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RINGKASAN

Kebutuhan akan material interior ramah lingkungan mendorong pengembangan
material alternatif berbasis limbah dengan kinerja fungsional yang memadai. Penelitian
ini bertujuan untuk menganalisis kinerja akustik papan panel interior berbahan
campuran sampah plastik dan kertas krey telur. Pengujian dilakukan dengan mengukur
koefisien serap bunyi pada beberapa frekuensi, kemudian dihitung nilai Noise
Reduction Coefficient (NRC) sebagai indikator utama performa akustik material. Hasil
pengolahan data menunjukkan bahwa papan panel berbahan sampah mix memiliki nilai
NRC pada kategori daya serap sedang, yang mampu mengendalikan kebisingan ringan
hingga sedang, terutama pada frekuensi percakapan manusia. Temuan ini
mengindikasikan adanya sinergi antara karakter reflektif plastik dan struktur berpori
kertas krey telur dalam meredam bunyi. Berdasarkan hasil tersebut, papan panel daur
ulang sampah mix berpotensi diaplikasikan sebagai elemen interior non-struktural pada
ruang kelas dan ruang publik edukatif. Penelitian ini berkontribusi dalam
pengembangan material akustik alternatif yang tidak hanya berkelanjutan, tetapi juga
aplikatif dalam konteks desain interior dan arsitektur.

Kata Kunci : papan panel daur ulang; kinerja akustik; Noise Reduction Coefficient;
material interior ramah lingkungan; desain arsitektur berkelanjutan
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang dan Rumusan Masalah

Perkembangan material saat ini mengalami perkembangan yang sangat pesat bahkan
menuju tren-tren inovatif yang mencakup berbagai aspek, mulai dari keberlanjutan
lingkungan hingga berteknologi tinggi. Perkembangan material di dunia arsitektur dan
juga interior dapat mengubah cara kita mendesain dan membangun karya arsitektur dan
interior. Pengolahan sampah non organik untuk material bangunan memiliki peranan
penting dalam keberlanjutan lingkungan hidup, efisiensi sumber daya, dan
pengurangan limbah. Selain itu, pengolahan sampah non organik juga memiliki peran
yang signifikan dalam desain ruang interior, diantaranya yaitu dengan mengolah
sampah non organik menjadi material daur ulang memiliki karakteristik yang unik dan
menarik, seperti tekstur yang kasar atau pola yang tidak teratur sehingga dapat
meningkatkan estetika dari tampilan material tersebut, material daur ulang dapat
membantu mengurangi jumlah limbah yang berakhir di tempat pembuangan akhir, serta
dapat menantang arsitek dan desainer interior untuk berpikir kreatif dan inovatif dalam
merancang ruang yang fungsional dan menarik menggunakan material daur ulang, dan
dapat mengurangi emisi karbon serta meningkatkan kualitas udara yang baik di dalam
bangunan. Proses yang efisien untuk penanganan dan penggunaan kembali material,
akan mendorong inovasi dan pertumbuhan ekonomi yang penting dan berjangka

panjang (1).

Dengan demikian penggunaan material daur ulang dalam merancang sebuah ruang
tidak hanya menghasilkan ruangan yang menarik secara visual, tetapi juga memberikan
kontribusi positif terhadap lingkungan dan berkelanjutan. Jenis sampah yang
memungkinkan untuk didaur ulang menjadi material bangunan yaitu sampah non
organik. Sampah non organik merupakan jenis sampah yang tidak mudah teruai secara
alami, dan mempunyai karakteristik tidak mengandung zat organik seperti sisa
makanan, daun, atau bahan organik lainnya yang dapat membusuk dan terurai oleh
mikroorganisme secara alami. Sampah non organik umumnya berupa bahan-bahan
seperti plastik, kaca, logam, kertas, kain, karet, dan berbagai material sintetis lainnya.
Masalah lingkungan akibat penumpukan sampah plastik dan kertas telah menjadi
perhatian global. Di Indonesia, data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK) menunjukkan bahwa limbah plastik dan kertas merupakan dua
jenis sampah terbesar yang dihasilkan rumah tangga dan industri. Upaya pengurangan
sampah melalui proses daur ulang tidak hanya dapat mengurangi beban lingkungan,
tetapi juga menghasilkan nilai tambah melalui inovasi material bangunan.

Penelitian sebelumnya telah mengeksplorasi potensi daur ulang sampah plastik dan
kertas untuk pembuatan papan panel sebagai alternatif material ruang interior. Hasil
awal menunjukkan bahwa papan panel daur ulang memiliki kekuatan mekanis yang
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layak digunakan sebagai elemen interior. Namun, untuk dapat diaplikasikan secara
luas, aspek performa lainnya, khususnya kinerja akustik, perlu diuji dan dioptimalkan.

