10.30, angin berubah arah
ke arah utara. Arah angin siknifikan terhadap penjalaran bunyi dari Jalan Tol ke areal parkir, pada jam
10.40-10.50. '
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TAREL 38 : TINGKAT INTENSITAS BUNY!
RUANG 5.5.3 (lihat lampiran § Tabel no 16}

11.40 13.00 13.50 14.50 15.45
LegRuang 62.080 57.880 62.050 66.080 56.580
LegTol 832.610 82.850 84.290 83.710 83.070

LegPawit 77.770 81.980 82.750 81.990 82.050

LegParkir 61.540 50.515 £63.376 61.810 60.082

SBK . 55,00 55.00 55.G0 55.00 55.00
Skes 45.00 45.00 45,00¢ 45.00 45,00
Grafik 18 :Tingkat Intensitas Bunyi
Ruang 5.5.3 .
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Terhadap Baku Tingkat Kebisingan Kawasan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.3.3, dari jam 11.40-15.45 adalah di atas Baku Tingkat Kebisingan
Kawasan (56.58-66.08 dB). Dan berdasarkan Standar Baku Tingkat Kebisingan Kawasan, maka
Ruang 5.3.3 termasuk ruang yang “Bising”

Terhadap Tingkat Kehisingan Yang Diperholehkan Bagi Kesehatan

Dari Tingkat Intensitas Bunyi vang ditunjukkan oleh crafik di atas, maka terhadap ruang 3.5.3, harus
dilakukan perlindungan pendengaran, karena mengganggu kegiatan (45dB)

Kondisi UTnium

Dari jam 11.40-13.50, grafik perubahan tingkat intensitas bunyi ruang 5.5.3 berubah sebanding
dengan perubahan tingkat intensitas bunyi trafik jalan Tol, sedangkan pada jam 14.50 mengzalami
perubahan drastis, karena volume trafik yang cukup padat (97 kendaraan/Smenit  atau
1 164kendaraanfjam ).

Letak ruang 5.5.3 yang berada di lantai-5 dan sisi Timur Laut, mengakibatkan bunyi yang menjalar
dari Jalan Tol ke arah bangunan, sedemikian besar diterima pada ruang 3.5.3.

Tingkat Intensitas Bunyi areal parkir berubah sebanding dengan perubahan tingkat intensitas bunyi di
jalan Tol.
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TABEL 39 : TINGKAT INTENSITAS BUNYI
RUANG 5.5.2(lihat lamp05,tabel17)

11.358 12.35 13.35 14.35 15.35

LeqRuang 52.420 £5.330 51.810 52.260 51.540
LegTol 85.920 82.910 81.990 83.880 82.570

LegPawit 76.450 82.710 80.880 80.380 81.660
LegParkir 67.777 59,650 57.168 62.269 58,732

SBK 5500 55.00 55.00 5500 55.00
Skes 45.00 45,00 45.00 45,00 45.00
Grafik 19:Tingkat intensitas Bunyi
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Terhadap Baku Tingkat kebisingan Kawasan

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang 5.5.2, masih di bawah Baku Tingkat kebisingan Kawasan (55dB),
kecuali pada jam 12.35 yang mengalami puncak pada rentang waktu pengukuran, denagn tingkat
intensitas bunyi sebesar 53.33 dB.

Letak ruang yang berada pada sisi Barat daya mengakibatkan bunyi yang menjalar dari Jalan Tol ke
arah bangunan terhalangi oleh ruang-ruang pada sisi Timur Laut {55.3dB)

Dengan tingkat intensitas bunyi yang ditunjukkan oleh arafik dapat dikatakan bahwa ruang 5.5.2 tidak
termasuk ruang vang * bising’

Terhadap Tingkat kebisingan Yang Diperbolebkan Bagi Kesehatan
Ruang 5.5.2 merupakan ruang dengan kriteria : ™ harus dilakukan perlindungan pendengaran, karena
mengeanggy kegiatan (45dB) ©

. Kondist Umum

Pada umumnya selama rentang wakiu pengukuran, tingkat intensitas bunyi ruang 5.5.2 berubah
sebanding dengan perubahan tingkat intensitas bunyi trafik, kecuali pada jam 12.35 yang disebabkao
oleh volume trafik yang padat pada jam tersebut (1183 kendaraan/jam), walaupun arah angin tidak
mengarah ke bangunan ( arah utara dan selatan ) ‘
Tingkat Intensitas Bunyi arealparkir berubah sebanding dengan perubahan tingkat intensitas bunyi
Jalan Tol.
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B. - Metode dan Hasil Penelitian Untuk Uii Hipotesa Dua

Hasil Penelitian dalam Uji Hipotesa Dua inipun juga didapat dari serangkaian kegiatan
seperti : penetapan Cuplikan, pénetapan cara penelitian dan penetapan rumus, serta

tabulasi,
1. Penetapan Cuplikan

1 Dalam Bab 1T mengenai ;‘-sfletode penelitian , sudah dijelaskan bahwa untuk menguji
Hipotesa Dua , diperlukan pengetahuan mengenai Variabel - variabel Indikator , yang
mempengaruhi : Pantulan Kebisingau ke dalam Ruang Bangunan . Variabel — variabel
Indikator tersebut adalah sebagai berikut :

a. Jarak Terhadap sumber kebisingan , yaitu trafik jalan
b. Sﬁdut Propagasi Suara
c. Volume Ruang
d. Material Pembatas Ruang
e. Luasan elemen Pembatas Ruang
Variabel  indikator  diatas

digunakan umtuk  menentukan

cuplikan ruang Penelitian. Hal n ' '

ini disebabkan karena dalam ~

I-. e -
==

- —
v 3.

eksperimen ini dibutubkan 2 (

dua ) ruang berdampingan yang

benar — benar identik sama.

Foto 16 - Salal sate Ruang Kuliah Cuplikan-Roang 5.4.1
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Untuk ity akan ditampilkan kembali tabel yang metnpetlihatkan kode nomor ruang ,
hanva saja disini dipérlengkapi dengan keterangan nomor ruang yang dilengkapi

dengan bahan penyerap suvara ( absorber )

Tabel 40 : Kode Nomor Reang Cuplikan Uji Hipotesa Dua
Sumber Perhitungan peneliti
Kelompok Sisi ' Kelompok Sisi - ;
Lantai Timur Laut ‘ ‘ Barat Dava Jumlah
Dengan Tanpa Dengan Tanpa
absorber absorber absorber absorber
3 335 334 532 5.3.3 4
4 5.4.1 542 54.4 5.4.3 4
Jumiah 2 2 2 2 2

2. CaraPenelitian

Penelitian untuk mmguji Hipotesa Dua penelitian ini , dilaksanakan dengan cara
mengukur secara bersama — sama Tingkat Intensitas Bun}fij , pada: |
a. Ruang Bangunan berdasarkan tabel 41,yaitu 2 { dua ) ryang berpasangan
vang meiliki disain ‘identik sama’ hanya saja yang satu pada elemen balkon
dan kanopi ditutap dengan bahan penyerap bunyi, sedangkan yang lain
dibiarkan apa adanya.
b. Jalan Tol Jatingaleh — Krapyak
¢. Jalan Pawiyatan Luhur,

d.  Parkir sebelah Timur Laut Bangunan

Foto 17 : Sound level Meter (A)-Merk
RION NA-24
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Foto 18: Eksperimen pada Balkon . Foto 19:Eksperimen pada Balkon ' -
Barat Daya . Timw Lant

Foto 20 : Eksperimen Pengnkuran

Sedangkan tenaga yang terlibat dalam eksperimen penelitian Uji Hipotesa Dua ini
berjurnlah 12 ( duabelas ) orang, dengan perincian sebagai berikut :

a. 2 orang mengukur Tingkat Intensitas Bunyi di Jalan Tol
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b. 2 orang mengukur Tingkat Intensitas Bunyi i jalan Pawiyatan Luhur

¢. 2 orang mengukur Tingkat Intensitas Bunyi di Ruang Bangunan

d. 1 orang operator Sound Level Meter, mengukur Tingkat Intensitas Bunyi di
ruang Bar‘lgunan %

e. 2 orang menguknr Tingkat
Intensitas Bunyi :di areal parkir

f 2 orang tukang , memasang
bahan peuyeré.p bunyi’  (
absorber ) pada balkon dan
kanopi bangunan.

g. 1 orang tenaga kasar, membantu

pekerjaan tukang.

Foto 21 : Pckerjaari Pemasangan Absorber

gt} - T

Foto 22 - Material sederhana Eksperimen Penelitian

3. Rumus Yang Digunakan
Data kasar yang didapat dilapangan , ada yang sudah siap ditabulasikan , namun ada
pula yang masih perlu dihitung dengan rumus-rumus akustik. Rumus — rumus yang

digunakan adalah :
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a. Tingkat Intensitas Kebisingan Ekivalen Ruang

Rumus vang digunakan adalah
1 0.1,
L= 1010g¥Zn,..10 i (dBA)

b. Tingkat Intensitas Kebisingan Ekivalen untuk Trafik

Rumms yang digunakan adalah :

1 .
L= 101og%:621-zi1.oﬁ"“1 (aBA)

4

c. Tingkat Intensitas Kebisingan Ekivalen untuk Tempat Parkir
1 G.5.1;
L= [(JlogﬁZni. 10% (dBA)

d.Tingkat Kebisingan Rata-rata + Standar Deviasi ( L terbaik )

DL, S, -Lf

Lterbaik =
= n nln— 1)

(dBA)

e. Tingkat Intensitas Kebisingan datam Jarak

2
g

L =1, - mlog(-f-) (dBA)

T

4. Tabulasi Hasil Penelitian

Tabel 41sampai dengan tabel 48 dan grafik 20 sampai dengan grafik 27 berikut ini
akan memperlihatkan hasil pengukuran Tingkat intensitas Kebisingan , berdasarkan

hasil Observasi Lapangan , sebagai berikut :
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TABEL 40 : PERBANDINGAN TINGKAT INTENSITAS
BUNY! RUANG 5.4.1 DAN 5.4.2

13.00 | 13.10 1 13.20 | 13.30 | 13.40 | 14.50
Ltanpa absarber(5.4.2) 55.03| 55.60| 5576 56.49] 56.38| 56.33
L dengan absorbers 4.1) 5460 54.80| 53.10] 54.40{ 54.70| 53.80
SBK 55.00] 55.00 55.00] 55.00{ 55.00] S5.00
Skes : 45.00f 45.00| 45.00| 45.00] 45.00] 45.00
Liol 83.361 8453 83.43| 82.59; 85.82| 93.64
L pawiyaten 84.49] 8369 84.84] 8597 84.66) 83.85
L paskir ’ 60.87| 64.02] 61.05| 58.79| 67.51 8862

(Lihat lampiran 06 , Tabel 19 dan 20)

Grafik 21
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Grafik 20 ;
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Gambar 45: Potongan Ruang 5.4.1 dan 542

Penutupan elemen balkon dan kanopi bangunan , dapat mempengaruhi tingkat intensitas bunyi dalam
ruang, grafik menunjukkan bahwa tingkat intensitas ruang yang semula berada di atas Bako Tingkat
Kebisingan Kawasan (55dB) dapat dituruakan sampai dengan di bawah angka Baku Tingkat
Kebisingan Kawasan (55dB)

Pada jam 13.20 terjadi gejala fisis pada grafik, walaupun arah angin siknifikan mengarah ke bangunan
dan prosentase kendaraan berat pada volume trafik meningkat dari 15% (jam13,00) menjadi 25% (jam
13.10), namun penurunan tingkat intensitas bunyi menggambarkan ‘penurunan yang drastis’. Hal ini
disebabkan oleh karena getaran penyerap berpori pada balkon dan kanopi, bergetar kuat dan
mengubah fungsi penyerap berpori menjadi penyerap selaput yang bergetar, sehingga bersifat
menurunkan secara efektif bunyi yang diterima, dari sumber bunyi berfrekuensi rendah.
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TABEL 41 PERBANDINGAN TINGKAT INTENSITAS BUNYI BALKON 5.4.1 DAN5.4.2

. 13.50 | 14.00 | 14.10 | 14.20 § 1430 | 14.40
Ltanpa absorber(5.4.2) 59.17| 80.35) 60.31f 60.75] 59.58] 58.16
Lgengan absormess.4.1) 58.20] 60.10| 57.30] 50.80| 56.90| 57.30
SBK _ - 8500 5500 55.00[ 5500 5500[ 5500
Skes 45.00| 45.00{ 4500 45.00| 45.00| 45.00
Lio ' 82,01} 8532 856.51| ©90.14| $2.48| 8528
L pawiyatan 85.84| 86.11] 8365 86,03} 8461 B83.81
Lgarkir 5722 66,35 69.64] 79.17| 8549 ' 66.05
{Lihat lampiran 06, Tabel 2 idan 22 }
e A tmmsemammissrs sas e s e Ean T <AL RA R NN RN L e A p g d A arar SR Graﬁk 23
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Berpandingan Lbunyi Balkon Perban.dmgan Lizunyi Balkon
5.41dan5.4.2 S
62.00 - 1400 :LESPSE;eras.af
.2}
61.00 i—I—-Liiengan
60.00 1410 | a1hsu'l\ea'lfs.4‘
5 59.00 e
z 58.00 ¢ -
=3 ‘
g 5700y kain goni dan styrofoam
& 58.00 L_'
B 5500 =]
.E’ 54.00 / “\ —
= 5300 |
52,00 s ;
51.60 S 2
000 ML Sl 5.4
'3;? ,\b*'q \&'\ \b:l' '\hr.)-’ '\b“." I +
Waktu (WIB) Y
karpét fipis

—ae— Ltanpa absorber(5.4.2)
! ——{dengan absorber(5.4.1}
—a—SBK

Gambar 46: Potongan Balkon 5.4.1 dan 5.4.2

Tingkat Intensitas Bunyi dapat diturunkan dengan absorber pada balkon dau kanopi bangunan,
terutama pada jam 14.20, penurunatnya sebesar 9.95 dB, walaupun arah angin siknifikan terhadap
bangunan ( mengarah ke bangunan). Cretaran ahsorher pada kanopi bangunan mengakibatkan
penurunan tingkat intensitas bunyi yang diterima pada balkon bangunan.

Getaran absorber yang menurunkan tingkat intensitas bunyi ini, tidak lain karena perubahan fungsi
penyerap berpori menjadi * penyerap selaputyang bersstar’. Sifat fisis penyerap selaput yang bergetar
ini, adalah menurunkan secara efektif tingkat bunyi yang diterima dari sumber bunyi beerfrekuensi
rendah seperti sumber bunyi trafik ini. Dengan demikian dapatlah disimpulkan bahwa angin yang
mengarab ke bangunan dapat membantu mengubah penyerap berpori menjadl penyerap selaput
bergetar , yang secara efektif menurunkan tingkat bunyi vang diterima,
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TABEL 42 PERBANDINGAN TINGKAT INTENSITAS BUNYI RUANG 5.4.3 DAN 5.4.4
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. 10.00 { 1010 1Gf20 10.30 | 10.40 | 10.50
I-tanpa absorber(5.4.3) 55531 54.24| 54.46] 5485 56.78 5850
L dengan absorber(s.4.4) 5463 53.83| 5297 54.92f 56832 5678
SBK 56001 6500 55000 55000 5500t 55.00
Skas 4500 45.00] 4500{ 4500| 4500 4500
Lig 88.73| 87.27| 8565 8377 -8886] 8274
Lpawiyatan 7288 - 78.17| 79.30| 7296 73.69 76.68
L paskir 75.36| 71.42| 69.75 6197 6861 5919
{Lihat lampiran 06, Tabel 23 dan 24 )
! Grafik 23
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Gambar 47; Potongan Ruang 5.4.3 dan 5.4.4

Pemakaian absorber rata-rata menurunkan tingkat bunyi dalam ruang secara efektif , hanya saja pada
jam 10.30 menunjukkan kecenderungan yang berbeda, hal ini disebabkan oleh karena faktor teknis
alat pengukuran, Sound Level Meter. Disini hasil pengukuran tingkat intensitas bunyi ruang dengan
absorber sedikit lebih tinggi ( selisih 0.07 dB) dibandingkan dengan tingkat intensitas bunyi ruang
tanpa absorber.Sound Level Meter yang digunakan pada ruang tanpa absorber lebih sensitif daripada
alat yang digunakan untuk ruang dengan absorber, sehingga pada saat Sound Level Meter untuk ruang

dengan absorber belum turun, Sound Level Meter untuk ruang tanpa absorber sudah sedemikian cepat

turun setelah sumber bunyi menjauh.