Dalam konteks desain interior modern, material dengan kemampuan meredam suara
(akustik) sangat dibutuhkan untuk menciptakan kenyamanan penghuni, terutama pada
ruang-ruang edukasi, perkantoran, dan tempat tinggal urban. Oleh karena itu, penting
untuk mengetahui sejauh mana material daur ulang ini mampu merespons kebutuhan
tersebut.

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan, maka penulis mendapatkan
pertanyaan penelitian yaitu Bagaimana karakteristik kinerja akustik dari papan panel
berbahan sampah plastik dan kertas daur ulang dan berbahan sampah ?.

1.2.Pendekatan Pemecahan Masalah

Pendekatan dan strategi untuk “Uji Kinerja Akustik Papan Panel Berbahan Sampah
Daur Ulang sebagai Material Interior Ramah Lingkungan” yaitu:

1. Karakterisasi Material: Identifikasi dan pemilahan jenis sampah plastik dan kertas
yang digunakan.

2. Pembuatan Sampel Panel: Proses pembuatan panel menggunakan teknik daur
ulang mekanik (tanpa bahan kimia berbahaya).

3. Uji Kinerja Akustik: Pengujian dilakukan di laboratorium menggunakan metode
impedansi tabung atau reverberation chamber, mengacu pada standar ASTM
E1050 atau ISO 354.

4. Analisis Data: Perbandingan data kinerja akustik (absorbsi suara, indeks
pengurangan kebisingan) terhadap standar material interior konvensional.

5. Evaluasi Potensi Aplikasi: Analisis kesesuaian material untuk ruang interior
seperti ruang kelas, kantor, atau rumah tinggal.

1.3.State Of The Art dan Kebaruan

State of the art. Berbagai studi terdahulu telah mengembangkan material alternatif
berbasis limbah untuk kebutuhan bangunan, seperti beton daur ulang atau bata ramah
lingkungan. Di sisi lain, beberapa penelitian fokus pada pengembangan panel akustik
dari bahan alami seperti serat kelapa atau bambu. Namun, belum banyak penelitian
yang secara spesifik menguji kinerja akustik dari material berbasis campuran sampah
plastik dan kertas, terutama yang ditujukan untuk penggunaan interior dengan
pendekatan desain ramah lingkungan.
Kebaruan penelitian ini terletak pada:
» Inovasi kombinasi material plastik dan kertas daur ulang untuk fungsi akustik
interior.
* Optimalisasi proporsi material untuk menghasilkan panel dengan daya serap
suara yang tinggi.
* Potensi substitusi material interior konvensional berbasis non-limbah
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1.4.Peta Jalan Penelitian

Peta jalan penelitian yang mendukung penelitian “Uji Kinerja Akustik Papan Panel
Berbahan Sampah Daur Ulang sebagai Material Interior Ramah Lingkungan” disajikan
sebagai berikut;

Tahun 1 Tahun 3 AELETY
Tahap 5 (2028)
(2024) (2026) (2027)

eEksplorasi dan Uji kinerja akustik eIntegrasi desain eUji kombinasi eImplementasi
uji mekanik papan panel panel akustik performa lapangan dan
panel berbasis dalam interior (mekanis, kolaborasi
plastik dan ruang edukasi termal, akustik) dengan industri
kertas daur dan kantor untuk desain kreatif/interior
ulang pasif

Gambar 1. Peta Jalan Penelitian
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BAB 2

METODE PENELITIAN

Diagram alir penelitian “Uji Kinerja Akustik Papan Panel Berbahan Sampah Daur
Ulang sebagai Material Interior Ramah Lingkungan” sebagai berikut;

Step2

Step1

PEMBUATAN

SAMPEL MATERIAL

» Komposisi variasi
PERSIAPAN
Pemilahan jenis dengan metode
sampah plastik (PP, tekan panas (hot
HDPE) dan kertas press)
(HVS, kardus). menggunakan
Pembersihan dan
pencacahan
menjadi ukuran
partikel homogen.

standar akustik

» Proses pencetakan

cetakan berukuran

Step 3

PENGUJIAN
SAMPEL MATERIAL

= Pengujian dengan alat

Impedance Tube
(ASTM E1050) atau
Reverberation

Chamber (ISO 354) di

laboratorium.

» Parameter yang diukur:

Coefficient of Sound
Absorption (a), NRC
(Noise Reduction
Coefficient), dan
Sound Transmission
Loss (STL).

Research Process

Step4

ANALISA DATA

« Analisis statistik
untuk melihat
korelasi antara
variasi komposisi
dan performa
akustik.
Perbandingan
terhadap material
akustik standar
(rockwool, acoustic
board, gypsum
perforated).

Step 5

SINTESA &
KESIMPULAN
« *Rekomendasi
desain interior
berbasis panel daur
ulang berdasarkan
hasil uji.

Gambar 2. Diagram alir penelitian

Tabel 1. Peran dan Tugas Tim Peneliti

No. Tim Peneliti Peran dan Tugas
1 | Ketua tim e Penyusunan Proposal

e Membuat surat perizinan dan
mendapatkan izin survey

e Melakukan survey bersama tim

e Mengumpulkan sampah plastik,
sampah kertas

e Menyiapkan peralatan

e Melakukan eksperimen pembuatan
papan panel

e Melakukan uji material

e Penyusunan Laporan Akhir
Penelitian

e Mengkoordinasikan dan
memonitoring pekerjaan tim

2 | Mahasiswa 1 e Melakukan survey bersama tim

e Mengumpulkan sampah plastik

e Membuat gambar kerja cetakan
untuk papan panel

e Membuat cetakan untuk papan
panel

e Melakukan eksperimen pembuatan
papan panel
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Dokumentasi kegiatan

Mahasiswa 2

Melakukan survey bersama tim
Mengumpulkan sampah plastic
Membuat cetakan untuk papan
panel

Melakukan eksperimen pembuatan
papan panel

Membuat manual book hasil
penelitian
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BAB 3
HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN

3.1. Material Interior Ramah Lingkungan Berbasis Daur Ulang

Material interior ramah lingkungan merupakan material yang dirancang dengan
mempertimbangkan efisiensi sumber daya, minim limbah, serta dampak lingkungan
yang rendah sepanjang siklus hidupnya. Pemanfaatan limbah padat seperti sampah
plastik dan kertas sebagai bahan baku material bangunan merupakan salah satu strategi
dalam penerapan konsep circular economy pada sektor arsitektur dan desain interior.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa limbah plastik memiliki keunggulan dari segi
ketahanan, fleksibilitas, dan kemudahan pembentukan, namun cenderung bersifat
reflektif terhadap gelombang bunyi. Sebaliknya, material berbasis kertas daur ulang
memiliki struktur berpori yang mampu menyerap bunyi, namun memiliki keterbatasan
pada kekuatan mekanis. Oleh karena itu, penggabungan kedua jenis limbah tersebut
berpotensi menghasilkan material komposit dengan karakter fisik dan akustik yang
saling melengkapi.

Produksi sampah plastik dan kertas global telah meningkat secara signifikan selama
bertahun-tahun, memperburuk masalah lingkungan, terutama di daerah perkotaan.
Sampah plastik sangat bermasalah karena sifatnya yang tahan lama dan sulit terurai
secara alami. Setiap tahunnya, lebih dari 430 juta ton plastik diproduksi secara global,
dengan sebagian besar berakhir di tempat pembuangan akhir atau tidak dikelola dengan
baik, terutama di negara-negara berpenghasilan rendah hingga menengah.
Ketidakmampuan dalam mengelola sampah ini mengakibatkan pencemaran sungai,
laut, dan ekosistem lainnya, yang berkontribusi pada masalah lingkungan dan kesehatan
serius. Selain itu, sampah plastik juga berperan dalam krisis iklim karena proses
produksinya memerlukan energi yang tinggi dan menghasilkan emisi gas rumah kaca
dalam jumlah besar. Sebaliknya, meskipun sampah kertas lebih mudah terurai secara
alami, tantangan masih ada, terutama dalam hal daur ulang yang efisien dan sumber
bahan baku yang berkelanjutan. Pengelolaan dan daur ulang yang baik dari sampah
plastik dan kertas sangat penting untuk mengurangi beban lingkungan yang mereka
timbulkan. Peningkatan tingkat daur ulang untuk bahan-bahan seperti kertas dapat
secara signifikan mengurangi kebutuhan bahan baku baru dan mengurangi dampak
terhadap ekosistem (1).

Sampah plastik memiliki sifat yang beragam tergantung pada jenisnya, tetapi beberapa
jenis plastik yang umum dapat didaur ulang dan diproses kembali. Beberapa jenis
plastik yang paling umum adalah:
a) Polyethylene Terephthalate (PET): Digunakan dalam botol air dan soda. Plastik
jenis ini aman untuk didaur ulang, tetapi hanya untuk sekali pakai karena
berisiko mengeluarkan zat berbahaya jika digunakan berulang-ulang.
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b) High-Density Polyethylene (HDPE): Umumnya ditemukan pada botol susu dan
wadah deterjen. HDPE adalah plastik yang aman dan mudah didaur ulang,
menjadikannya salah satu plastik paling ramah lingkungan di kategori ini.

c) Polypropylene (PP): Digunakan dalam kemasan makanan seperti wadah
margarin dan yogurt. Meskipun aman digunakan, daur ulang PP masih sulit
dilakukan oleh banyak pusat daur ulang.

d) Polystyrene (PS): Umumnya dikenal sebagai styrofoam, yang banyak
digunakan untuk cangkir minuman sekali pakai. Sayangnya, polystyrene sangat
sulit untuk didaur ulang dan memiliki dampak buruk terhadap lingkungan
karena dapat dengan mudah terurai menjadi mikroplastik yang mencemari
ekosistem laut.