Kejadian seperti ini tidak selalu setiap saat terjadi, karena masing-masing alat memiliki sensitivitas
tersendiri dalam merespon setiap sumber bunyi yang diukurnya.
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TABEL 43 - pERBANDINGAN TINGKAT INTENSITAS BUNYI BALKON 5.4.3 DAN 5.4.4

11.00 | 1140 | $1,20 | 11.30 | 11.40 | 11.50
Ltanpa absorbers.4.3) 65.89| 67.50| 66.95 67.21| 65.40] 65.76
L dengan absorberis.4.4) 61.31| 6360 60.96] 66.70| 64.51] 6366
SBK 55.00| 5500 55.00] 55.00| 55.00{ 55.00
Skes 45,00 4500] 45.00] 45.00| 45.00] 45.00
Liai 84.80] 8561 88.82] 8858 8874 8856
L pawiyatan 74.37| 73.04] 76.28| 7455 73.52] 73.03
- peardr 84.75| "66.93] 7561 74.96] 69.99] 74.91

{Lihat lampiran 06, tabel 23 dan 26)

: Grafik 27
Ferbandingan Lbunyi Balkon

Grafik 26
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Gambar 48: Potongan Balkon 5.4.3 dan 5.4.4

Tingkat lntensitas Bunyi turun secara efektif pada jam 11.00-11.30 wataupun angin secara siknifikan
mengarah ke bangunan. Angin yang bertiup ke arah bangunan, membantu merubah fungsi penyerap
berpori yang dipasang pada balkon dan kanopi, menjadi penyerap selaput bergetar yang sangat efektif
menurnnkan tingkat bunyi dari sumber bunyi berfrekuensi rendah,
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TABEL 44: PERBANDINGAN TINGKAT INTENSITAS BUNYI RUANG 5.3.3 DAN 5.3.2

_ 14.30 | 14.40 | 14.50 | 15.00 | 15.10 | 15.20
Ltenpa absarber(5.3.3) 55.10] 57.44] 54.88| 54.684| B1.74] 5598
Léengan ahsgrbe{(s_:s_z) 54.00 54-61 55.21 54-35 60.83 : 55.03
SBK 65.00| 55.00f 5500 5500 5500 55.00
Skes 4500 4500 4500 4500f 4500 4500
Ligi g7.951 B985 80.01) B86.07| B7.63 87.62
Lpawiyaian 83.63 8348 83.26 84.62 85.16 . 84.23
Lparar 73.26| 78.38] 76.13| 6819 72.38] 7236

Lihat lampiran 06, tabel 2 2
{Li 1_ ampiran 06, tabel 27 dan 28 ) Grafik 29
---------- ~Grafik 28 . :
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Gambar 49: Potongan Ruang 5.3.3 dan 5.3.2

Tingkat Intensitas Bunyi Ruang turun secara efektif dengan absorber yang dipasang pada balkon dan
kanopi. Perbedaan tingkat sensitivitas alat mempengaruhi pengukuran, Sound Level meter Ruang
dengan absarber lebih cepat naik dan lebih cepat turun, sehingga pada kurva linear jam 14.40-14.50
dan 14.50-15.00 kurva yang ditunjukkan oleh Sound Level Meter Ruang dengan absorber naik lebih
tajam dan turun lebih tajam bila dibandingkan dengan kurva yang ditunjukkan oleh sound Level
Meter Ruang Tanpa absorber.
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TABEL 45 PERBANDINGAN TINGKAT INTENSITAS BUNY! BALKON 5.3.3 DAN 5.3.2

13.30 | 13.40 | 13.50 | 14.00 | 14.10.] 14.20
Leanpa absarber(5.3.3) BB.54| 64.88] 66.58| 68.44] B64.69 €6.92
'L engan avsorber(5.3.2) , 65.72| 64.38| . 63.52] 68.08] 62.82] 61.44
SBK 5500 5500 5500] 55000 5500 55.00
Skes 45.00| 45.00] 45.00] 4500 4500 4500
Lig 86,7091 83.834! 828.461| 85.314) 84.875| 84.186
L pawiyatan 8186 5B.72] 5855 583 | B33
b parar 69.91| 62.15| 7464| 68.84; 6498 863.10
(Lihat Lampiran 06, Tabet 29 dan 30 )
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Gambar 50: Potongan Balkon 5.3.3 dan 5.3.2

-

Penurunan tingkat intensitas bunyi ditunjukkan dengan jelas pada kurva hasil pengukuran dari jam
13.50 sampai dengan 14.20. Pada jam 13.50 penurunan tingkat intensitas bunyi yang terjadi adalah
3.06 dB, merupakan penurunan tertinggi dari kurun waktu pengukuran antara jam 13.30-14.20. Hal
ini disebabkan oleh karena angin di JTalan Tol yang berubah arah , yang semula bertiup ke arah selatan

pada jam 13.30 dan 13.40, menjadi ke arah

barat pada jam 13,50. Perubahan arah angin yang

sesungguhnya menjadi sangat sknifikan terhadap perambatan bunyi ini, membantu menggetarkan
bahan penyerap sehingga bahan penyerap ini berubah fungsinya menjadi penyerap resonator yang

bergetar.
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TABEL 46 PERBANDINGAN TINGKAT INTENSITAS BUNYI RUANG £.3.4 DAN 5.2.5

, 1020 | 10.30 | 1040 | 10.50 | 11.00 | 11.10
Lionpe absarber@ a4 5550 56.24| 56.39] 5359 53.82] 55.85
L cengan sbosorer35) 5414, 54501 5520 52.01| 51.77] 5677
SBK 5500 55.00| 5500 5500 55.00] 55.00
Skes 4500 45.00] 45.00] 4500 45.00] 45.00
Lot 86.413| B4.612| 84261 82.01| 82.074| B5.731
Lpaniyatan : 76.3| 78.534 50.022| 78.737| 81.002] 81647
Lparkr 63.81] 63.30] 6394 60.13| 58.70] 63.35

(Lihat Lampiran 06, Tabel 31 dan 32 }

2
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Garubar 51: Potongan Ruang 5,34 dan 5.3.5

Penurunan tingkat intensitas bunyi yang disebabkan oleh penutupan absorber pada batkon dan kanopi
terlihat jelas dan bersifat linear terhadap ruang tanpa absorber. Terlihat pada kurva linear jam 10.30-
10.40 gradien naik tajam pada ruang dengan absorber sedangkan mang tanpa absorber naik secara
fandai. _ .

Jam 10.20 penurunan tingkat intensitas bunyi adalah 1.43 dB, jam 1030 spenurunannya adalah
sebesar 1.74 dB, dan tercatat pepurunan terbesar terjadi pada’jam 11.00 dengan 2.05 dB. )
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TABEL 47 PERBANDINGAN TINGKAT INTENSITAS BUNYI BALKON 5.3.4 DAN 5.3.5

1120 | 11.30 | 1140 | 11.50 | 12.00 | 12.10
Lianps absorber(s.3.4) 6057| 60.59] 60.08| 6249 6288 57.81
L gengan sbserber(5:35) 56.04] 57.50| 58.96| 6169 57.20] 55.64
SBK 55.00| 55.00| 5500 55.00] 5500 55.00
Skes 45.00] 45.00] 4500, 4500 4500 4500
Lo a0.51| 8298 B83.08| 8374 8608 843
Lpawiyatan P 7961 77.27| 7961 B1.11 80.85| 8252
Lo 63.80| 61.36| 64.82| 6365 69.71 6487

{ Linat Lampiran 06, Tabel 33 dan 34)

i
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Penucunan tingkat Intensitas bunyi pada jam 11.30, sebesar 3.09 dB dan jam 12.00 sehesar 5.68 dB,
disebabkan oleh bergetarnya penyerap berpori oleh angin yang siknifikan ke arah bangunan lebib
keras daripada waktu yang lain, sehingga penurunannya menjadi lebih besar daripada penurunan
tingkat intensitas bunyi pada waktu yang lain.

Penurunan relatif cukup hesar juga tercatat pada jam 12,10, yaitu sebesar 2.17 dB, pada saat inipun
angin bertiup ke arah bangunan, baik dari jalan Tol maupun Jalan Pawiyatan Luhur.
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" C. Hasil Penelitian Untuk Analisa Kualitatif

.Sebagaimana Uji Hipotesa Satu dan Dua, untuk hasil penelitian dalam analisa
‘kualitatif ini didapatkan melalui serangkaian kegiataﬁ , sepertl : penetapan

cuplikan,Cara penelitian dan Proses Labelling.

-

1. Penctapan Cuplikan

Dalam Metode penelitian dijelaskan bahwa teknik pengambilan cuplikan untuk
Analisa Kualitatif ini , berdasarkan Teknik ‘ Purposive Sampling ‘,l vaitu teknik
pengambilan cuplikan mahasiswa yang bersedia dijadikan obyek penelitian
berdasarkan lama studi, demgan diusahakan sernua lzipisan populasi mahasiswa
berdasarkan lama studi tersebut terwakilkan oleh sejumlah cuplikan . Berikut ini
ditampilkan l_cembali Tabel 12, bab I-II - Kerangka Cuplikan — Analisa Kualitatif.

Tabel 12 : Kerangka Cuplikan - Analisa Kualitatif

tamaStudi | Jumlah Cuplikan
18 :

Sumber : Observasi Lapangan

2. Cara Penelitian
Penyebaran kuesioner dilaksanakan pada Hari Senin , tanggal 24 April 2000, dengan
memperhatikan jam — jam padat trafik sekitar jam 11.00 — 12.00 ( berdasarkan
observasi lapangan ). Kuesioner didisain dengan pertanyaan tertutup, dan didisi secara

terpimpin, pada ruang 5.3.4.
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Pengisian kuesioner dilakukan secara terpimpin, dengan maksud untuk mengantisipasi

perbedaan interpretasi mahasiswa dalam menanggapi substansi pertanyaan kuesioner.

Proses Labelling

Proses Labelling adalah proses pemberian kode pada hasil kuesioner pada lembar
SPSS prbgram windows — versi 09, menurut jenis substansi pertanyaan.

Tabel 48 : Proses Labelling Hasil Kuesioner
Sumber : Observasi Lapangan

Pset;?asr:?{:::n Maksud /Tujuan
Ganggu_1 Untuk menggali respon mahasiswa apakeh mereka terganggu

dengan kebisingan walaupun dosen memakai pengeras suara

Ganggu 2 . Alasan mahasiswa , bila dikatakan Trafik ‘mengganggy’

Ganggu 3 Alasan mahasiswa, bila dikatakan trafik ‘tidak mengganggy’

Konsen_1 Apsbila dosen tanpa pengeras suara , apakah konsentrasi
terganggu akibat kebisingan

Konsen_2 Apabila dosen .dengan pengeras suara, apakah konsentrasi
mahasiswa terganggu akibat kebisingan

Minat Apakah minat mahasiswa dalam mengikuti kuliah terganggu
dengan kebisingan trafik

Motivasi Apakah motivasi belajar mahasiswa terganggu dengan adanya
kebhisingan frafik

IP_turun Apakah kebisingan merupakan salah satu penyebab P ( Indeks
Prestasi ) mahasiswa turun

Renov_gd Respon mahasiswa tentang renovasi aspek akustik bangunan

Renov_rg Respon mahasiswa tentang renovasi aspek akusrik ruang kuliah.

Tabulasi Hasil Penelitian

Setelah melalui proses ‘Labelling’ , maka hasil knesioner ditabulasikan . Hasil tabulasi
kuesioner responden mahasiswa Fakultas Ekonomi Universitas Katholik

Soegijapranata — Semarang , sebagai berikut :
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a. Deskripsi
Jumlah responden mahasiswa seluruhnya adalah 42 orang, dengan perincian
berdasarkan jurusan adalah sebagai ﬁerikut :Mahasiswa Akuntansi sebanyak 15 orang,
atau 35.7 % dari populasi cuplikan:Mahasiswa Manajem.en sebanyak 27 orang,l atau
64.3 % dari populasi cuplikan . |

Tabel 49. Frekuensi Mahasiswa Berdasarkan Jurusan
Sumber : Program SPSS, Observasi lapangan

jurusan
Valid Cumuiativ
Frequency | Percent Percent & Percent
Valid  akuntansi 15 357 3BT 357
manajemen 27 64.3 84.3 100.0
Total 42 100.0 100.0
Grafik 36. Freluensi Mahasiswa Berdasarkan Jurusan
Sumber : Program SPSS, Observasi Lapangan
Frekuensi Mahasiswa berdasarkan jurusan
70
g
E Jurusan(orang)
E
3 Elleercent jurusan
akuntansi manajemen
jurusan(orang)
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Sedangkan berdasarkan Lama Studi , maka deskripsi cuplikan adalah ssbagai berikut :

Mahasiswa semester ke 2, sehanyak 18 orang, atau 42.9 %

Mahasiswa semester ke 4, sebanyak 11 orang, atau 26.2 %

Mahaéiswa semester ke 6, sebanyak 8 orang, atau 19 %

Mahasiswa semester ke 8, sebanyak 5 orang , atau 11.9 %.

Tabel 50 : Frekuensi Mahasiswa Berdasarkan lama Studi
Sumber ; Program SPSS , Observasi Lapangan

, SEMESTER
Valid Cumulativ
Fregquency | Percent | Percent | e Percent
Valid 2 18" 42.9 429 42.9
4 11 262 262 69.0
6 8 19.0 18.0 88.1
B 5 1.9 1.9 100.0
Total 42 100.0 100.0

Grafik 37 :Frekuensi Mahasiswa Berdasarkan lama Studi
Sumber ; Program SPSS , Observasi Lapangan
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Tabel 51 : Crosstab frekuensi Mahasiswd Semester * Jurusan
Sumber : Program SPSS , Observasi Lapangan

SEMESTER * jurusan Crosstabulation

jurusan
manajem
' . akuntansi en ~ Total

SEMESTER , 2 Count : 4 14 18
: % within SEMESTER 22.2% 77.8% 100.0%

% within jurusan 26.7% 51.9% 42.9%

4 Count K 8 ] 14

% within SEMESTER 27.3% 72.7% 100.0%

% within jurusan 20.0% 29.6% 26.2%

] Count 5 3 g

% within SEMESTER 62.5% 37.5% 100.0%

% within jurusan 33.3% 11.1% 19.0%

8 Count 3 2 5

% within SEMESTER 60.0% 40.0% 100.0%

% within jurusan 20.0% 74% 11.9%

Total Count ‘ 15 27 42

. % within SEMESTER 35.7% 64.3% 100.0%

% within jurusan 100.0% 100.0% 100.0%

Tabel 52 - Crosstab frekuensi mahasiswa Lama Studi * Jenis Kelamin
Sumber : Program SPSS, Observasi lapangan
SEMESTER * jurusan Crosstabulation
jurusan
manajem
) akuntansi en Total

SEMESTER 2 Count 4 14 18
% within SEMESTER 22.2% 77.8% 100.0%
% within jurusan 26.7% 51.9% 42.9%

4 Count 3 8 11
% within SEMESTER 27.3% 72.7% 100.0%
% within jurusan 20.0% 29.6% 26.2%
6 Count 5 3 8
% within SEMESTER 62.5% 37.5% 100.0%
% within jurusan 33.3% 11.1% 19.0%
8 Count 3 2 5
% within SEMESTER 60.0% 40.0% 100.0%
% within jurusan 20.0% 7.4% 11.9%
Total Count 1% 27 42
% within SEMESTER 35.7% 64.3% 100.0%
% within jurusan 100.0% 100.0% 100.0%
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b. Terganggu Kebisingan

Untuk mengetahui respon mahasiswa mengenai gangguan kebisingan, maka pada
kuesionair terdapat 3 substansi pertanyaan yang berkaitan dengan ‘gangguan
kebisingan . Dari 3 pertanyaan, 2 substansi menggunakain Jawaban berskala nominal |
dan 1'substansi pertanyaan menggunakan jawaban berskala ordinal.

Yang pertama adalah bagaimana respon mahasiswa apabila dikatakan bahwa ° bila
kegiatan kuliah tidak menggunakan pengeras suara, maka kebisingan dan rnang kuliah
akan menggangpu mahasiswa, Jawaban berskala ordinal dibuat , agar mahasiswa
mendapatkan jawaban yang lebih fleksibel . Dan dalamn observasi lapangan, hasilnya
adalah sebagai berikut : )

Tabel 53 : Crosstab Gangguan Kebisingan —1( SPSS-versi 0.9 )

" SEMESTER* tergaﬁggu Crosstabulation

tergangau
sangat
tidk setuju | tdk setuju sefuju sgt setuju Total

SEMESTER 2 Count 1 4 9 4 1B
% within SEMESTER 5.6% 22.2% 50.0% 22.2% 100.0%

4 Count 1 4 ] 11

% within SEMESTER 9.1% 36.4% 54.5% 100.0%

[+ Count 5 3 8

% within SEMESTER £2.5% 37.5% 100.0%

8 Count 5 5

% within SEMESTER 100.0% 100.0%

Total Count 1 5 23 13 42
% within SEMESTER 2.4% 11.9% 54.8% 31.0% 100.0%

Dalam tabel di atas ditemukan jawaban bermuatan “setuju” atas pertanyaan substansi
terganggu yang pertama ini , sebanyak 85.8 % responden mahasiswa . Jawaban
tersebut dapat diperinci menjadi 2, yaitu jawaban “setuju” sebanyak 54.8%, dan
“sangat setuju” sebanyak 31%. Schingga dapat disimpulkan bahwa: sebagian besar

mahasiswa (85.8%) mengatakan bahwa apabila kegiatan kuliah tidak menggunakan
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pengeras suard, maka mereka ferganggu dan sangat lerganggu dengan kebisingan
dari luar ruang kuliah. ; -

Sedangkan grafik hasil observasi pieneiitian yang menggambarkan hubungan antara
Lama Studi dan alasan tergangéu tergebut, adalah sebagai berikut :

Grafik 38: Hubungan Lama Studi dan Terganggu 1 (SPSS, versi 0.9)

Grafik : Hubungan Lama Studi * Terganggu_1
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Yang kedua adalah apakah alasan mahasiswa , jika dikatakan kebisingan ifu °
mengganggu . Dalam observasi penelitian diketemukan hasil sebagai berikut :

Tabel 54 :Crostabulasi Lama Studi — Bising Mengganggu (SPSS ,versi 0.9}

SEMESTER * bising mengganggu Crosstabulation

bising mengganggu
suara minat
kosentrasi dosen tdk kuliah
terganggu terdengar menurun Total

SEMESTER 2 . Count [5 B 6 18
% within SEMESTER 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
4 Count 5 3 3 i
% within SEMESTER 45.5% 27.3% 27.3% 100.0%
6 Count 1 4 3 8
% within SEMESTER 12.5% 50.0% 37.5% 100.0%
-8 Count 2 3 5
9% within SEMESTER 40.0% 60.0% 100.0%
Total Count 12 15 15 42
% within SEMESTER 28.6% 35.7% 35.7% 100.0%
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Grafik 39 :. Frekuensi Alasan Bising Mengganggu Berdasarkan Lama Studi

Mahassiwa.