Plastik memiliki berbagai karakteristik, seperti kemampuan untuk dilelehkan dan
dibentuk kembali (thermoplastics) atau ketidakmampuan untuk didaur ulang
(thermoset). Thermoplastics, yang mencakup sekitar 75% dari sampah plastik, dapat
dilelehkan dan didaur ulang, sedangkan thermoset tidak dapat didaur ulang karena tidak
tahan terhadap suhu tinggi (2).

Sampah kertas yang umum didaur ulang berasal dari berbagai jenis, termasuk sampah
kertas di kantor, koran, karton, dan majalah. Sampah kertas di kantor dan karton
umumnya menjadi prioritas dalam proses daur ulang karena seratnya lebih panjang dan
berkualitas tinggi, memungkinkan untuk didaur ulang beberapa kali sebelum
kualitasnya menurun. Sementara itu, koran dan majalah juga sering didaur ulang, meski
kualitas seratnya lebih rendah. Proses daur ulang kertas ini penting dalam mengurangi
limbah padat, menjaga sumber daya alam, serta mengurangi kebutuhan akan pohon
baru untuk produksi kertas (3). Jenis-jenis kertas yang umum didaur ulang mencakup
beberapa kategori yang berasal dari berbagai sumber. Kertas yang didaur ulang dapat
dibagi menjadi tiga kategori utama (4):

a) Kertas dari limbah produksi: Sisa-sisa kertas dari proses pembuatan produk
kertas, seperti potongan kertas yang tidak digunakan. Jenis ini biasanya
langsung didaur ulang di pabrik kertas.

b) Limbah pra-konsumen: Produk kertas yang belum pernah sampai ke konsumen,
misalnya produk yang rusak selama proses distribusi atau produksi.

c) Limbah pasca-konsumen: Kertas yang telah digunakan oleh konsumen, seperti
koran, majalah, kardus, dan kertas printer. Limbah ini kemudian dikumpulkan
kembali dan diproses di pusat daur ulang.

Jenis kertas yang paling sering didaur ulang meliputi:

e Koran

e Kardus bekas (seperti kotak pengiriman)
e Kertas putih kantor

e Majalah

e Brosur dan katalog

e Kotak kemasan makanan
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Proses daur ulang plastik dan kertas untuk menghasilkan papan panel telah berkembang
pesat dengan kemajuan teknologi yang mendukung produksi material yang ramah
lingkungan dan ekonomis. Beberapa teknologi yang digunakan untuk daur ulang plastik
dan kertas ke dalam papan panel mencakup:

1. Teknologi Daur Ulang Plastik: Plastik daur ulang yang digunakan untuk
pembuatan papan panel biasanya berasal dari jenis plastik termoplastik seperti
Polyethylene Terephthalate (PET) dan Polypropylene (PP). Proses daur ulang
plastik meliputi pengumpulan sampah plastik, pembersihan, pemotongan
menjadi serpihan kecil, dan peleburan menjadi resin plastik baru. Resin ini
kemudian dicetak atau diekstrusi menjadi papan panel yang kuat dan tahalama.

2. Teknologi terbaru seperti ekstrusi termoplastik memungkinkan pencampuran
plastik daur ulang dengan bahan tambahan seperti serat alam (misalnya serat
kayu) untuk meningkatkan kekuatan dan kekakuan papan. Papan panel berbasis
plastik daur ulang digunakan dalam berbagai aplikasi interior dan eksterior
karena sifatnya yang tahan air dan tahan lama.

3. Teknologi Daur Ulang Kertas: Kertas daur ulang melalui proses pengolahan
yang berbeda. Limbah kertas, seperti karton dan koran, diubah menjadi pulp
melalui proses pencucian dan penyaringan. Pulp ini kemudian dikeringkan dan
ditekan menjadi papan panel. Untuk meningkatkan kekuatan dan ketahanan,
serat kertas sering kali dicampur dengan bahan pengikat alami atau sintetis.