Sumber : Program SPSS , Observasi Lapangan
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Dari observasi lapangan, didapatkan hasil bahwa alasan mahasiswa tentang ‘bising

mengganggu’ , adalah karena : konsentrasi mereka terganggu (28.6%) ; suara dosen

tidak terdengar (35.7%) dan minat belajar mereka menjadi menurun (35.7%).Sehingga

dapat disimpulkan dari substansi pertanyaan tersebut di atas bahwa : Mahasiswa

merasa terganggu dengan kebisingan lingkungan gedung Yustinus.

Yang ketiga adalah bagaimana alasan mahasiswa , apabila dikatakan ‘ Bising tidak

mengganggu . Hasilnya dalah sebagai berikut :

Tabel 55 : Crostabulasi lama Studi — bising Tidak mengganggu (SPSS,versi0.9)

SEMESTER * hising tidak méngganggu Crosstabulation

bising lidek mengganagy
sangat
sudah minal .
terbiasa kutiah Total

SEMESTER 2 Caount 15 2 1 18

% wilhin SEMESTER 83.3% 11.1% 5.6% 100.0%

4 Count 8 3 i1

% within SEMESTER 72.1% 27.3% 100.0%

[ Count 7 1 -]

% within SEMESTER 87.5% 12.5% 100.0%

8 Count A 1 5

4 % within SEMESTER 20.0% 20.0% 100.0%

Tatal Cound EE 7 1 42
% within SEMESTER 810% 16.7%, 24% 100.0% |
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Grafik 40 : Alasan Mahasiswa Bising Tidak mengganggu Berdasarkan Lama Studi
Mahasiswa (SPSS ,versi 0.9)

Grafik ; Hubungan Lama Studi * Bising Tidak mengganggu
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Dari jawaban mahasiswa tersebut, diketemukan kenyataan bahwa sebagian besar
mahasiswa merasa sudah terbiasa dengan suara bising dilingkungan kampus mereka

(81%) , walaupun sebenarnya mereka merasa terganggu .

¢. Penurunan Konsentrasi Belajar

Untuk mengetahui respon mahasiswa , yang berkaitan dengan konsentrasi belajar,
maka dibuat 2 substansi pertanyaan mengenai gangguan terhadap konsentrasi
mahasiswa, Yang pertama adalah bagaimana respon mahasiswa apabila dosen
memberi kuliah, tanpa menggunakan alat pengeras suara. Dan yang kedua adalah
bagaimana tanggapan mahasiswa, apabila dosen memberi kulish dengan
menggunakan alat pengeras suara.

Hasil dari substansi pertanyaan yang pertamaini, berdasarkan observasi lapangan

dibuat dalam bentuk tabel dan grafik sebagai berikut :
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Tabel 56 : Crosstabulasi Konsentrasi tanpa alat Berdasarkan lama Studi (SPSS, versi
0.9)

SEMESTER * konsentrasi tanpa alat Crosstabulation

konsentras] tanpa alat

. ‘ tidak terganggu Total
SEMESTER 2 Count 2 16 18
% within SEMESTER 11.1% 88.9% 100.0%
4 Count 11 11
% within SEMESTER 100.0% | 100.0%
6 Count 1 7 8
© % within SEMESTER 12.5% 87.5% 100.0%
B Count 5 3
% within SEMESTER 100.0% 100.0%
Total . Count 3 39 42
% within SEMESTER 71% 92.9% 100.0%

Grafik 41 : Hubungan Lama Studi(Adaptast) dengan Alasan Konsentrasi menurun
(tanpa alat ) .
Grafik . . Hubungan Lama Studidan .
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Dari hasil penelitian didapatkan temuan : Sebagian besar(92.9%) mahasiswa
menurun konsentrasi belajarnya, pada saat kuliah tidak menggunakan alai pengeras
suara. Pernyataan ini dapat dimaklumi, mengingat suara bising yang masuk ke dalam
ruangan tentunya akan mempengaruhi besar * suara berguna’ di dalam ruang kuliah.

Hasil angket yang kedna mengenai konsentrasi mahasiswa, apabila dosen memberi

kuliah dengan alat pengeras suara, adalah sebagai berikut ;
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Tabel 57 : Crostabulasi Konsentrasi Dengan Alat — Berdasarkan Lama Studi
Sumber : Program SPSS , Observasi Lapangan

SEMESTER * konsentrasi dengan alat Crosstabulation

konsenirasi dengan
alat
tidak terganggu Total
SEMESTER 2 Count 12 6 18
% within SEMESTER 66.7% 33.3% 100.0%
4 Count 5 ] 11
, % within SEMESTER " 45.5% 54.5% 100.0%
5} Count - ' 3 5 g8
% within SEMESTER 37.5% 62.5% 100.0%
B Count 1 4 g
% within SEMESTER 20.0% 80.0% 100.0%
Total Count ¢ 21 21 42
% within SEMESTER 50.0% 50.0% 100.0%

174

Grafik 42 ; Hubungan Lama Studi { Adaptasi) dengan Konsentrasi Menurun dengan
Alat (SPSS, versi 0.9)

Grafik

: Hubungan Lama Studi{Adaptasi) dengan

Konsentrasi Menurun-dengan Alat

4

12

10

Jumtah Mahasiswa {orang}

i
{Fkerganggu

2

4

SEMESTER ke

konsentrasi dengah a

Dari observasi penelitian ini didapatkan temuan : Bahwa terjadi penurunan jumlah

mahasiswa responden penelitian sebesar 42.9% (92 9%-50%) yang merasa terganggu

oleh kebisingan , dengan digunakannya alat pengeras suara pada saat kuliah

berlangsung,
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d. Penurunan Motivasi Belajar

i
Substansi pertanyaan diarahkan uatuk mengetahui respon mahasiswa mengenai
menurunnya motivasi belajar, karena kebisingan . Dan hasilnya adalah sebagai berikut

Tabe:l 58 : Crosstabulasi Motivasi Turun Berdasarkan Lama Studi (SPSS, versi 0.9}

SEMESTER * motivasi menurun Crosstabulati'on

motivasi mentrun
ingin nitai .
tidak bagus menurun Total

SEMESTER 2 Count 3 6 9 18
% within SEMESTER 16.7% 3;—:.3% 50.0% 100.0%

4 - Count 3 3 5 11

% within SEMESTER 27.3% 27.3% 45.5% 100.0%

8 Count 2 4 2 3

% within SEMESTER 25.0% 50.0% 25.0% 100.0%

8 Count . 5 5

- % within SEMESTER 100.0% 100.0%
Total Count 8 18 18 42
% within SEMESTER 19.0% 42.9% 38.1% 106.0%

Grafik 43: Hubungan Lama Studi(Adaptasi) dengan Alasan Penurunan Motivasi
(SPSS, versi 0.9)
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Dalam observasi ini, didapatkan temuan bahwa

176

- Lebih dari sepertiga responden

merasa motivasi belgjar mereka menurun akibat kebisingan ini, dan' hanya sebagian

hasil belajar yang memuaskan.

Penurunan Indeks Prestasi

kecil responden saja (19%) yang merasa tidak terpengaruh dengan kebisingan ini.
Namun yang menarik disini adalah bahwa hampir sepamh responden (42.9%)

memilih mengabaikan kebisingam ini, karena keinginan mereka unmk mendapatkan

\ e.

!

Substansi pertanyaan ini dibuat untuk mengetahui apakah kebisingan merupakan

penyebab dari turunnya IP mahasiswa . )

\ Hasilnya adalah sebagai berikut :

1

Tabel 59 : Crosstabulasi IP Menurun Berdasarkan Lama Studi (SPSS,versi 0.9)

‘ SEMESTER * ip menurun Crosstabuiation

ip TNEnurun
bising
bukan
L tidak sebab | turun Total
SEMESTER Count 5 1 2 18
% within SEMESTER 27.8% 51.1% 11.1% 100.0%
Count 2 6 3 11
% within SEMESTER 18.2% 54.5% 27.3% 100.0%
Count 7 1 8
% within SEMESTER 87.5% 12.5% 100.0%
Count 4 1 5
&% within SEMESTER | 80.0% 20.0% 100.0%
Total Count 7 28 7 42

9% within SEMESTER 16.7% 66.7% 16.7% 100.0%
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Grafik 44 : Hubungan Lama Studi (Adaptasi) dengan Alasan Penurunan [P
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Dari observasi penelitian didapatkan temuaﬁ bahwa : Walaupun sebagian dari mereka
mengalami penurunan IP, namun sebagian besar mahasiswa responden (66.7%)
berpenciapat bahwa Kebisingan bukan merupakan penyebab dari turunnya Index
Prestasi mahasiswa .Jadi sampai dengan observasi untuk Analisa kualitatif keempat
ini, dapat dilihat kenyataan bahwa para mahasiswa cukup terganggu dengan
kebisingan yang mereka terima, namun terdapat motivasi diri yang cukup kuat untuk
tetap mendapatkan hasil belajar yang baik. Oleh karena itu mereka pada umwmnnya
berpendapat bahwa kebisingan bukan penyebab menurunnya IP (Indeks Prestasi), dan

penurunan IP lebih disebabkan karena uszha yang bersifat individual dari masing-

masing mahasiswa.

THESIS-PASCASARIJANA M;KGIS'I'ER TEKNIK ARSITEKTUR
UNIVERSITAS DIPONEGORO




THESIS-PASCASARIANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR
UNIVERSITAS DIPONEGORO

Penurunan Minat Belajar
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Substansi pertanyaan ini dibuat untuk mengetahui apakah kebisingan merupakan

memberikan hasil sebagai berikut :

" penyebab dari menurnnnya minat belajar mahasiswa .

Dan observasi penelitian

Tabel 60 : Crosstabulasi Penururian Minat Belajar Berdasarkan Lama Studi (Spss,

versi (.9)
SEMESTER * minat berkurang Crosstabulation
minat berkurang
ganggu
tidak {api abai | berkurang Total

SEMESTER Count 3 7 8 18
% within SEMESTER 16.7% 38.9% 44.4% 100.0%
Count 1 6 4 11
% within SEMESTER 9.1% 54.5% 36.4% 100.0%
Count 6 2 g
% within SEMESTER 75.0% 25.0% 100.0%
Count 3 2 5
% within SEMESTER 60.0% 40.0% 100.0%
Total Count 4 22 18 42
% within SEMESTER 9.5% 52.4% 38.1% 100.0%

Grafik 45 : Hubungan lama Studi (Adaptasi) dengan Alasan Penurunan Minat belajar

(SPSS, versi 0.9)
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dari substansi pertanyaan penurunan konsentrasi belajar —-dengan alat pengeras suara.
Hat ini ditunjukkan oleh jawaban tertutup point ¢ yang memuat unsur ‘pemakaian alat
pen_geras suara’. Hasil penelitian ini memberikan kenyataan bahwa : Lebih dani
sepertiga responden mengatakan mengalami pet:mrunan mixyét belajar, dan hanya
sedikit (9,5%) yang mengatakan fidak mengalami penurunan nﬁnat belajar. Dan yang
menarik pa&a hasil penelitian ini, adalah terdapat lebih dari separuh responden yang
memilih mengabaikan kebisingan, ‘walaupun scbenarnya mereka merasa terganggu

dengan kebisingan tersebut,

Respon Renovasi Ruang

Substansi pertanyaan ini dibuat untuk menjaring tanggapan mahasiswa mengenai
apakah ruang kuliah yang sekarang ada ,perlu diadakan peningkatan kualitas ruang
terutama yang berkaitan dengén ‘akustik mang’. nya. Observasi penelitian memberikan
hasil,yang dicleh dalam bentuk tabel dan grafik sebagai berikut :

Tabel 61 : Crosstabulasi Respon Renovasi Ruang berdasarkan Lama Studi
Mahasiswa (SPSS, versi 0.9)

SEMESTER * perlu renovasi ruang Crosstabulation

perlu renovasi Tuang
sangat
tidak perlu peru periy Total

SEMESTER 2 Count 1 8 9 18
9% within SEMESTER 5.6% 34.4% 50.0% 100.0%

4 Count 7 4 11

% within SEMESTER 63.6% 36.4% 100,0%

6 Count 5 3 8

o within SEMESTER 62.5% 37.5% 100.0%

8 Count 1 4 5

% within SEMESTER 20.0% 80.0% 100.0%

Totat Count 1 B 21 20 42
9% within SEMESTER 2.4% 50.0% 47 6% 100.0%
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Grafik 46 : Hubungan Lama Studi (Adaptasi) dengan Respon Renovasi Ruang (SPSS
~ versi 0.9)
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Dari hasil penelitian dapat dikatakaﬁ bahwa : tampir seluruh responden menjawab
periu diadakan renovasi ruang (97.6%) dan hanya 2.4% yang menjawab tidak perlu
diadakan renovasi pada ruang kuliah. Jawaban ini mf‘:mbexikhn kenyataan bahwa
pemakai bangunan merasakan perlu diadakan peningkatan kualitas ruang kuliah yang

disebabkan karena kendala kebisingan .

Dari selurub rangkaian observasi penelitian untuk analisa kualitatif ini maka, dapatlah
ditemukan snatu fakta bahiwa : Kebisingan lingkungan pada gedung Yustinus sudah
memberikan gangguan yang cukup berarti bagi pemakai bangunan. Pernyataan ini
dapat ditarik dan disimpuikan dari hasil jawaban mahasiswa yang intinya adalah
sebagian besar merasa ‘terganggu’ dengan kebisingan ini, yang diwujudkan dengan
jawaban ‘terganggu’, ‘sangat terganggu’,’konsentrasi terganggu’, ‘motivasi menurun’,
‘minat belajar menurun’ . Namum demikian sebagian besar dari responden memilih

untuk mengabaikan faktor kebisingan ini, sebab mereka sangat menginginkan hasil
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dan prestasi belajar yang baik. Hal ini dicerminkan oleh jawaban mereka sebagai °
merasa terganggu, namun diabaikan’, dan ‘merasa terganggu,fnamm menginginkan
nilai bagus ‘ yang menunjukkan prosentase sekitar 50% (42.9% untuk
substansi’motivasi menurun’ dan52.4% untuk substansi ‘minat menurun’).

Jadi ada dorongan yang kuat pada diri mahasiswé untuk memacu motivasi diri, agar
mereka dapat mencapai hasil beiaj# yang mak;imal, dengan cara ‘mengabaikan’
faktor kebisingan lingkungan ini. Mereka memilih jalan ini, karena memang belum
ada rencana ataupun usaha yang konkrit dari pihak pengelola Yayasan sebagai pemilik
bangupan untuk mengadakan peningkatan kualitas bangunan dari segi akustik
bangunan. Oleh karena itu pada saat diberikan pertanyaan yang mermuat substansi
‘renova.si ruang’, hampir seluruhnya (97.6%) memberikan jawaban ‘setuju’ atas usaha

renovasi ruang ini.
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BAB V
ANALISA

Berdasarkan kerangka atau alur pikir penelitian yang sudah dijabarkan dalam Bab I
Metodologi Penelitian, maka dalam Analisa ini disajikan berbagai cara analisa yang paralel
dengan permasalaban penelitian dan Hipotesa Penelitian . Namun , berdasarkan alur
pembahasan penyusunan thesis , yang dalam tinjawan pustaka , juga membicarakan
Arsitektur Tropis ¢ , maka dalam analisa ini juga akan disajikan secara singkat hal - hal
yang berkaitan dengan analisa aspek — aspek tropis pada Bangunan Yustinus - Ui_ﬁversitas
Katholik Soegijapranata Semarang. Pembahasan mengenai analisa bangunan bérdasarkan
aspek tropis ini diperlukan, untuk memberikan argumentasi yang jelas mengeﬁai disain
bangunan, terutama clemen balkon dan kanopi , yang merupakan perwujudan bangunan
berdasarkan pertimbangan aspek tropis — Ielﬁbab. Untuk itu akan dibahas disini secara
berurutan , pertama adalah analisa bangunan berdasar aspek tropis , dilanjutkan dengan

analisa bangunan berdasarkan aspek akustik lingkungan .