Teknologi papan panel kertas menggunakan pendekatan seperti kompresi panas dan
penambahan resin alami untuk memperkuat papan yang dihasilkan. Papan panel
berbasis kertas ini ringan dan banyak digunakan dalam interior, terutama sebagai bahan
partisi dan plafon. Selain itu, teknologi 3D printing berbasis material kertas dan plastik
daur ulang juga mulai banyak digunakan. Dalam proses ini, kertas dan plastik yang
telah diproses kembali dapat dicetak dengan presisi tinggi untuk menghasilkan panel
dengan desain yang kompleks dan ramah lingkungan. Papan panel yang terbuat dari
bahan daur ulang seperti plastik dan kertas memiliki berbagai aplikasi dalam desain
interior modern. Penggunaan material daur ulang ini tidak hanya berkontribusi pada
keberlanjutan lingkungan, tetapi juga memberikan solusi yang inovatif dan fungsional
dalam menciptakan ruang yang estetis dan efisien (5).

Penelitian terdahulu terkait daur ulang sampah plastik dilakukan oleh Mohammed
Jalaluddin ditemukan bahwa dengan menggunakan sampah plastik sebagai daur ulang
material, dapat mengurangi jumlah semen dan pasir berdasarkan beratnya, sehingga
menurunkan biaya konstruksi secara keseluruhan. Pada kandungan pengubah optimal
5%, kekuatan beton modifikasi jauh lebih besar dibandingkan beton semen biasa (6).

Penelitian yang dilakukan oleh Arief Gunarto, Iman Satyarno dan Kardiyono
Tjokrodimuljo terkat pemanfaatan limbah kertas untuk panel papercrete
mengemukakan bahawa salah satu cara untuk meningkatkan kualitas campuran kertas
dan semen sebagai salah satu komponen panel beton adalah dengan menambahkan
bahan admixture (7). Penelitian lainnya terkait pemanfaatan limbah kertas dilakukan
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oleh Firman Hawari, Agus Sachari, Adhi Nugraha. Hasil dari penelitian ini yaitu
paperboard  mempunyai  kemampuan  fisik yang layak dan  dapat
dipertanggungjawabkan sebagai bahan baku produksi elemen interior fungsional dan
estetis seperti: furnitur, dekoratif, dan pendukungnya (8).

Dengan demikian, penggunaan material daur ulang dalam aplikasi interior tidak hanya
memberikan solusi fungsional dan estetis, tetapi juga mengurangi dampak lingkungan,
mendukung ekonomi sirkular, dan memenuhi permintaan akan desain ramah
lingkungan.

Penelitian yang dilakukan akan menggunakan material daur ulang sampah plastik dan
sampah kertas serta percampuran keduanya. Jenis sampah plastik yang digunakan
adalah sampah plastik kemasan dengan kategori sampah plastik double layer, sampah
plastik dengan lapisan akhir aluminium foil dan sampah plastik asoy/kresek. Sampah
kertas yang digunakan adalah sampah kertas sak semen yang dicacah dan sampah kertas
tempat telur. Material sampah plastik dan kertas akan dibuat papan panel dengan
melakukan berbagai percobaan. Analisa penelitian akan dilakukan terhadap hasil uji
coba papan panel daur ulang sampah plastik dan kertas.

3.2.Konsep Papan Panel sebagai Elemen Interior

Papan panel merupakan elemen interior non-struktural yang berfungsi sebagai penutup
dinding, partisi, maupun elemen dekoratif. Dalam desain interior kontemporer, papan
panel tidak hanya berperan secara visual, tetapi juga memiliki fungsi performatif,
seperti pengendalian akustik, termal, dan pencahayaan.

Papan panel berbahan daur ulang semakin banyak dikembangkan sebagai alternatif
material konvensional karena memiliki fleksibilitas desain, kemudahan instalasi, serta
potensi reduksi dampak lingkungan. Penggunaan papan panel sebagai elemen interior
memungkinkan integrasi antara fungsi teknis dan ekspresi desain, khususnya pada
ruang edukasi, ruang kerja, dan ruang publik (9).

3.3.Akustik Ruang dalam Desain Interior dan Arsitektur

Akustik ruang merupakan aspek penting dalam perancangan interior dan arsitektur,
terutama pada ruang yang berorientasi pada aktivitas komunikasi, pembelajaran, dan
konsentrasi. Kenyamanan akustik ditentukan oleh kemampuan ruang dalam
mengendalikan pantulan, penyerapan, dan penyebaran bunyi.

Material interior memiliki peran utama dalam membentuk karakter akustik ruang.
Material dengan permukaan keras dan licin cenderung memantulkan bunyi, sedangkan
material berpori dan berserat memiliki kemampuan menyerap gelombang suara. Oleh
karena itu, pemilihan material interior menjadi strategi desain penting dalam mencapai
kualitas akustik ruang yang optimal.