5.1 ANALISA BANGUNAN BERDASARKAN ASPEK TROPIS

Dalam tinjauan pustaka , telah dibahas berbagai asi)ek — aspek tropis yang mempengaruhi
bangunan, Aspek — aspek tropis itu diantaranya adalah ; panas dan silau matahari, temperatur
udara, kelembaban udara, hujan, serfa angi,_n. Rerdasarkan observasi yang telah dilakukan
oleh peneliti, maka dapat diuraikan disini analisa bangunan berdasarkan aspek tropis

tersebut, sebagai berikut :
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A. Panas dan Silau Matahari

Bagian bangunan yang _palzing banyak menerima panas dan silau matahari adalah

bagian fasade bangunan, Fasade bangunan di dalam batasan pengertian pada tinjauan

pustaka adalah sama dengan pengertian selubung bangunan. Sedangkan selubung

bangunan yang sangat mencolok pada bangunan Yustinus adalah Fasade sebelah
Timur Laut dan sebelah Barat Daya. Hal ini dapat dimengerti, mengingat sumbu

bangunan adalah sumbu Barat Laut — Tenggara ( lihat Gambar 27 — halaman 94 )
!

Foto 23 . Fasade Timur laut Bangunan ( sumber Observasi Lapangan )]
Fasade Timur Laut yang sarat dengan elemen balkon dan kanopi

Berdasarkan sudut pembayangan matahari ( tabel 12 ), maka pada tanggal 22 Juni
fasade Timur Lant yang sarat dengan elemen balkon dan kanopi, akan menerima sudut
pembayangan vertikal sebesar 14°- 77°. Sedangkan sudut bayangan horisontal yang

diterima oleh elemen balkon dan kanopi ini adalah sebesar 94° pada jam 6.40, 85°
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pada jam 8.40 dari arah Timur - Tenggara dan mengecil menjadi 54° dari arah Timur

Laut pad'a jam 10.40.

Sudut datang matahari yang relatif rendah pada tengah tahun pertama dibandingkan
dengan tengah tahun kedua, membuat pancaran sinar matahari mempertinggi derajad
panas permukaan fasade sebelah timur laut ini, dan mempertinggi suhu permukaan

dinding ruang - ruang yang berbatasan langsung dengan fasade timur laut ini.

Fasade Barat Laut bangunan, pada
tanggal 22 Juni , mendapatkan cukup
sinar dan cahaya matabari pada jam
. 11.40 sampai dengan jam 1640 ,
dengén sudut vertikal  60° dan
menurun sampai  13°.  Sedangkan
sudut pembayangan horisontal adalah

60° mengecil samapi 37° padé jam

16.40 ( lihat tabel 13 ).

Foto 24. Fasade Barat Laut Bangunan
Sumber : Observasi Lapangan

Fasade Tenggara bangunan , pada tanggal 22 Juni , mendapatkan cukup sinar dan
cahaya matahari pada jam 6.38 sampai dengan jam 10.38 , dengan sudut pembayangan
vertikal antara 0° sampai dengan 70°. Sedangkan sudut pembayangan horisontal dari
arah Tenggara, sebesar 39° terhadap sumbu tegak lurus fasade tenggara ( lihat tabel 14

}. Dan mempunyai sudut horisontal 26° terhadap sumbu tegak lurus fasade tenggara
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bangunan. Balkon barat daya bangunan mendapatkan sudut vertikal yang berkisar
antara 4° - 82° dan sudut horisontal antara 7° - 89° terhadap sumbu tegak lurus fasade

bangunan ( lihat tabel 15 ).

Pac_ia tanggal 22 Juni ini, cahaya matahari masuk ke dalam bangunan pada fasade
timut laut pada jam 7.40 sampai dengan 10.40, dan pada fasade barat daya pada jam’
11.38 sampai dengan jam 17.38 . Sedangkan pada jam 10.40 — 11.38 , fasade timur
laut maupun fasade barat daya kurang mendapatkan sinar, karena pada jam tersebut,
sinar matahari efektif mengenai fasade barat laut bangunan, dimana pada fasade ini

juga terdapat ¢ entrance’ bangunan.
B. Temperatur Udara

Berdasarkan tabel 16, bab [V diperlihatkan hasil pengukuran téniﬁ}eratur udara pada
bangunan Yustinus . Secara jelas dapat diketahui dari tabel tersebut , bahwa ruang —
ruang kulizh memiliki temperatur yang relatif lebih besar daripada ruang - mang
antara seperti hal- hal selasar dan tangga hall tengah. Ruang — ruang antara yang
terdapat pada vestibul bangunan tersebut mendapatkan temperatur yang lebih rendah,
karena konsep bangunan yang memasukkan ruang luar ke dalam bangunan.

Oleh karena itu bangunan , dari aspek_ temperatur ini, berhasil dengan baik dalam hal
mewnjudkan Arsitektur tropis, walaupun dilihat dari aspek yang lain terdapat

kontradiksi yang memberikan dampak negatif bagi pemakai bangunan.
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Foto 25. Vestibule bangunan’
Yustinus — Unika Soegijapranata. '

Membuat temperatur ruang — ruang

bangunan seperti hal, selasar, dan
tangga utama, menjadi lebih rendah ‘
daripada ruang — ruang bangunan

yang lain.

€. Kelembaban Udara dan Hujan

Dari aspek tropis diketahui bah\.va semakin tinggi temperalmr, semakin tinggi juga
kandungan uap air yang dapat dikandung oleh udara, artinya kelembabannya semakin
tinggi. Gedung Yustinus banyak dikelilingi oleh pepohonan besar yang ditanam
disekeliling tapak bangunan. Kondisi ini menyebabkan udara yang nyaman terjad: di
sekeliling bangunan.

Namun sangat disayangkan dari aspek hujan, bangunan Yustinus ini belum dapat
mengantisipasi kendala tamppias air hujan, terutama pada ruang — ruang antara sesti
hall, selasar dan tangga — tangga utama. Ruang — ruang ini mengalami tampias ,
sehingga pada waktu hujan ruang — ruang ini juga mengalami genangan air hujan ,

schingga mengakibatkan tidak nyaman bagi pemakai bangunan.
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D. Angin

Angin juga merup_akan penyebab lebih parahnya tampias air hujan di ruang — ruang
antar;i bangunan .;Menurut observasi lapangan , angin ini secara lsimultan berubah —
ubah arahnya. Koﬁdisi seperti ini juga mempengaruhi aspek lain dari penelitian ini,
yaitu aspek akustik lingkungan. Karena pada dasarnya angin juga mémpengamhi

tingkat intensitas bunyi di udara.

5.2. ANALISA BANGUNAN DARI ASPEK AKUSTIK LINGKUNGAN

Sebelurn menginjak pada analisa mengenai akustik lingkungan pada bangunan , maka sesuai
dengan alur pikir penelitian dimana pada intinya penelifian ini adalah unfuk menguji
Hipotesa — Hipotesa Penelitian, maka akan ditampilkan kembali Hipotesa — hipotesa

Penelitian yang telah disebutkan pada bab I. Hipotesa Penelitian adalah :

a. Kebisingan Trafik kendaraan , baik di jalan Tol maupun di Jalan Pawiyatan Luhur,
memberikan pengaruh terhadap Tingkat Intensitas Kebisingan Ruang Bangunan.

b. Disain balkon dan kanopi bangunan Yustinus — Unika , Buruk dalam hal akustik,
sehingga penambahan bahan absorber pada elemen bangunan tersebut dapat secara

efektif menurunkan tingkat intensitas kebisingan di dalam ruang bangunan.

Disamping Hipotesa penelitian tersebut, maka paralel dengan Alur Pikir Penelitian, maka
juga akan diteliti mengenai analisa kualitatif, berupa dampak kebisingan lingkungan

terhadap pemakai bangunan. Dalam analisa kualitatif ini juga akan dilakukan evaluasi,
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apaksh variabel “Adaptasi” yang dicerminkan dengan “lama studi mahasiswa”
mempehgaruhj hasil penelitian,
Sedangkan metode analisa yang digunakan sebagai pendekatan dalam menguji Hipotesa

penelitian adalah :

a. Pendekatan analisa kuantitatif untuk Uji HipotesaISatu, dcngén menggunakan
’analisa Regresi Berganda ~ metode ¢ Backward Elimination * . Analisa Regresi
berganda ini diambil dari Program Statistik y'ang disebut ‘SPSS (Statistical
Product and Service Solution). Sedangkan Metode Backward Efimination dalam

- SPSS adalah metode regresi Berganda yang dalam analisa mengeluarkan satu
persaty, selangkah demi selangkah variabel independent ( variabel bebas ) , mulai
dari yang paling lemah pengaruhnya terhadap variabel tergantung { dependent
variabel ).

b. Pendekatan analisa kuantitatif untuk vji Hipotesa Dua, dengan menggunakan : Uji
T — Sample Berpasangan , Statistik Inferensi pada program Statistik SPSS.
Statistik Inferensi adalah Statistik yang digunakan untuk mengadakan perkiraan ,

peramalan, dan pengambilan keputusan ( Singgih Santoso, 1999 ).

Dalam. masing — masing pembahasan kedua Uji Hipotesa tersebut, akan dikemukakan dua
Hipotesa : yaitu Hipotesa Nol ( Null Hypothesis ) dan Hipotesa Satu ( Alternative
Hypothesis ). Dengan ketentuan bahwa Kedua Hipotesa Penelitian akan terbukti, apabila

Hipotesa Nol ditolak ( Singgih Santoso, 1999 ).

Ada dua macam syarat yang perlu diperhatikan dalam melakukan Uji Hipotesa ini, agar

dapat tercapai Hipotesa Nol ditolak. Kedua macam syarat tersebut adalah sebagai berikut :
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Dari Nilai probabilitas , Hy ditolak apabila nilai probabilitas < 0.05.
Dari Perbandingan nilai T — Hitung dengan T — Tabel, Hy ditolak jika T Hitung >

T Tabel (lihat lampiran 08)

Kedua persyaratan tersebut berarti bahwa HI1 diterima, atau sama dengan Hipotesa

Penelitian terbukti.

Selain Uji Hipotesa di atas, akan dilakukan Analisa Deskriptif , dengan menggunakan

Statistik Deskriptif, berupa Distribusi frekuensi, dan ‘ Crosstab’, dengan program Statistik

SPSS. Dalam Analisa Deskriptif akan dibahas hubungan variabel ‘Adaptasi’ yang

dicerminkan oleh ¢ Lama Studi Mahasiswa’ ( semester ke), dengan :.

a.

b.

Alasan mahasiswa mengenai ‘gangguan kebisingan’

Alasan mahasiswa mengenai Penurunan Konsentrasi Belajar.
Alasan m'ahasiswa mengenai ‘Penurunan Motivasi belajar’
Alasan mahasiswa mengenai ‘Penurunan Indeks Prestasi’
Alasan mahasiswa mengenai ‘Penurunan Minat Belajar’

Alasan mahasiswa mengenai ‘Perbaikan Ruang dalam hal Akustik’

A. Analisa Kuantitatif Uji Hipotesa Satu

1. Deskripsi

Dalam deskripsi yang didapatkan dari Analisa Regresi didapat bahwa Rata-rata

Tingkat Intensitas Ruang adalah 55.9291 dBA, dengan penyimpangan sebesar 3.1648 .

dBA. Sedangkan rata-rata tingkat Intensitas Kebisingan untuk Jalan Tol adalah
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sebesar 84.3731 dBA dengan penyimpangan ( standar deviasi ) sebesar 2.6209 dBA
dan rata- rata tingké't Intensitas kebisingan di lalan Pawiyatan ( Lgay: ) adalah sebesar
81.2907 dBA dengén penyimpangan sebesar 3.1148 dBA. Berikut ini adalah Tabel
Statistik Deskfipﬁf _ Uji Hipotesa Satu. | |

Tabel 62 . Statistik Deskriptif — Uji Hipotesa Satu.
Sumber : Program Statistik SPSS Versi 0.9 for Windows

Descriptive Statistics
Std.
Mean Deviation N

L_RUANG § . 55.9291 *3.1648 49
L TOL 84.3731 26209 49
L_PAWIT 81.2907 3.1148 49
TEMP 27.3673 5116 49
VOLUME 530.6845 2349215 49
ANGIN 1203061 | .- 995218 49
Jarak dari fol 1.4898 5051 49
RT 1.856288 © 663073 ' 49
TINGG|l 17.3469 | 5.8734 49
BG_NOISE 435980 2.6259 49

Nilai Tingkat Intensitas Kebisingan di dalam Ruang Kuliah yang sebesar 55.9291-
dBA ini sesuai dengan Baku Tingkat Kebisingan Kawasan sudah sedikit melebihi
| batas yang diperbolehkan { 55 dBA ). Berdasarkan tabel 05 ( Tingkat Kebisingan
ekivalen Yang Diperbolehkan Terhadap Keschatan ) nilai ini sudah melebihi sebesar
109291 dBA untuk kriteria ¢ mengganggu kegiatan’ dan sudah melebihi batas
‘perlindungan pendengaran’. Dan berdasarkan tabel 8 ( kriteria Gangguan Percakapan

) angka tersebut di atas termasuk dalam kriteria ‘mengganggu percakapan’.

2. Hubungan

Hubungan antara variabel terpengaruh ( dependent ) , yaitu Tingkat Intensitas

Kebisingan di Dalam Ruang '( selanjutnya disebut Liuang ) dengan variabel bebas ,
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yaitu Tingkat Intensitas Kebisingan Jalan Tol ( selanjutnya disebut Loumyi 1 ) dan
Tingkat Intensitas Kebisingan Jalan Pawiyatan Luhur ( selanjutnya disebut Lbunyi pawit )
dapat dilihat pada tabel 63.

Tabel 63. Hubungan antara variabel terikat dan variabel bebas Penelitian
Sumber : Program Statistik SPSS Versi 0.9 for windows.

Cortelations
jarak ) BG_-
LRU {LTO |L_PAW VOLU | ANGI | dari TING | NOIS
ANG L T | TEMP | ME N tol RT Gl E
Pear  LWUANG | 1.000 | 087 075 | -257 | -070 | 105 | -287 | -105 | 196 | .105
son Lol 087 [ 1000 | -018 | 088 | 493 | 004 | 228 | 02 | 250 | 043
| ag;’: L_PAWIT 075 | -019 | 1000 | w286 | 111 | 221 | -224 | 413 | -190 | -4z
TEMP 257 | 058 { -286 | 1.000 | -148 | -167 | -014 | .100 | -04% | 055
VOLUME -070 | 483 | 111 | -149 | 1000 | 038 [ 124 | 634 | .4s0 | 317
ANGIN 405 | 094 221 | -167 | o038 | 1000 | -152 | -o048 | 152 | .10
farak dart 287 | 228 | 224 -014 | 24| <152 | 1000 | 014 | 001 | -218
- RT -105 | 102 | -113 | 100 | 634 | -049 | .0t4 | 1000 | 200 | B4
TINGG 196 | 259 | -190 | -041 | 459 | 152 | o001 | 390 | 1000 | .84
BG_NOISE L1086 .046 =121 055 317 105 -219 514 .845 | 1.000
Sig.  LRUANG 27 304 | 037 | 215 | 237 | .023 | 236 | 088 | 233
(14ail L ToL 277 . 440 | 3s5 | o000 | 261 | o057 | 243 | 038 | 377
ed)  _pawrt 304 | 449 | o3| 224 | oe3| 081 | 219 | 098 | 204
TEMP 037 | 345 023 ot 454 | 126 | 461 | 247 | 2390 | .354
VOLUME 315 | .000 224 | 154 .| e8| .199 | .000 | .000 | .013
ANGIN 237 261 063 126 .388 . 148 .369 148 235
Jormk 023 | os7 | 061 | 461 | 109 | .148 | 483 | 497 | 065
RT 236 | 243 210 | 247 | oo | 369 | .83 .1 003 | 000
TINGGI 089 | .03 096 | 390 | 000 | .148 | 497 | .003 .| 000
BG_NOISE | o33 | 377 204 | 384 | 013 238 | .85 | .000 | .000 )
N {_RUANG 25 29 49 40 49 e 75 25 | 49 49
L_TOL 49 49 49 49 49 49 49 20| 48 49
L_PAVIT 49 49 49 19 49 49 49 49 | 49 49
TEMP 49 49 49 49 49 49 40 49 | 40 49
VOLUME 49 49 49 49 49 49 49 ag | 49 49
ANGIN 49 49 49 49 49 49 49 49 | 49 49
el car 49| 49 49 40| 40| 4o 49 0| 40| 4o
RT 49 28 49 49 4 49 49 49 | 49 49
TINGG) 49 49 48 49 49 48 49 43 | 48 49
BG_NOISE 48 48 49 48 49 49 49 49 49 48

Dari tabel , diketahui bahwa hubungan antara Liungi-ruasg dengan Lounyiiel 481 Liugyi-pawit
sebenamya sangat kecil,yaitu 0.087 untuk nilai ’hu‘oungan Lpunyi-ruang da0 Lpunyicor dan

0.075 untuk nilai hubungan Limyiruang 980 Lpunyipawie (Nilai hubungan dianggap erat,
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apabila nilai hubungammya mendekati 1). Sedangkan hubungan antara Liyngiruase
dengaxi variabel independent lain yang lebih besar, ditunjukkan oleh variabel-variabel
: ‘temperatur’ (0.257), ‘jarak’ (0.287), ‘ketinggian’ (0.196), ‘Backgroﬁnd Noise’
(0.106), “Waktu Dengung’ yang dicerminkan oleh variabel ‘RT’ (0.105), dan ‘Angin’

(0.105).

Jadi dapat disimpulkan bahwa Lyungic1 dan Dpunyipawie tidak akan mempengaruhi Liyyg.
nang S€cara siknifikan ,apabila tidak ada variabel-variabel ‘pengaruh’ yang lain seperti

: temperatur, jarak, ketinggian, Background Noise, Wakiu Dengung dan Angin

tersebut di atas. Selain itu seperti telah dijelaskan pada tinjauan pustaka dimuka , -

bahwa ° Jarak “ dan ¢ Ketinggian bangunan ° adalah faktor — faktor yang penting

dalam tingkat intensitas bunyi dan propagasi ( perambatan ) suvara. Seperti telah

dijelaskan dalam tinjauan pustaka ( Benjamin Stein, 1986 )
a. Jarak terhadap sumber suara adalah faktor “Tingkat Intensitas Suara’

b. Ketinggian Bangunan adalah faktor dari “ Propagasi ( Perambatan ) Suara.

Sedangkan menurut Leslie Doelle, bahwa Bunyi di dalam ruang sebenarnya terdiri
dari gabungan suara langsung dan suara pantul ( yang akhimya menjadi suara
dengung ). Maka dapat dimengerti bahwa Lruang sebenarnya sangat berhubungan
dengan variabel ~ variabel indikator ¢ Bunyi di dalam Ruang ° itu sendiri, seperti :
Luas pembatas Ruang , material pembatas ruang dan waktu dengung . Waktu dengung
ruang ~ ruang kuliah di Gedung Yustinus adalah berkisar pada 1.00 detik — 1.03 detik.
Sedangkan waktu dengung yang dipersyaratkan untuk ruang kuliah ( Leslie Doelle ,

1993 ) unfuk ruang bervolume 747 m3 , pada frekuensi tengah 500 — 1000 Hz )




193

adalah 0.73 detik. Ruang harus direkomendasikan untuk ditambahkan bahan — bahan

penyerap suara.

Pengaruh

Besar pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat dapat dilihat dari besar ‘R
kuadrat’- nya. Semakin besar ‘R kuadrat’, maka semakin besar pengaruh dari variabel
bebas terhadap variabel terikat (Singgih Santoso,1999)

Tabel 64. Pengaruh Variabel Bebas Terhadap Variabel Terikat — Uji Hipotesa Satu (
sumber : Program Statistik SPSS Versi 0.9 for windows )

Model Summanf

Std. Error

Adiusted of the )
Model R R Square | R Square | Estimate |
1 6218 385 244 2.7526
2 B1gP .383 258 2.7239
3 B814° 377 271 2.7025

a. Predictors: (Constant), BG_NOISE, L_TOL, TEMP,
ANGIN, L_PAWIT, jarak dari toi, VOLUME, RT, TINGGI

b. predictors: (Constant), BG_NOISE, L_TOL, TEMP,
L_PAWIT, jarak dari tol, VOLUME, RT, TINGG!

C. Predictors: {Constant), BG_NOISE, L_TOL, TEMP,
jarak dari tol, VOLUME, RT, TINGGI

d. Dependent Variable: |._RUANG

Didalam analisa Regresi Berganda ini ditampilkan banyak variabel bebas selain
variabel Liunyiiot 48N Lpunyipawi: Variabel bebas lain yang dimasukkan yaitu ; angin,
temperatur, jarak, volume ruang dan ketinggian, BG Noise, dan waktu Dengung,

Variabel bebas yang pada model (a) : Background Noise, Lyunyitols temperatur,angin,
Lbunyi pawitjarak,volume, Waktu Dcﬁgung(RT)dan ketinggian secara bersama — saﬁla

mempengaruhi Ly rang Sebesar 0.385 atau 38.5 % . Sedangkan 62.5 % Liunyi rwane
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dipengaruhi oleh sebab — sebab lain. Angka 62.5 % ini didapat dari 100% dikurangi

dengan 38.5 %.

Pada model (b) dengan variabel angin dikeluarkan ,variabel bebas : Background
Noise, Ly, temperatur, Lbu,,yi.pawit,jalfak dari fol,volume, Waktu Dengung(RT),
Ketinggian , bersama-sama mempengaruhi Lyyyi-rueng Sebesar 38.3%. Dan yang 62.7%

dipengaruhi oleh sebab-sebab lain.

Sedangkan pada model (¢) dengan wvariabel angiil dan  Lyunyigawie dikeluarkan
misalnya,diketahuibahwavariabelbebas:BackgroundNoise, Ly, temperatur, jarak, vol
ume ruang, Waktu Dengung, dan ketinggian mempengaruhi variabel terikat, yaitu

Lbunyi remng Sebesar 37.7 % , sedangkan 62.3% dipengaruhi oleh sebab — sebab lain.

Dalam tampilan lain SPSS , diketahui bahwa Liunyi rang dipengaruhi oleh Ly 1o
sebesar 2.6 % dan Liunyi pawiyats SEbesar 1.9 %. Sedangkan Liunyiot dan Liunyi pawit S€Cara

bersama — sama mempengaruhi Lyynyi rum, SEbesar 4.5 %.

4. Tingkat Signifikansi { Nilai probabilitas )

Tingkat signifikansi mode! yang memiliki variabel bebas Ltol dan Lpawit adalah -
sebagai berikut :

Model (a) , dengan variabel bebas : Background Noise, Liuyi wof, temperatur,angin,
Linnyi pawits jarak dari tol,Volume, Waktu Dengung(RT) dan ketinggian memberikan
pengaruh pada variabel terikat, dengan tingkat signifikansi sebesar 0.015. Nilai ini
lebih kecil dari 0.05, maka model (a) signifikan , artinya variabel bebas dapat

memprediksikan variabel terikat.
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Model (b), dengan variabel bebas: Backgound Noise, Lyunyitot, femperatiis,Lyung pawt

Jarak dari tol,vcﬂmne, Waktu Dengung(RT) dan Ketinggian memberikan pengaru]la

. pada variabel terikat dengan tingkat signifikanst sebesar 0.008. Karena < 0.05, maka

model inipun siknifikan.

Model (¢), dengan variabel bebas : Baxckground Noise,Lpuyics, —termperatur,
jarak,'Volume ruang, Waktu Dehgung(RT), dan Ketinggian memberikan pengaruh
pada variabel terikat dengan tingkat signifikansi sebesar 0.005. Karena angka ini jauh

lebih kecil daripada 0.05, maka model ini signifikan .

Jadi memang benar ada pengaruh yang sinifikan dan Liuuyiot 42t Louayipawie terhadap
Lbunyiraangs wﬂaupm pengaruhnya relatif kecil, apabila dibandingkan dengan variabel
lain seperti ketinggian, jarak, dan temperatur Berdasarkan teori dari Clifford R.
Bragdon dalam Benjamin Stein(1986,78) , juga dapat dimengerti bahwa Jarak
merupakan Faktor dari Tingkat Intensitas bunyi, dan Ketinggian bangunan adalah
faktor Propagasi Kebisingan . Disamping itu tanpa adanya perbedaan temperatur dan
angin , maka tidak akan ada perambatan bunyi yang siknifikan .

Selain itu oleh Leslie Doclle (1993,53) dikatakan bahwa bunyi di dalam Ruang terdiri
dari dua macam bunyi, yaitn bunyi langsung dan bunyi pantul ( bunyi dengung).
Sehingga bunyi di dalam ruangpun akhimya akan terpengaruh oleh Waktu Dengung

ruang itu sendiri.
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Tabel 65. Tingkat Signifikansi Model Regresi

Sumber : Program Statistik SPSS Versi 0.9 for Windows.
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ANOVA
Sum of Mean
Model Squares df Square F Sig. .
1 Regression 185.278 9 20.586 2717 0158}
Residual 295.491 39 7.577 :
Total 480.769 48 : _
2 Regression 183.986 8 22.998 3.100 .008P
Residual 206.783 40 7.420
Total 480.769 48
3 Regression 181.335 7 25.905 3.547 .005¢
Residual 299.433 41 7.303
Total 480.769 48 '

a. Predictors: (Constant), BG_NOISE, L_TOL, TEMP, ANGIN, L_PAWIT, jarak dari
tol, VOLUME, RT, TINGGI

b. Predictors: (Constant), BG_NOISE, 'L_TOL, TENP, L_PAWIT, jarak dari tol,
VOLUME, RT, TINGGI '

C. Predictors; (Constant), BG_NOISE, L_TOL, TEMP, jarak dari tol, VOLUME, RT,
TINGGI |

d. Dependent Variabte: L_RUANG

5. Grafik

Grafik 47. Grafik Hubungan Liyayiruang 40 Liunyitol
Sumber ; Program SPSS Versi 0.9 for Windows
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Terlihat bahwa data berpencar sekitar angka nol. Jika model regresi layak dipakai
maka data akan berpencar sekitar sumbu horisontal. Dari grafik dapat dilihat bahwa
model Regresi layak dipakai untuk merﬁprediksikan variabel terikat, yaitu
Lbunyiruang. , _

Grafik 48. Hubungan Lbunyi ruang dengan Jarak ( sumber : Program SPSS )

Partial Regression Plot
Dependent Variable: L .RUANG
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Grafik 49. Hubungan antara Lbunyirnang dengan Temperatur.
Sumber :SPSS versi 0.9

i Pmitial Ragression Piot
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Terlihat bahwa pada grafik data mengumpul di sekitar angka 0, maka model regresi

| dapat digunakan dan layak untuk memprediksikan Lruang.
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B. Analisa Kuantitatif — Uji Hipotesa Dua

1. Deskripsi

Pada bagian pertama, ‘Statistik Deskripsi’ , terﬁha{t ringkasan statistik dari kedua
macam cuplikan ruang kuliah. Yaitu Tingkat Intensitas Kebisingan Ruang Tanpa
Absorber ( selanjutnya disebut Ltanpa ) dan Tingkat Intensitas Kebisingan Ruang
Dengan Absorber ( selanjutnya disebut Ldengan ).

Lbunyitanpa memiliki rata-rata sebesar 58.8387 dBA dengan penyimpangan atau
standar deviasi sebesar 4.6482 dBA. Sedangkan Lbunyidengan memiliki rata-rata
i sebesar 57.2735 dBA dengan penyimpangan sebesar 4.7308 dBA.

Tabel 66. Statistik Deskriptif — Uji Hipotesa Dua
Sumber : Program SPSS Versi 0.9 for Windows

Paired Samples Statistics
Sid. Std. Error
Mean N Deviation Mean
Pair L_TANPA £9.6598 48 46668 8736
1 L__LDENGAN 57.6938 48 4,3324 6253

Dari deskripsi ini diketahui selisih rata — rata Ltanpa dan Ldengan adalah sebesar -

1.5657 dBA.
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2. Korelasi/ Hubungan

Hubungan antara Ltanpa dengan Ldengan dapat dilihat pada tabel 61. Hubungan
antara Ltanpa dan Ldengan terbaca pada tabel adalah ;sangét erat, dengan nilai
hubungan adalah 0.905, hampir mendekati angka 1 ( angka 1 mennnjukkan hubungan
sempurna antara dua variabel ). Hal ini berarti bahwa korglasi anfara ruang yang
ditutup absorber dengan ruang tanpa absorber adalah sangat erat dan benar — benar

. berhubungan secara nyata. Tingkat signifikansi yang ditunjukkan oleh output SPSS
adalah 0.00, dibawah 0.035.

Tabel 67 : Tabel Hubungan Tingkat intensitas Ruang Tanpa Absorber dan ngkat
Intensitas Ruang dengan Absorber  sumber : Program SPSS )

Paired Samples Correlations

| _ N Correlation Sig.
Pair1 L _TANPA &L DENGAN| - 48 815 .000

3. Pengambilan Keputusan

Untuk pengambilan keputusan apakah Hipotesa Penelitian terbukti, maka sesuat
dengan uraian di awal bab Analisa ini, maka perlu dikemukakan terlebih dahulu HO (
Null Hypothesis ) dan H1 ( Alternative Hypothesis ), sebagai berikut :

a. Ho adalah bahwa kedua rata- rata tingkat intensitas suara adalah sama atau
identik ( rata-rata populasi tanpa absorber dan populasi dengan absorber
adalah sama , atau tidak berbeda secara nyata. |

b. HI adalah bahwa kedua rata- rata populasi tingkat intensitas suara tidak
identik atan tidak sama, atau dapat dikatakan bahwa rata- rata populasi
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tingkat intensitas ruang tanpa absorber dengan tingkat intensitas kebisingan

i

ruang dengan absorber adalah berbeda secara nyata. -

Tabel 68 : Uji — T Cuplikan Berpasangan
Sumber ; Program SPSS Versi 0.9 for Windows

Paired Samples Test

Pair 1
—— L TANPA - L DENGAN
Paired Differences  Mean 1.9660
Std. Deviation
. 1.8862
Std. Error Mean :
2723
95% Confidence Interval Lower 1.4183
of the Difference Upper 2 5137
¢ : 7.221
df 47
Sig. (2-tailed
g. ) 00

a.  Berdasarkan Perbandingan T hitang dan T tabel

T hitung output adalah 7.221 ( lihat tabel 68 ), sedangkan statistik tabel dapat

dihitung pada tabel T.

1) Tingkat signifikansi (o) adalah 5%, dengan tingkat kepercayaan 95 %.

2) Df adalah derajad kebebasan adalah n = jumlah data— 1 atau 48 —1=47.

3) Uji dilakukan dua sisi , karena akan diketahui apakah rata- rata tingkat

THESIS-PASCASARIANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR

intensitas Tuang tanpa absorber sama dengan tingkat intensitas

kebisingan ruang dengan absorber. Pertunya uji dua sisi dapat diketahui

dari Output SPSSyang menyebut adanya Two — Tailed Test.
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Dari Tabel T { lihat lampiran ), didapat angka 2.0117 dengan tingkat signifikansi
(a ) adatah 5%, dan df ( derajad kebebasan ) adalah jumlah data dikprangi 1 =
47,

Maka akan didapat kurva sebagai berikut :

7.221

¢ _ >
-2.0117 20117

/ . DaschHocleima  \Daith Ho dioiok

Gambar : Kurva -Uji T Sample Berpasangan,untuk Uji Hipotesa Dua

Maka dapat disimpulkan bahwa dalam penelitian ini HO ditolak , yang berarti
bahwa H1 diterima. Sehingga dapat disimpulkan bahwa : “ Penuiupan absorber

tersebut efektif dalam upaya menurunkan tingkal intensitas kebisingan ruang” .

Berdasarkan Nilai Probabilitas.

Jika probablitas > 0.05 maka HO diterima

Jika probabilitas < 0.05 maka HO ditolak ( H1 diterima ).

Terlihat bahwa T hitung = 7.221 dengan probabilitas 0.00. Dan karena
probabilitas < 0.05 , maka HO ditolak. Dengan kata lain bahwa “ Bahan
Absorber tersebut berpengaruh efektif terhadap penurunan Tingkat Intensitas

Kebisingan Ruang Kuliah *
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Analisa Kualitatif
Pengaruh Lama Studi (Adaptasi)Terhadap Alasan Gangguan Kebisingan

Apakah alasan gangguan kebisingan dipengaruhi oleh variabel ‘adaptasi’ ya:ng

dicerminkan oleh lama studi mahasiswa 7 Jawaban dari pertanyaan im didekati dengan

Ana:alisi Deskriptif dengan métc;de Crosstab untuk menguji korelasi dua variabel

berskala nominal. Pada kuesioner yang disebarkan ke pemakai bangunan {mahasiswa

FE Um'ka Soeéijapranata), substansi gangguan kebisingan ini terdiri dani 3 pertanyaan,

yaitu :

a. Bila kuliah tidak menggunakan alat pengeras suara, maka mahasiswa terganggu
oleh kebisingan dari luar ruang kuliah ( dalam SPSS: terganggu 1).

b. Apakah alasan mahasiswa, bila dikatakan kebisingan itu ‘mengganggu’(dalam
SPSS : terganggn_ 2),

c. Apakah alasan mahasiswa, bila dikatakan kebisingan itu ‘tidak
mengganggu’(dalam SPSS :terganggu_3).

Untuk ita akan dianalisa, satu persatu hubungan variabel ‘adaptasi’, dengan ketiga

alasan yang didapat dari jawaban kuesioner tersebut di atas.

Alasan Gangguan Kebisingan-1

Suara dari luar ruang akan terasa bising dan menggahggu apz;lbila suara tersebut
mempunyai ﬁngkat intensitas bunyi lebih dari sepertiga bunyi berguna Leslie Doelle (
1I993,156). Oleh karena iti, kegiatan kuliah yang menggunakan alat pengeras suara

akan menambah tingkat intensitas bunyi berguna di dalam ruang.
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Analisa untuk menguji hubungan ini didekati dengan program SPSS-versi 0.9, dengan
metode Crosstab yang menguji ‘Hubungan Dua Variabel berskala Ordinal” , Singgih
Santoso (1999,136).