3.4.Koefisien Serap Bunyi dan Noise Reduction Coefficient (NRC)

Koefisien serap bunyi (o)) merupakan parameter yang menunjukkan kemampuan suatu
material dalam menyerap energi bunyi pada frekuensi tertentu. Nilai koefisien serap
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bunyi berkisar antara 0 (tidak menyerap bunyi) hingga 1 (menyerap seluruh energi
bunyi yang datang).

Untuk mempermudah evaluasi kinerja akustik material, digunakan parameter Noise
Reduction Coefficient (NRC) yang merupakan nilai rata-rata koefisien serap bunyi pada
beberapa frekuensi menengah. NRC sering digunakan dalam praktik desain interior dan
arsitektur untuk mengklasifikasikan material akustik serta menentukan kesesuaiannya
terhadap fungsi ruang tertentu. Material dengan nilai NRC sedang umumnya digunakan
sebagai elemen pengendali kebisingan ringan hingga sedang.

Dalam praktik desain interior dan arsitektur, evaluasi kinerja akustik material sering
disederhanakan menggunakan parameter Noise Reduction Coefficient (NRC). NRC
merupakan nilai rata-rata koefisien serap bunyi material pada beberapa frekuensi
menengah yang umum dijumpai pada aktivitas manusia, sehingga lebih aplikatif dalam
perancangan ruang.

Secara matematis, nilai NRC dirumuskan sebagai berikut:

Q250 T A500 + A1000 T X2000

NRC =
4
di mana:
e 5o = koefisien serap bunyi pada frekuensi 250 Hz
e as00 = koefisien serap bunyi pada frekuensi 500 Hz

e 00 = koefisien serap bunyi pada frekuensi 1000 Hz
e 00 = koefisien serap bunyi pada frekuensi 2000 Hz

Nilai NRC yang dihasilkan kemudian digunakan untuk mengklasifikasikan material
akustik ke dalam kategori daya serap rendah, sedang, atau tinggi. Material dengan nilai
NRC sedang umumnya dimanfaatkan sebagai elemen interior non-struktural untuk
pengendalian kebisingan ringan hingga sedang, seperti panel dinding, partisi ruang, dan
elemen dekoratif akustik.

Dalam konteks penelitian ini, perhitungan NRC digunakan untuk mengevaluasi
efektivitas papan panel berbahan campuran sampah plastik dan kertas krey telur sebagai
material interior ramah lingkungan yang mendukung kenyamanan akustik ruang serta
fleksibilitas desain interior dan arsitektur.

3.5.Klasifikasi Noise Reduction Coefficient (NRC)

Nilai Noise Reduction Coefficient (NRC) digunakan secara luas dalam desain interior
dan arsitektur untuk menentukan tingkat kemampuan suatu material dalam menyerap
bunyi. Berdasarkan nilai NRC, material akustik dapat diklasifikasikan sebagai berikut:
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Tabel 2 Klasifikasi Material Akustik Berdasarkan Nilai NRC

Rentang Klasifikasi Karakter Imolikasi Desain Interior
Nilai NRC material Akustik P
Cocok untuk ruang yang membutuhkan
Daya serap Sangat . . .
0,00 —0,20 . pantulan bunyi, seperti ruang musik
rendah reflektif .
tertentu atau area transit
Dava sera Menyerap Digunakan sebagai elemen pengendali
0,21 - 0,40 Y P sebagian kebisingan ringan, seperti panel dekoratif
sedang > .o
bunyi dan dinding aksen
Dava sera Efektif Ideal untuk ruang kelas, ruang diskusi,
0,41 - 0,60 s d};n —tirI: ; mereduksi coworking space, dan ruang publik
ginge kebisingan edukatif
Digunakan pada ruang dengan tuntutan
> 0,60 I_)aya.serap Sangat . akustik tinggi, seperti studio rekaman dan
tinggi absorptif .
auditorium

Berdasarkan klasifikasi tersebut, material dengan nilai NRC sedang hingga sedang—
tinggi memiliki fleksibilitas paling besar dalam aplikasi desain interior, karena mampu
mengendalikan kebisingan tanpa menghilangkan kualitas komunikasi verbal.

3.6.Akustik Bangunan

Akustik bangunan merupakan cabang ilmu fisika bangunan yang mempelajari perilaku
gelombang suara di dalam dan di antara ruang-ruang bangunan. Salah satu aspek
penting dalam akustik ruang adalah kemampuan material dalam menyerap suara, yang
secara langsung memengaruhi kualitas kenyamanan akustik dalam ruangan (Egan,
2007). Berikut ini beberapa aspek utama dalam akustik bangunan, yaitu:
e Peredaman suara (Sound Insulation): Pencegahan perpindahan suara antar ruang.
e Penyerapan suara (Sound Absorption): Kemampuan material menyerap energi
suara.
e Waktu dengung (Reverberation Time, RT 60): Waktu yang dibutuhkan agar suara
menurun 60 dB setelah sumber suara berhenti.
e Kejelasan suara (Clarity): Kualitas suara yang diterima, penting dalam ruang
konser, teater, dan kelas.
o [Intelligibility: Kemampuan suara (biasanya suara manusia) untuk bisa dipahami
oleh pendengar.