Tabel 69 : ‘Chi-square’ Tests,unfuk Alasan Bising mengganggu-1
Sumber : Program SPSS ,versi0.9

Chi-Square Tests

Asymp.
Sig.
= Value df {2-sided)
Pearson Chi-Square 11.3548 9 252
Likelihood Ratio 13.879 9 27
N of Valid Cases 42

a. 13 cells (81.3%) have expected count less than 5.
The minimum-expected count is .12. '

Dalam Uji hubungan ini, terdapat Hipc;tesa H,y dan H,, sebagai beﬁkut :

1) Hp: Tidak ada hubungan antara variabel lama studi dengan alasan gangguan
kebisingan . .

2) H,;: Adahubungan antara v;ariabel lama studi dengan alasan gangguan kebisingan

Pengambilan keputusan yang didasarkan pada perbandingan Chi-square hitung

(11.354) dan Chi-square tabel (lihat lampiran) ,dengan tingkat siknifikansi 5% dan

df=9 ( chi-square tabel= 16.9190 ) adalah : Chi-square hitung < chi-square tabel atau

11.354<16.919, maka HO diterima, yang berarti : Tidak ada hubungan antara lama

studi atau variabel adaptasi dengan alasan gangguan kebisingan .
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Tabel 70 : Uji Hubungan Dua Variabel Berskala Ordinal, untuk alasan bising,
mengganggu-1 (SPSS,versi 0.9)

Directional Measures

‘ ‘ Asymp. Approx.
' . :  Value Std. ErrSrapprox. T Sig.
Crdinal by Ordi Somers' ¢ Symmetric 1437 e 1.142 253

SEMESTER Deperf  .150 26 1.142 2583
tergangagu Dependqd 127 114 1.142 253
a.Not assuming the null hypothesis. '
b.Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Dalam penelifian ini yang menjadi variabel dependent adalah ‘alasan terganggu
kebisingan °, dan variabel independent adalah ‘adaptasi’ yang dicerminkan
dengan’lama studi’. Karena angka sikmifikansi adalah 0.253 atau lebih besar
daripada 0.05, maka variabel adap(asi tidak dapat memprediksi alasan terganggu

kebisingan .

B. Alasan Gangguan Kebisingan-2
Jawaban bising menggangou bervariasi untuk tiap mahasiswa. Pertanyaan tertutup
pada kuesioner memberikan tiga pilihan jawaban untuk responden , yaitu : konsentrasi

terganggu, suara dosen tidak terdengar, dan minat kuliah menurun.

Terlihat pada hasil penelitian, bab I'V, jawaban responden tersebar merata, pada ketiga
jawaban, yaitu konsentrasi terganggu 28,65, Suara dosen tidak terdengar (35.7%) dan
minat kuliah menurun 35.7%. Sedangkan hubungan antara alasan bising mengganggu
dengan variabel ‘adaptasi’ didekati dengan metode Chi-square Tests- Crosstab,

sebagai berikut :
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Tabel 71 : ‘Chi-square Tests” untuk alasan bising mengganggu-2 (SPSS, versi 0.9)

Chi-Square Tests
Asymp.
. Sig.
Valua of {2-sided)
Pearson Chi-Square 5.2042 & 518
Likelihood Ratio 6.498 6 370
N of Valid Cases 42

" mian ampestd comm e T
Sama halnya dengan langkah-langkah pada ‘alasan bising mengganggu-1°, disini juga
élda H, dan H;. Dan pengambilan keput‘usan yang didasarkan perbandingan besar Chi-
square hitung dan chi-square tabel didapatkan hasil : Chi-square Hitung < Chi-square
tabel, ataw 5.204 < 12,5916 (dengan &=0.05,df=6) , lihat lampiran, maka dapatiah
disimpulakn bahwa : Tidak ada hubungan antara variabel ‘adaptasi’ dengan alasan
bising mengganggu.

Selain Chi-square Test, pengujian juga dilakukan dengan mempertimbangkan tingkat
siknifikansi hubungan antara dua variabel berskala ordinal ini :

Tabel 72: Uji Hubungan Dua variabel berskala Ordinal, untuk ‘Alasan bising
mengganggu-2’ (SPSS, versi 0.9)

Directional Measures

Asymp. Approx.
Value Std. Errof | Approx. T Sig.
Ordinal by Ordinal  Somers'd  Symmetiic .168 124 1.345 179
SEMESTER Dependent 73 128 1.345 178
bising mengganggu
Dependent .164 120 1.345 79

a, Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptatic standard error assuming the null hypothesis.

Dalam penelitian ini yang menjadi variabel dependent adalah ‘alasan terganggu

kebisingan ¢, dan variabel independent adalah ‘adaptasi’ yang dicerminkan

>
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dengan’lama studi’. Karena angka siknifikansi adalah 0.179 atau lebih besar

daripada 0.03, maka variabel adaptasi tidak dapat memprediksi alasan terganggu

kebisingan .

Alasan Bising mengganggu-3

Apakz;h alasan mahasiswa apabilé éikatakan suara bising pada gedung Yustinus ‘tidak
mengganggu’. Pertanyaan tertutup yang diberikan pada responden memberikan 2
pi]fhan jawaban l, yaitu : sudah terbiasa dan sangat berminat kuliah,sehingga suara
bising diabaikan.

Jawaban yang didapat pada hasil penelitian bab IV adalah : sudah terbiasa 81%, dan
sangat berminat mengikuti kuliah sehingga suara bising diabaikan 16.7%. Hubungan
diantara variabel adaptasi dan jawaban responden, didekati dengan ‘Chi-square Tes:ts’
dan uji Hubungan antara 2 Variabel berskala Ordinal.

Tabel 73 : ‘Chi-square tests’, untuk Alasan Bising Mengganggu-3 (SPSS,versi 0.9)

Chi-Sqﬁare Tests

Asymp.
Sig.
Value df {2-sided)
Pearson Chi-Square 26738 6 .849
Likelihood Ratio 2.966 6 813
N of Valid Cases 42

a. 9 cells (75.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected countis .12,

Dan pengambilan keputusan yang didasarkan perbandingan besar Chi-square hitung
dan chi-square tabel didapatkan hasil : Chi-square Hitung < Chi-square tabel, atau

2.673 < 7.8147 (dengan 0=0.05,df=3) , lihat lampiran, maka dapatlah disimpulakn

THESIS-PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR
UNIVERSITAS DIPONEGORO




207

bahwa : Tidak ada hubungan antara variabel ‘adaptasi’ dengan alasan bising
men;gganggu. ‘
Sedgngkan pengyjian hubungan antara 2 variabel berskala ordinal, didgpatkan hasil
| sebagai berikut : I

Tabel 74 : Uji Hubungan 2 variabel berskala Ordmal, untuk ‘Alasan Bising
Mengganggu’ (Spss,versi 0.9)

Directional Measures

Asymp. Approx.
Value std. Errof | Approx. T° Sig.
Ordinal by Ordinal Somers'd Symmetric 105 121 .848 .3e3
SEMESTER Dependent .168 162 .B4g 305
bising tidak mengganggu -
Dependent .076 .081 848 ) .395

4. Not assuming the null hypothesis.
B. Using the asymptotiz standard error assuming the null hypothesis.

Dalam penelitianl ini yang menjadi variabel dependent adalah ‘alasan terganggu
kebisingan °, dan variabel independent adalah "adaptas.i’ yang dicerminkan
dengan’lama studi’. Karena angka sikmifikansi adalah 0.396 atau lebih besar
daripada 0.05, maka variabel adaptasi tidak dapat memprediksi alasan terganggu

kebisingan .

2.  Penurunan Konsentrasi Belajar

Substansi pertanyaan yang berkaitan dengan ‘Penurunan konsentrasi belajar’ ini,
terdiri dari 2 pertanyaan , yaitu apakah terjadi kecenderungan penurunan konsentrasi
belajar pada 2 situasi yang berbeda , yaitu pada saat kulizh memakai alat pengeras

suara dan pada saat kuliah tidak menggunakan alat pengeras suara.
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A. Penurunan Konsentrasi Pada Saat tanpa Alat Pengeras suara

Dari uji Chi-square dan uji Hubungan 2 Variabel didapatkan hasil sebagai berikut :

Tabel 75 : © Chi-square Tests’, untuk kondisi Kuliah Tanpa Alat Pengeras Suara

(SPSS, versi 0.9)
Chi-Square Tests
Asymp.
Sig.

| Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square - 2.0042 3 572
Likelihood Ratio 3.028 3 387
N of Valid Cases 42

a. 5 cells (62.5%) have expected count less than b. The
minimum expected count is .36.

Tabel 76 : Uji Hubungan Dua variabel Berskala Nominal, unfuk Penurunan
KonsentrasipadakeadaanTanpaPengerasSuvara

Directional Measures

Asymp. ApproR.”
: Value | Std. Ero | Approx. T | $ig.
Nominal by  Larnbda Symmetric .000 .000 .G &
Noiminal SEMESTER Dependent .000 000 e s
konsentrasi tanpa slat ¢ c
Dependent .00 .0oo .

Goodman and SEMESTER Dependent 018 .009 53¢
Kruskal tau konsenrasi tanpa alat ' q

Dependent 048 .029 581
Uncertainty Coefficient  Symmetric 047 025 1.701 387
SEMESTER Dapendent 028 016 1701 3878
konsentrasi tanpa alat [

De tent 140 041 1.701 387

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the nili hypothesis.

€. Cannat be computed because the asymptotic standard error equals zero.
d. Based on chi-square approximation

8. Likelihood ratio chi-square probability.

Dari Chi-square Test didapatkan bahwa Chisquare hitung adalah 2.004 sedangkan
Chi-square tabel (lihat lampiran 8 tabel 36) menunjukkan angka 3.8413. Angka chi-
square tabel ini didapat dari 0=0.05 dan df=3 (baris-Ixkolom-1). Dan karena chi-

square hitung lebih kecil daripada chi-square tabel ataﬁ 2.004 < 3.8415, maka HO
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diterima, atau ‘Tidak ada hubungan antara variabel ‘adaptasi’ yang dicerminkan oleh

‘lama studi’ dengan alasan jawaban responden yang berkaitan dengan ‘Penurunan

Konsentrasi’
Pada Uji Hubungan 2 Variabel berskala Nominal ( lihat kolom Goodran and Kruskal
tau) dengan jawaban respopdcn yang berkaitan deng'ap ‘penurunan konsentrasi’
sebagai variabe! dependent ,nllenunjuk angka siknifikansi 70.581, karena angka ini lebih

kecil daripada 0.05, maka dapat disimpulkan bahwa ‘ Variabel ‘adaptasi’ yang

dicerminkan dengan ‘lama studi' tidak dapat memprediksikan jawaban penurunan

konsentrasi dari responden .

B. Penurunan Konsentrasi Belajar pada Saat Dengan Alat pengeras Suara

Dari Uji Chi-square dan Uji Hubungan 2 variabel Berskala Nominal, didapatkan hasil

sebagai berikut :
Tabel 77 : ‘Chi-square Tests” untuk kondisi Kuliah Dengan Alat Pengeras Suara
(SPSS, versi 0.9)
Chi-Square Tests
Asymp.
Sig.
Value df {2-sided)

Pearson Chi-Square 43919 3 222

Likelihood Ratio 4,563 3 207

N of Valid Cases 42

a. 4 cells (50.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 2.50.
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Tabel 78 : Uji Hubungan 2 Variabel Berskala Nominal, untuk Penurunan Konsentrasi
belajar pada kondisi Kuliah Dengan Pengeras Suara (SPSS,versi 0.9) -

Directional Measures

Asymp. R Approx.
Value Std. Emor” | Approex. N Sig.
Nom_inal by Lambda Symmetric 133 089 1.247 212
Nominal SEMESTER Dependent 000 000’ G £
. kensentrasi dengan .
alat Dependlant 286 a7 1.247 212
Goodman and SEMESTER Dependent 041 039 g7
Kruskal tau konsentyasi dengan d
. alat Dependent 105 089 232
Uncertainty Coefficient  Symmetric 055 .049 1.118 207¢
SEMESTER Dependent 042 .038 C 1118 207
konsernitrasi dengan @
alat Dependent .0ra 070 1.118 207

2. Not assurmning the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis,

€. Cannot be computed because the asymplotic standard error equals zero.
d. Based on chi-square approximation

€. Likelihoed ratio chi-square probability.

Chi-square tests memberikan fakta bahwa Chisquare hitung lebih kecil daripada Chi-

square tabel atau 4.391 < 5.0239 (lihat lampiran 8 tabel 36 ), maka dapat disimpulkan

disini bahwa “Tidak ada hubungan antara variabel’adaptasi’ yang dicerminkan oleh

‘lama studi’ dengan jawaban responden yang berkaitan dengan pemwrunan

konsentrasi’.

Sedangkan dari Uji Hubungan 2 Variabel berskala nominal, diketahui bahwa °

Variabel * adaptasi’ tidak dapat memprediksikan jawaban responden yang berkaitan

dengan penurunan konsentrasi apabila kuliah dilaksanakan dengan menggunakan

alat pengeras suara’. Hal ini dapat dilihat dari kolom ‘Goodman and Kruskal tau’

dengan variabel dependent ¢ konsentrasi dengan alat’ yang menunjukkan angka 0.232

(tidak siknifikan karena jauh di atas nilai siknifikan 0.05)
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3. Penurunan Motivasi belajar

Apakah terdapat hubungan antara alasan penurunan mo.tlvasi belajar' yang diberikan
oleh mahasiswa dalam merespon pertanyaan kuesioner’' ,dengan variabel ‘adaptasi’
yang dicerminkan dengan ‘lama studi’. Pengujian hubungan ini juga dilakukan dengan
menerapkan Uji Chi-square dan Uji Hubungan 2 variabel berskala Ordinal dengan
menggunakan SPSS versi 0.9, Crosstab. Dan hasil peneliﬁan dianalisa sebagai berikut:

Tabel 79 ; ‘Chi-square Tests’ untuk Penurunan Motivasi belajar (SPSS versi 0.9)

Chi-Square Tests

Asymp.
_ Sig. -
. - Value df {2-sided)
1 Pearson Chi-Square 9.5458 6 145
Likelihood Ratio 11.395 5] 077
1 N of Valid Cases 42

a. 10 cells (83.3%) have expected count less than 5.
The minimum expected count is .95,

Tidak berbeda dengan metode analisa yang sudeh diterangkan terlebih dahulu.
Hipotesa penelitian akan terbukti apabila HO ditolak, atan H1 diterima. Dari Chi-
square Tests di atas, didapatkan bahwa Chi-square hitung adalah 9.545, sedangkan Chi
square tabel yang didapatkan dengan nilai o = 0.05 dan df =6 ( baris-1xkolom-1 atau
3x2) adalah 9.4877. Walaupun chi-square hitung lebih besar daripada chi-square
hitung, yang berarti bahwa terjadi penolakan terhadap HO, dan menunjukkan adanya
hubungan antara variabel adaptasi dan jawaban responden pada substansi pertanyaan “
Penurunan Konsentrasi Belajar pada saat kulish dengan menggunakan alat pengeras

suara”, namun karena angka siknifikansi menunjuk angka diatas 0.05 ( 0.077) niaka
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diputuskan bahwa untuk substansi pertanyaan ini : ‘tidak ada hubungan antara
variabel ‘adaptdsi’ dengan jawaban responden mahasiswa’

Tabel 80: Uji Hubungan Berskala Nominal, untuk Penurunan Motivasi belajar (SPSS
versi 0.9) ' .

Directional Measures

Asynp. Approx.
, Value | Std. Emof | Approx. | Sin.
Nom!nal by Lambda Symmetric .04 094 1.056 281
Neominal SEMESTER Dependent 000 000 £ L
motivasi menurun o
Dependent 208 .178 1.066 20
Goodman and SEMESTER Dependent 058 .038 : Lafzd
Kruskal tau motivasi menurun ’ -
Dependent 134 .043 .08g
Uncertainty Coefficient  Symmetric 116 047 2.393 077e
SEMESTER Dependent .106 042 2.393 .orre
maotivasi menurun _,2
Dependent 130 054 2.393 .Gr7
Crdinal by Ordinal ~ Somers'd Symmetric . -.180 12 -1.628 .103
SEMESTER Dependent -89 118 -1.628 .103
motivasi menurun
Dependent -172 106 -1.628 103

THESIS-PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR

a. Not assuming the null hypothesis.

b, Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

¢. Cannot be computed because the asymptotic standard error equals zero.
d. Based on chi-square approximation

&. Likeilihood ratio chi-square prebability.

Pada Uji Hubungan 2 Variabel Berskala Nominal, dengan jawaban motivasi menurun
sebagai variabel dependent, didapat tingkat siknifikansi 0.077, angka ini masih berada
di atas 0.05, oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa “ Variabel ‘adaptasi’ tidak dapat

memprediksikan jawaban mahasiswa tentang penurunan motivasi belajar”

Penurunan Indeks Prestasi

Hubungan antara variabel ‘adaptasi’ dan penurunan indeks prestasi, didekati dengan

pertama-tama membuat kuesioner tertutup dengan substansi ‘penurunan indeks
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prestasi’. Dan jawaban mahasiswa responden bervariasi dengan hasil sebagaimana
sudah dijelaskan pada bab IV, yaitu : IP tidiak turun 16.7%, Bigsing bukan penyebab TP
furun 66.7% dan IP turun 16.7%. Sedangkan analisa , apakah memang ada hubungan
antara jawaban responden dengan vartabel adaptasi, didekati dengan ¢ Chi-square
Tests’ dan ‘Uji Hubungan antara 2 Variabel berskala Nominal’

Tabel 81: ‘Chi-square-Tests’, untuk Penurunan ndeks Presfasi. (SPSS,versi 0.9)

Chi-Square Tests ‘
Asymp.
Sig.
| . Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 56877 5] 459
Likelihood Ratio 7.522 & 275
N of Valid Cases 42

a. 9 celis (75.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is .83.