Koefisien serapan suara (o) adalah ukuran sejauh mana suatu material mampu
menyerap gelombang suara yang datang. Nilai a berkisar dari 0 (memantulkan seluruh
suara) hingga 1 (menyerap seluruh suara). Material dengan nilai o tinggi sangat efektif
dalam mengurangi waktu dengung (reverberation time) dan meningkatkan kejelasan
suara (clarity) dalam ruang (Beranek, 1992).
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Menurut standar ASTM C423 dan ISO 354, pengukuran koefisien serapan dapat
dilakukan dengan metode ruang dengung, sementara standar ISO 10534-2
menggunakan metode tabung impedansi.

Rumus dasar:

Energi yang diserap

*= Energi suara yang datang

Nilai a:
0 = seluruh suara dipantulkan
1 = seluruh suara diserap

Tujuannya yaitu untuk mengetahui seberapa baik material seperti rockwool, busa
akustik, karpet, atau panel daur ulang menyerap suara pada frekuensi tertentu (biasanya
antara 1254000 Hz).

Menurut Beranek (1992), kemampuan serapan suara suatu material dipengaruhi oleh
densitas, porositas, serta struktur permukaannya. Material berpori seperti busa akustik
atau bahan daur ulang berserat cenderung memiliki nilai o yang tinggi pada frekuensi
menengah hingga tinggi.

Pemantulan suara (Reflection Theory) yaitu suara bergerak dalam bentuk gelombang,
dan ketika gelombang ini mengenai permukaan padat, sebagian akan dipantulkan
kembali. Arah dan intensitas pantulan tergantung pada bentuk dan material permukaan.

Implikasi dalam desain:
e Permukaan keras (seperti beton, kaca) memantulkan suara dengan baik.
e Permukaan miring atau melengkung mempengaruhi arah dan difusi suara.

Teori Isolasi Suara (Sound Transmission Loss & STC Rating) dengan konsep mengukur
seberapa efektif sebuah elemen bangunan menghambat transmisi suara dari satu ruang
ke ruang lain.
e STC (Sound Transmission Class): Indeks numerik untuk menilai performa
isolasi dinding, plafon, pintu.
e Semakin tinggi STC, semakin baik isolasi suara.
v" Dinding bata ganda: STC = 50
v Gipsum ganda + rockwool: STC = 45-55

3.7.Kaitan Papan Panel Daur Ulang Sampah dengan Akustik Bangunan

Karakteristik fisik panel daur ulang sampah seperti kepadatan rendah, permukaan tidak
rata, dan struktur mikroberpori sangat berpengaruh dalam konteks akustik bangunan.
Material dengan struktur seperti ini mampu:

e Menyerap gelombang suara, terutama pada frekuensi menengah hingga tinggi

21



e Mengurangi waktu dengung, sehingga meningkatkan kualitas suara dalam
ruang
e Menggantikan material konvensional seperti rockwool, glasswool, atau gypsum
dalam fungsi tertentu
Dalam studi oleh Rahmawati et al. (2023), panel daur ulang berbahan plastik HDPE
dan kertas menunjukkan nilai NRC (Noise Reduction Coefficient) sebesar 0.60—0.75,
yang tergolong baik dan sesuai untuk aplikasi ruang kelas, ruang ibadah, atau kantor.

3.8.Uji Material terhadap Kinerja Akustik Bangunan

Pengujian kinerja akustik material dilakukan untuk mengetahui koefisien serapan suara
pada berbagai frekuensi. Metode pengujian yang digunakan adalah menggunakan
Tabung Impedansi (Impedance Tube) — ISO 10534-2. Digunakan untuk sampel kecil,
pengukuran o dilakukan berdasarkan perbandingan gelombang datang dan pantulan
dalam tabung suara. Koefisien a per frekuensi digunakan untuk menghitung NRC (rata-
rata o pada frekuensi 250, 500, 1000, dan 2000 Hz). Material dengan NRC > 0.70
tergolong sangat baik sebagai penyerap suara.