Tabel 82: uji Hubungan 2 variabel Berskala Nominal, untuk Penurunan Indeks
Prestast (SPSS, versi 0.9)

Directional Measures

Asymp. Approx.
Value | Std. EmoP | Approx. T | Sig.
Nominal by Lambda Symmetric 028 058 448 B54 |
Nominal SEMESTER Dependent 042 001 448 654
ip menurun Dependent 000 000 b N
Goodrman and SEMESTER Dependent 051 035 3608
Kruskal tau ip menurun Dependent 068 046 468
Uncertainty Coefficient  Symmetric 083 037 2125 2
SEMESTER Dependent 070 032 2123 278
ip menurun Dependent 403 045 2125 2758,
Crdinai by Ordinal  Somers' d Syminetric 214 A1 1.863 062
SEMESTER Dependent 266 130 1.863 062
ip menurun Diependent .184 092 1.853 062

2. Not assuming the null hypothesis.
b.'Using the asymplotic stantard error assuming the null hypothesls.
¢. Cannot be computed because the asymptotic standard emor equals Zero.
d. Based on chi-square approximation

€. Likeliood ratio chi-square probability.

Chi-square Tests memberikan hasil bahwa Chi-square hitung lebih kecil daripada chi-

square tabel ( 5.687 < 9.4877 ) , dengan demikian keadaan ini menunjukkan fakta
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bahwa H, diterima, yang berarti bahwa ‘Tidak ada hubungan antara variabel
‘adaptasi’ dengan jawaban }'esponden tentang penurunan IP’,

Sedangkan pada wuji hubu.ngan , dengan vari_abel jawaban mahasigwa tentang
penurunan IP sebagai‘varia.bel dependent ( lihat kolom Goodman and Kruskal tau)
menunjukkan angka 0.468 yang lebih besar daripada 0.05, sehingga dapat disimpulkan
bahwa “ variabel adaptasi tidak dapat memprediksikan ja;waban mahasiswa tentaﬁg

penurunan Indeks Prestasi”.

5. Penurunan Minat belajar

Hubungan antara variabel ‘Adaptasi’ dengan alasan penurunan minat belajar didekati
dengan substansi pertan}?aan tertutup dalam kuesioner yang memberikan pilihan
jawaban : minat tidak berkurang, terganggu kebisingan tapi diaBajkan, dan minat .
berkurang. Dan jawaban dalam hasil penelitian , sebagaimana telah dijelask@ pada
bab IV, adalah ; lebih dari separuh responden (52.4%) Seben;mya terganggu tapi
mereka lebih memilih mengabaikannya daripada membuatnya menjadi penghalang
belajar mereka, sebanyak 38.1% responden memberikan jawaban bahwa minat belajar
mereka berkurang karena kebisingan , dan hanya sedikit (9.5%) yang menyatakan
tidak merasa terpengaruh oleh kebisingan atau minat belajarnya tidak berkurang.
Hubungan antara jawaban mereka dengan variabel adaptasi yang dicerminkan dengan
lama studi didekati dengan ‘Chi-square-tests’ dan “Uji Hubungan antara 2 Variabel

berskala ordinal’, sebagai benkut ;
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Tabel 83 : “‘Chi-square Tests” untuk Penurunan Minat Belajar(SPSS, versi 0.9)

Chi-Square Tests
Asymp.
gig.
| Value df {2-sided)
Pearson Chi-Square 42412 6 644
Likelihood Ratio 5.308 6 505
N of Valid Cases 42

a. 9 cells (75.0%) have expected' count less than 5. The
minimum expected count is .48.

Tabel 84 : Uji Hubungan 2 Variabel Berskala Ordinal, untuk Penurunan Minat Belajar

(SPSS, versi 0.9)
Directionat Measures
Asymp. - Approx.
Value Std. Errof® | Approx. ™ Sig.
Nominal by Lambda Symimetric 023 087 258 796
- Neminal SEMESTER Dependent 000 000 . .
minat berkurang
Dependent 050 185 258 195
- Goadman and SEMESTER Depandent o4 034 541d
Kruskal tau minat berkurang :
Dependent 050 050 £65
Uncertainty Coefficient  Symimetric 057 .03as 1,588 5058
SEMESTER Dependent 049 031 1.588 50s¢
minat berkurang &
i Dependent | 068 041 1.588 505
Ordinal by Ordinal  Somers' d Bymmetric =005 138 -039 069
SEMESTER Dependent - 006 163 -039 969
minat berkurang .
Dependent - 005 126 039 969

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

¢. Cannot be computed because the asymplotic standard emor equals zero.
d. Based on chi-square approximation

€. Likelihood ratio chi-square probability.

Chi-square Tests memberikan hasil bahwa Chi-square hitung lebih kecil daripada Chi-
square tabel { 4.241 < 12,5916 ) . Ini berarti bahwa terjadi penerimaan HO, yang sama
artinya dengan ‘Tidak ada hubungan antara variabel ‘adapfasi’ yang dicerminkan

dengan ‘lama studi’ dengan jawaban responden tentang penurunan minat belajar’.
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Sedangkan pada uji hubungan 2 variabel berskala nominal , diketahui bahwa '
variabel ‘adaptasi’ yang dicerminkan dengan ‘lama studi’ udak dapat memprediksikan |
jawaban mahasiswa tentang penurunan Minat belajar”. Kesimpulan ini didapatkan
setelah diketahui hasil bahwa tingkat siknifikasi yang diperoleh dari njilai hubungan

antara keduanya adalah 0.665, yang jauh lebih besar dari tingkat siknifikasi 0.05.

6. Respon Renovasi Ruang

4

Respon renovasi Ruang int , tidak dilakukan uji hubungan karena hampir seluruh
responden mengatakan bahwa ‘ruang kuliah mereka periu ditingkatkan kualitasnya,
terutama dalam hal akustik ruang ‘. Pemyataan di atas didasarkan pada hasil
observasi, dimana sebanyak 97.6% responden menjawab perlu diadakan upaya
renovasi ruang déngan perincian 50% menjawab setujn dan 47.6% menjawab sangat
setuju.

Untuk itu dalam bab Analisa ini akan diambil contoh ruang yang paling bising, dar
hasil penelitian uji Hipotesa 1, yaitu Ruang 5.5.3 dan 5.3.3. Upaya renovasi ruang ini
diarahkan terutama untuk membuat Waktu Dengung yang sesual dengan persyaratan
Akustik Ruang.

Waktu Dengung yang disyaratkan untuk ruang 5.53 dengan volume 491 m3 ini adalah
RT=0.67 detik, menurut Lesliec Doelle (1993,62). Perhitungan waktu dengung ini
diasumsikan untuk ruang dalam kondisi terisi 2/3 penubh. Demikian juga dengan ruang
5.3.3 dengan volume 747 m3, waktu dengung yang dipersyaratkan untuk krekuensi
tengah adalah 0.74 detik. Berikut adalah perhitungan Perencanaan akustik ruang

dengan mengkondisikan Waktu Dengung dan sketsa pembatas ruang.
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TABEL 85:PERHITUNGAN WAKTU DENGUNG { REVERBERATION TIME )
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RUANG 5.5.3 Volume Ruang = Volume'Ruang - Volume balok

| = (10x12%4,15) - { 5.142 )

=498 - 7.1 = 490.9 m3=491 M3

'No MATERIAL Luas ( m2)iKoefisien |Total

Absarbsi |Absorbsi

| 1|DINDING 5

a [Dinding Timur Laut

* |Dinding 1/2 batu 28.0500f : 0.02 0.5610}

¥ |Daun jendela dan pintu 2.8000f .. 0101  0.2800 §

*  |kosen pintu dan jemdela 3.6520 0.10 .3652

£ |Kaca 3 mm 16,9485 0.03 0.5085

¥ lLubang udara/ventilasi 2.4800 1.00] , 2.4600

£ [Kolom beton 2.0750 0.21 0.6433

b |Dinding Barat Daya

F |Dinding /2 batu 27.4850 .02 0.5499

* " |Daun jendela dan pintu 3.5200 0.10 0.3520

¥ [Kosen pintu dan jendela 3.2800 Q.10 0.3280

F [Kaca 3 mm 17.9140 0.03 0.5374

{ _Lubang udaraiventilasi 2.4000 1.00 2.4000

f |Kolom beton 20750 0.31 (0.6433

s __|Dinding Barat Laut

¥ 1Dinding 1/2 batu 35.3250 .02 3.7085

F  iDinding kayu/partisi &.1750 0.10 0.6175

i |Dinding Tenggara '

{ |Dinding 1/2 batu 359725 .02 Q.7195

¢ jDaun pirdu 2.5600 0.10 0.2560

! |Kosen pintu 0.6725 0.10 0.0673

i |Kaca 3mm 7.7220 0.03 0.2317

* |Lubang Ventilasi 0.6000 1.00 0.6000j

. 2]LANTAI '

i Ubin PC abu-abu 120.0000 0.03 3.6000)

| 3IPLAFON

| |Piafond Exposed Betcn 120.0000 0.02 2.4000

| 4|Kursi 70.0000 .16 11,2000

. 5|Mahasiswa

£ IPeruh 70.0000 0.441  30.8000

rj2/3 Penuh 47.0000 0.44] 20.6800 -

" [Peneiitian 10000] _ 0.44] _ 0.4400 o ™ e
a RT
! Total Luas 441.797 penuh 60.8368] 0.1377031] 65.381252} 1.20808
| 2/3penuh 50.7168] 0.1147967] 53.811333] 1.46804
' Senelitian|  30.4768| 0.0689838] 31.543577| 2.50609]
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Volume Ruang = 491 M3

| TABEL 86 :DISAIN AKUSTIK RUANG 5.5.3(PERBAIKAN WAKTU DENGUNG}

218

MNo MATERIAL Luas { m2Z)|Koefisien 1Total -
Absorbsi 1Absorpsi
1| DINDING '
Ja  |Dinding Timur Laui g
{*__|Dinding 1/2 batu 28.0800 0.02 0.5610
1*  [Daun jendela dan pintu 2.8000 0.10 0.2300
*  jkosen pintu dan jerndela 3.6520 0.10 0.3652 3
*  jKaca 3mm 16.5485 0.03 0.5085
*{lubang udarajventilasi 2.4600 1.00 2.4800
*  |Kolom beton 2.0750 .31 0.6433
b |Dinding Barat Daya : ,
*  |Dinding 1/2 batu 27.4950 0.02 0.54998 DENAH
* |Daun jendela dan pintu 3.5200 0.10 0.3520§
*  IKosen pintu dan jendela 3.2800 0.10 0.3280C
*  IKaca 3 mm 17.9140 0.03 0.5374
* |Lubang udaralventiiasi 2.4000 1.00 2.4000
*  [Kolom beton 2.0750 0.31 (.6433
¢ |Dinding Barat iLaut
*  IDinding 1/2 batu 35,3250 0.02] Q.7085 8
*  |Dinding kayufpartisi 5.1750 0.10 0.8175 fie=s,
d |Dinding Tenggara {Beammn
* _|Dinding 1/2 batu 359725 0.02]  0.7185 Fert
*  |Daun pintu 25600f  0.10]  0.2580 i Kenopl
* {Kosen pintu 0.6725 0.10] 00673 ]
*  1Kaca 3mm 7.7220 0.03 0.2317
* 0.8000 1.00 '(3.6000
. 1.4400 2.53] 36432 Z
120.0000 0.30] 36.0000 7 . B
Balken { 3 % Ruang
l 'l 5.5.3
120.0000 0.10} 12,0000 G
70.0000 0.18 11.2000 tantsi " f:rl:lai'
5[Mahasiswa i
= IPenuh 70.0000] 0.44} 30.8000§
* 1213 Penuh 47.0000 0.44] 20.6800}
I*  IPenelitian 1.0000 0.44]  0.4400} _
a RT
Total Luas 443 237 |penuh 106.4800| 0.2410157} 121.699453} 5 8649:
213penuh 96.3600| 0.2181093] 108.577839/!
penelitian|  76.1200] 0.1722984] 83.450092}
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%FABEL 87 :DISAIN AKUSTIK RUANG 5.5.3(PERBAIKAN WAKTU DENGUNG)
| Volume Ruang = 491 M3

219

No MATERIAL Luas ( m2)[Koefisien yTotal

‘; Absorbsi |Absorbsi

|_1|DINDING

1 |Dinding Timur Laut %

i iDinding 1/2 batu 28.0500 0.02 0.5610)

. {Daun jendela dan pintu 2.9000 0.10 0.2906

| jkosen pintu dan jemdela 3.6520 0.10 0.3652 g

__lKaca 3mm 16.9485] 0.03 0.5085

__lLubang udara/ventilasi 2.4600 1.00 2.4800

i iKolom beton +2.0750 0.31 (1.6433

}  1Dinding Barat Daya

| [Dinding 1/2 batu 27 4850 .02 0.5489

| jDaun jendela dan pintu 3.5200 0.10 0.3520

| |Kosen pintu dan jendela 3.2800 0.10 .0.3280

| |Kaca 3 mm ' 17.9140 0.03 0.5374

 JLubang udarajventilasi 2.4000 1.00 2.4000

i |Koiom beton 20750 (.31 0.6433

! |Dinding Bara¥t Laut

- |Dinding 1/2 batu 35.3250 0.02} .- 0.7085

| 1Dinding kayu/pariisi 6.1750 0.10 06175

__|Dinding Tenggara ‘ ,4.-_"1" . 2N

| |Dinding 1/2 batu 35,9725 0.02 0.7185 e
- |Daun pintu 2.5600 0.10]  0.2560]. [ = =L
| |Kosen pintu 0.6725 0.10 0.0673 , Sl

I |Kaca 3mm ] 7.7220 0.03 0.2317

| |Lubang Ventilasi 0.6CC0 1.00 0.6000 )

| 2ILANTAI

" [Fap 120.0000]  0.47] 20,4000 /

. 3|PLAFON . TR

1P 90,0000 0.10] __ 9.0000 ] saien | AN| 3 Rusng
1P 30.0000 0.02] __0.6000j i WL Lo

[ |Gebeou 12.0000 2.53]  30.2600} o S =
“4]Kursi 70.0000 0.16] 11,2000} Lemai-
: 5{Mahasiswa

| |Penuh 70.0000 .44 30.8000§

| 123 Penuh A7.0000 0447  20.6800

| [Peneiitian 1.0000 0.44 0.4400

| a LI
_|Total Luas 411.797]penuh 115.1968] 0,2607461] 133,323128| 1086703
\ 2/3penun | 105.0768] 0.2378396| 119.856585};
peneiitian| _ B4.8368| 0.1920267) 94.096982
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TABEL 88 :PERHITUNGAN WAKTU DENGUNG ( REVERBERATION TIME )
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RUANG 5.2.3. Yolume Ruang = Volume Ruang - Volume balok

J = (10x18x4,15) - (2,4 +6,72)

! =747 -9,12 = 737,88.m3

No MATERIAL Luas ( m2) |Koefisien {Total

; Absorbsi |Absorbsi % ™ "?z

| 1|DINDING " " !
a |Dinding Timur i.aut Y. T I N O

* |Dinding /2 batu 41.1450 -002]  0.8229: Pl a al

¥ |Daun jendela dan pintu 7.0400 0.10]  0.7040 i 5.4.3 !
¢ |kosen pintu dan jemdeia 5.2150 0.10] 05215} {17 i
_|Kaca 3 mm 27.7460] ___0.03] 08324 . i

F JLubang udarafventilasi 3.6000 1.00 3.6000 ]
¢ 1Kolom beton - 58040 0.31 1.8302 n' ”

5 |Dinding Barat Daya i

¢ |Dinding 1/2 batu 41.7000 0.02] 08340 TSI T

f |Daun jendela dan piniu 3.8500 Q.10 3.3860 DENAH

* [Kosen pintu dan jendela 55870 0.10 0.5587

r |Kaca 3mm 20,5055 0.03]{ 06182 =

' |Lubang udaralventiiasi 3.6600 1.00 3.6600 =

* |Kolom beton 5.9040 0.31 1.8302 __ .

5 |Dinding Tenggara . Ei

_|Dinding 1/2 batu 5.0000 0.02]  0.1000 )

¢ {Dinding kayufpartisi 36.5000 0.10 36500 =X

; - g Tt

i |Dinding Barat Laut ; e

I |Dinding 1/2 batu 35,3250 0.02] 0.7085 peTAIL 21

¥ |Dinding kayu/partisi 6.1750 0.10 06175) 1= n

| |LANTAI %%

" }Ubin PC abu-abu 180.0000 0.03 54000 s

" 3|PLAFON . il [

" IPiafond Exposed Beton | 180.0000 0.02]  3.6000 ﬂ i“

i 4{Kursi 110.0000 0.46] 17.6000 ok b

| 5liMeja 55.0000 0.16] _ 8.8000 [t

' 6|Mahasiswa 4 i H

F [Penuh 110.0000 0.44] 48.4000] p=———x%

¢ 1213 Penun 74.0000 044 325600} FE% ,

" |Penelitian{hari iibur ) 1.0000 0.44]  0.4400 DETAIL P1 PETATL Po1
a RT
| |Total Luas 614.867 jpenuh 105.0601] 0.1708811] 115.09150] 1.03221075
2/3penun | 89.2291] 0.1451195] 96.298895| 1.23364531
peneliian | 57.1091| 0.0928805] 59.87058| 1.98425803
|
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I'ABEL 89: DISAIN AKUSTIK RUANG 5.3.3 (PENYESUAIAN WAKTU DENGUMG)
Volume Ruang = 737.88M3

i

221

No MATERIAL Luas { m2) |Keefisien {Total

: Apsorbsi {Absorbsi - ' :

| 1|DINDING é—;’—o—%

i |Dinding Timur Laut , - P 3
" |Dinding 1/2 batu 41,1450 0.02] 0.8229 « « |

! |Daun jendela dan pintu 7.0400 Q.10 (3.7040 J - N (SR e Y

" |kosen pintu dan jemdela | 5.2150 0.10] _ 0.5215 s i

"~ |Kaca3mm 77.7460] __0.03] 08324 11, 483
| Lubang udarafventilasi 3.6000 100]  3.6000 14. -

| |Koiom beton 5.9040 0.31 1.8302 1 R

' iDinding Barat Daya : ]
" |Dinding 1/2 batu 417000 0.0z  0.8340 1* "

I 1Daun jendela dan piniu 3.8600 0.1Q 0.3860 . S

i |Kosen pintu dan jendela 55870 0.10 0.5587 e

[ |Kaca 3 mm 20.5055 003| 06152 o,

| |Lubang udarafventilasi 3.66800 1.00 3.6600 DENAH

. |Kolom beton 5.9040 0.31 1.8302

I |Dinding Tengqara )

" IDinding 1/2 batu 5.0000 0.02] - 01000 i l

___IDinding kayu/partisi 36,5000 0.10]  3.6500 A EN

| |Dinding Barat Laut === = e

" |Dinding 1/2 batu 35,3250 0.02] 0.7065 § I—— ¥

i |Dinding kayu/partisi 6.1750 0.10 0.6175 3 7| 5o
[_[LANTAI

__|Kar 180.0000 0.35| £3.0000

3 /

T Blywoe 186.0000 0.10] 18.0000 -1

A|Kursi 110.0000 0.16] 17.6000 .1

. 5|Meja 55,0000 0.16]  8.8000 ] s () S0

| 6|Mahasiswa O e T

" 1Penuh 140.0000 0.44]  48.4000 w——

23 Penuh 74.0000 0.44] 32.5600

[ [Penelitian{nari libur ) 1.0000 0.44]  0.4400 —

; a RT
T |Total Luas 514.867 |penth 177.06971] 0.2879796| 208.60412| 0.56949346
| 2i3penun | 161.2201] 0.2622181] 186.7753| 0.63605136
; peneliian | 129.1091] 0.2099791] 144.75881) 0.82066631
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lTABEL 90: DISAIN AKUSTIK RUANG 5.3.3 (PENYESUAIAN WAKTU DENGLUNG)
; Volume Ruang = 737.88M3
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INo MATERIAL Luas { m2) |Koefisien {Total

e Absorbsi |Absorbsi -

"T1IDINDING é; %

5 |Dinding Barat Daya " p
= |Dinding 1/2 batu 41.1450 0.02| 08229 » »

¥ |Daun jendela dan pintu 7.0400 0.10 0.7040 " Bt Sl -]

7 Tkosen piniu dan jemdela | 5.2150] ___0.10] _ 6.6215 fin |y
" |Kaca 3 mm 27 7460 0.03] 0.8324 } N ,,
_|Lubang udaraiventilasi 3.6000] ¢ _1.00] 36000 i} 2

= |Kolom beton 5.9040 0.31] 1.8302 b n .
*_ |Papa ks | 18.0000 001] 01800 _ 5
5 |Dinding Timur Laut w "

I~ |Dinding /2 batu 417000},  0.02] .0.8340 T

¥ |Daun jendela dan pintu 3.8600 0.10 (.3860 oo 3B 3M

¥ {Kosen pintu dan jendela 5.5870 0.10 0.6587 DENAH

Fo |Kaca 3 mm 20.5055 0.03 0.6152

* __|Lubang udara/ventilasi 3.6800 1.00] _ 3.6600

" |Kolom beton 5.9040 031  1.8302

" |Papanikay 18.0000 0.10]  1.8000

¢ |Dinding Tenggara i

*|Dinding 1/2 batu 5.0000 0.02] 0.1000 1

*_ |Dindi fpartisi 36.5000 0.40] 86500f | 4I* ™

¢ lpapdd ke 10.0000 0.10]__ 1.0000) | =S

4 |Dinding Barat Laut ™ ancp

¥ |Dinding 1/2 patu 35.3250 0.02] 07085 :

. |Pinding kayu/partisi 6.1750 0.10 06175

e 10.0000 040|  1.0000

| 180.0000 0.30f 54.0000

T 180.0000 0.10] 18.0000 ] Belken

__4|Kursi 110.0000 0.16| 176000 e

' 5lMeja 55.0000 0.16] 8.8000 L

i Gi{Mahasiswa

¥ |Penun 110.0000 0.44] 48.4000

7 |2/3 Penuh 74,0000 0.44] 32.5600

*|Penelitianthari tiour ) 1.0000 0.44]  0.4400

a RT

T [Total Luas 670.86/ jpenuh T72.0401] 0.2708152] 219.96297| 0.54008491
| 2fapenuh | 156.2091] 0.2328468] 177.62612| 0.66881314
| Genclitian | 124.0891| 0.1849684] 137.05723] 0.86678157
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BAB VI
KESIMPULAN DAN REKOMENDAS!

6.1 KESIMPULAN

Hasil dari Penelitian yang berjudul “ Pengaruh Disain Balkon dan Kanopi pada Bangunan

Rertingkat terhadap Pantulan Kebisingan Lingkungan ke dalam Ruang Bangunan “ ini, dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1y

2)

3)

THESIS-PASCASARIANA MAGISTER TEKNIK ARSITEKTUR

Konsep massa bangunan yang berusaha memasukkan unsur ruang luar ke dalam

_ bangunan, melalui elemen-elemen bangunan ° vestibule dan hall-hall besar yang

terbuka, membuat bangunan cukup nyaman secara thermal, disisi lain menyebabkan
gangguan bising lingkungan masuk ke dalam mang-ruang bangunan gedung
Yustinus.

Konsep ruang terbuka pada bangunan juga menyebabkan gangguan tampias air
hujan yang akhirnya menggenangi ruang-ruang bangunan terutama hall-hall tengah
bangunan. Kondisi ini mengakibatkan ketidaknyamanan bagi pemakai bangunan.
Pada Uji Hipotesa Satu , didapatkan hasil bahwa : Tingkat Intensitas Bunyi Jalan
Pawiyatan Luhur hanya memberikan pengarub sangat kecil ( ini diketahui dari nilai
hubungan yang menunjukkan angka 0.075). Tingkat Intensitas bunyi Jalan Tol
sedikit memberikan pengaruh yang lebih besar terhadap Tingkat Intensitas Bunyi
Ruang, dibandingkan pengaruh yang diberikan oleh Tingkat Intensitas Bunyi Jalan

Pawiyatan Luhur.
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4) Namun pada Uji Hipotesa Satu ini pula , diketemukan bahwa Tingkat Intensitas
Bunyi Trafik ini se:benamya dapat dikatakan baru berpengaruh secara siknifikan
apabila ada faktor-faktor propagasi dan variabel-variabel indikator yang secara
siknifikan menyebabkan meningkatnya tingkat intensitas bunyi di dalam 'mang.
Dengan kata lain , tingkat intensitas bunyi trafik berpengaruh kurang siknifikan
apabila .tidak dibarengi dengan fﬁlétor—-faktor propagasi bunyi seperti Jarak,
ketinggian / posisi ruangan, temperatur dan angin, serta variabel-variabel indikator
yang '1nempenggn11;i tingkat bunyl di dalam ruang seperti ; volume ruang,
Background Noise ( bising latarbelakang), dan Wakin Dengung,

5) Pada Uji Hipotesa Dua didapatkan hasil dengan tingkat siknifikasi o=0.05 dan
df=47, bahwa “ Penutupan absorber pada balkon dan kanopi Gedung Yustinus baik
pada sisi Timur Laut maupun Barat Daya, efektif dalam menurunkan tingkat
intensitas kebisingan ruang kelas”

6) Dengan menggunakan material absorber sederhana , yaitu : kain goni,styrofoam dan
karpet ringan, tingkat intensitas kebisingan di dalam ruang dapat direduksi sebesar
0.09-9.95 dB (lihat tabel 41s/d48, grafik 20-27, dan lampiran 06). Oleh karena itu
perlu dilakukan upaya penambahan material finishing pada balkon dan kanopi pada
Gedung Yustinus Unika Soegijapranata.

7) Pada penelitian akustik gedusg Yustinus ini, eksperimen dilakgkan dengan
menggunakan bahan goni dan styrofoam, yang dipasang pada kanopi bangunan.
Karena jarak tiap modul struktur cukup panjang ,dibandingkan dengan keknatan
bahan penyerap (3m), maka karena berat sendiri dan gaya gravitasi bumi, bahan

penyerap ini mengalami lendutan ditengah bentang. Ruang yang terjadi antara bahan
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penyerap dan plafon ekspos beton inilah (x) yang mengakibatkan berubahnya fung51

penyerap berpori menjadi penyerap selaput yang bergetar. Penyerap jenis ini sangat

8)

9

efektif mereduksi suara berfrekuensi rendab, seperti halnya suara trafik kenda:aan.

ISR i e Il |
'

Gambar 54: Lendutan pada bahan penyerap yang mengubah :
menjadi penyerap selaput yang bergetar

Berdasarkan paparan hasil penelitian, baik uji hipotesa satu maupun uji hipotesa dua,
didapatkan temuan bahwa aliran angin sangat mempengaruhi efek bunyl djterimé
. - |

pada ruang bangunan, Dengan analogi dapat pula disimpulkan bahwa aliran angi1:1

darat ataupun angin laut ternyata sangat perlu untuk dipertimbangkan dalam diSHiI:l
|

bangunan, terutama yang berkaitan dengan masalah akustik bangunan, sebaga:i
upaya dalam membuat optimalisasi bunyi di dalam roang, |
dilakukan terhadap 42 responden mahasiswa, didapatkan hasil bahwa Vanabel
adaptasi yang dicerminkan oleh lama studi, tidak berhubungan dengan _}awaba!n

mahasiswa mengenai gangguan kebisingan yang berdampak pada : penurunan
i
konsentrasi belajar, penurunan motivasi belajar, penurunan Indeks Prestasi, daln

penurunan minat belajar “. |

10) Namun dalam analisa deskriptif tentang gangguan kebisingan terhadap pemalral
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a). 85.7% mahasiswa menjawab ‘terganggu oleh kebisingan’ bila kuliah tidak
menggunakan alat pengeras sua;a.

.b). Terdapat penurunan jumlah rgsponden sebesar 42.9% untuk substansi
jawaban “terganggu oleh kebisingan”, dari 92.9% pada saat kuliah tanpa
menggunakan alat pengeras suéra, menjadi 50% pada saat kuliah dengan
menggunakan pen:éeras snara. Hal ini membuktikan bahwa ‘alat pengeras
su_ara’ berhasil menambah ‘tingkat bunyi berguna’ di dalam ruang kuliah.

c). Pada substansi ‘penurunan motivasi belajas’ , didapatkan bahwa hampir
separuh responden (42,9%) memilih untuk ‘mengabaikan suara bising yang
terdengar oleh mereka, karena keinginan yang kuat; dari mereka untuk
mendapatkan nilai /hasil belajar yang maksimal’.

d). 66,7% responde_n menjawab bahwa ‘bising bukan penyebah turunnya Indeks
Prestasi’

¢). Pada substansi penurunan minat belajar, lebih dari separuh responden
(52,4%) sebenarnya terganggn oleh kebisingan yang terdengar oleh mereka,
namun mercka lebih memilih ‘mengabaikannya’ daripada membuatnya
sebagai pcﬁghalang belajar . Hanya 38,1% responden menjawab bahwa
minat belajar mereka berkurang Jkarena terpenparih oleh kebisinpan yang

terdengar oleh mereka.

Hasil analisa deskriptif ini menggambarkan kenyataan bahwa “Lebih banyak
responden mahasiswa yang merasa lerganggu oleh kebisingan daripada yang lidak
merasa terganggu. Dan sebagian besar mahasiswa mempunyai pendirian yang

kuat dalam diri meveka untuk ‘mengabaikan’ kebisingan yang terdengar oleh
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mereka, karena mereka memiliki motivasi yang kuat untuk mendapatkan  hasi
belajar yang maksimal, walaupun sebenarnya mereka merasa lerganggu alel_h
kebisingan tersebut”.

11) Pada akhirnya , ternyata upaya peningkatan kualitas ruang kuliah yang bérkaitan
dengan ‘akustik ruang’ saﬂgat diperlukan untuk mereduksi tingkat intensitas
kebisingan di dalam ruang kuliah. Kesimpulan ini didasarkan atas jawaban
‘responden dimana 97,6% responden menyatakan ‘ingin ada upaya perbaikan
kualitas ruang dari segi akustik’ (lihat hasil penelitian mengenai l‘respon renovasi

ruang’). Untuk itu didalam analisa dikemukakan perhitungan akustik ruang dengan

6.2. REKOMENDAS!

Dari hasil penelitian dan alur pikir penelitian yang sudah tersysun imi, mak
pengabdian ilmn di bidang arsitekfur, terutama di bidang teknologi
lingkungan , maka dapat direkomendasikan beberapa hal yang penting sebagai benkut *

a Pada disain Balkon dan Kanopi, perlu ditambahkan bahan penyerap kebisingan

pada elemen — elemen pembatas ruangnya, dengan hahan yang relatif memiliki

koefisien reduksi yang besar, sehingga tingkat kebisingan di dalam ruang dapat

diredukst .
b. Ruang kuliah periu ditingkatkan kualitas alcustik ruangnya, dengan memperkecil
waktu dengung ruangan , schingga bunyi dengung yang ditangkap dari ruahg luar

dapat diredam secara bailk, yang akhirmya memperkecil  gangguan

percakapan. Menurut perhitungan  wakiu dengung dalam disain akustik ruang
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kulizh, Ruang 5.5.3 yang mempunyai volume ruang 491 m3 dengan asumsi
kondisi rvang terisi 2/3 penuh (lihat ‘tabel 95 dan 96), memiliki Waktu Dengung
RT=0.61955 —0,72806 detik. Sedangkan untuk ruang kuliah 5.3.3 dengan volume

737.88 m3, dengan kondisi yang sama (terisi 2/3 penuh) memiliki Waktu Dengung

RT=0.63605136 — 0.66881314 detik (lihat tabel 98 dan 99).
c. Pemasanpan akustik tile pada plafon ruang kuliah
d. Penambahan bahan penyerap ° bunyi injak’ pada lantai ruang kuliah, seperti ;

vinil, parquette, ataupun karpet.

Rekomendasi di atas , dapat diperjelas melalui gambar disain usulan ‘Akustik Ruang Kulizh’

di bawah ini ( Untuk perhitungan Waktu Deng;.mg, lihat tabel 85 — 90).
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Acoustical Mineral Fiber Ceilings

Plafond akustik khusus untuk daerah tropis

Esl

Ul BeeRMIILOOKL T 3541 RHALOCKE 'l 3342 AN LOGR W

™
2 FISE L Wt oS PIEY T - —
1mn ’ 2586 AHSA LOGK A 17 ASALARN LOOK R 1 3307 RHROLOCK W N r
60001200 115mm BODX 100K 55N 00112001 1 3. 00V 200015 B

PHYSICAL DATA :

Materlal | Wat-formed mineral fiber
Texture | Fine Fissured
Surfsce Finlsh | Factory-applied vinyl latex paint
Color | Whita
Light | LR1 {Min. 75), Fed.Spec.58-5-1188
Reflectance | and ASTM E 1264
NRC Rangs | 0.50-0.60
STC Range { 35-39
Surface Burning | Class A (ASTM E 1264 and Fed.
Characlaristics | Spec.55-S-1188)
Flama spiead < 25; UL labellsd.
nsulation Value | Avecage Ffactoral 24'CEs 1.5
Parformance | No visible sag {less than 2.5mm)
Guarantes | under condlitions below 40°C and
0% AH
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Acoustical Mineral Fiber Ceilings

: #
Plafond akustik khusus untuk daerah tropis
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PHYSICAL DATA :

Materlal | Wet-formed mineral fiber

Texture | Fine Fissured
Surface Finlsh | Factory-applied vinyl latex palnt
Color | White ’
Light | LR {Min, 75), Fed.Spec.S8-5-118B
Reflectance | and ASTM E 1264
NAC Range | 0.50 - 0.60
STC Rangs | 35-3%
Surface Burning | Class A (ASTM E 1264 and Fod.
Characteristics | Spec.SS-5-118B);
| Flame spread < 25; UL jabelled,
Insulation Value | Average R factor at 24°C Is 1.5
Performance | No visible sag (less than 2.5mm)
Guarantes | under conditions befow 40°C and
' 90% AH
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