3.9.Pembuatan Gambar Kerja Cetakan Papan Panel

Proses penelitian yang dilakukan selanjutnya adalah pembuatan gambar kerja untuk
cetakan papan panel daur ulang sampah plastik dan kertas. Cetakan untuk papan panel
dibuat dengan ukuran 60 cm x 60 cm dengan ketebalan papan 10 mm sesuai dengan
ketebalan papan panel hasil penelitian sebelumnya. Gambar kerja ini terdiri dari gambar
denah, gambar tampak, gambar potongan, dan gambar 3D dari cetakan papan panel.
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Gambar 3. Denah rangka cetakan panel dan Denah cetakan panel
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Gambar 4. Potongan cetakan papan panel
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Gambar 5. Gambar 3D cetakan papan panel

3.10. Pembuatan Papan Panel yang akan diuji

Pembuatan papan panel dengan bahan daur ulang dari sampah plastik dan kertas,
dilakukan dengan mengacu pada hasil penelitian sebelumnya, yaitu berupa papan panel
daur ulang sampah yang telah berhasil memenuhi syarat uji kuat lentur berdasarkan SNI
03-6384-2000 tentang Spesifikasi Panel atau Papan Gypsum. Adapun papan panel yang
dibuat adalah papan panel yang terbaik hasil uji kuat lentur dari penelitian sebelumnya
yaitu papan panel dari bahan sampah mix (campuran sampah plastik dan kertas krey
telur) dengan ketebalan 10 mm.

Pembuatan papan panel dengan material dari adukan plaster paris/casting diisi dengan
sampah plastik dan sampah kertas. Sampah plastik yang digunakan adalah sampah
plastik kresek/plastik asoy dan sampah kertas yang digunakan adalah sampah kertas
krey telur yang dipipihkan. Bahan tambahan yang digunakan terdiri dari plaster
paris/casting, air, lem fox, epoxy Berikut hasil pembuatan papan panel dari bahan
campuran sampah ditampilkan pada tabel 3.

Tabel 3. Pembuatan Papan Panel Daur Ulang Sampah Mix

No. Uraian Komposisi
1 | Tahap pembuatan: Ketebalan 1 cm:
= Lapisan pertama berupa wiremess (kawat Casting = 2,5 kg
plastik) Wiremess (kawat plastik)
= Lapisan kedua berupa adonan plaster ukuran
paris/casting yang dicampur dengan air, 60 cm x 60 cm
epoxy dan lem fox. Air = 3500 ml
= Lapisan ketiga berupa sampah campuran Epoxy =2:1
(sampabh plastik asoy/kresek dan sampah Lem fox = 1 sendok semen
kertas krey telor). Sampah campuran (plastik
= Lapisan keempat berupa wiremess (kawat dan kertas) = 139 gr
plastik)
= Lapisan kelima berupa adonan plaster
paris/casting yang dicampur dengan air,
epoxy dan lem fox

3.11. Analisis Hasil Uji Kinerja Akustik Papan Panel Sampah Mix
(percampuran sampah plastik dan kertas krey telur)

Pengujian sampel papan panel sampah daur ulang dilakukan menggunakan tabung
impedansi. Berikut ini dokumentasi pengujian sampel dapat dilihat pada gambar 9.
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Gambar 6 Pengujian sampel papan panel menggunakan tabung impedansi

Karakter Umum Material Sampel Mix
Sampel uji merupakan papan panel hasil kombinasi sampah plastik dan sampah kertas
krey telur dengan ketebalan 10 mm, yang menghasilkan material dengan karakter:

e struktur heterogen,

e porositas mikro dari serat kertas,

e kekakuan lokal dari plastik daur ulang.

Kombinasi ini secara teoritis memungkinkan terjadinya mekanisme penyerapan bunyi
ganda, yaitu:

e gesekan udara pada pori-pori (absorpsi pori),

e disipasi energi akibat perbedaan impedansi antar material.

Sampel uji ini dipotong berbentuk lingkaran/bulat dengan diameter 10 cm megikuti
diameter alat uji yaitu tabung impedansi dengan dua orientasi pengujian (permukaan
depan dan belakang).

Gambar 7. Tabung impedansi

Berikut ini hasil uji sampel papan panel sampah mix terhadap koefisien absorbsi bunyi
disajikan pada tabel 2.
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Tabel 4 Nilai Koefisien Absorpsi Bunyi Sampel Uji
(Rata-rata hasil pengolahan data uji)

fmgiaitn Frekuensi Absorpsi Sisi Absorpsi Sisi
Frekuensi (Hz) Depan () Belakang (o)
63 0,075 0,028
80 0,061 0,043
Frekuensi 100 0,070 0,067
Rendah 125 0,072 0,056
160 0,064 0,072
200 0,080 0,076
250 0,101 0,080
315 0,115 0,133
400 0,086 0,081
Frekuensi 500 0.162 0.129
Meneneah 630 0,164 0,151
800 0,131 0,138
1000 0,136 0,150
1250 0,197 0,243
1600 0,300 0,298
2000 0,462 0,295
Frekuensi 2500 0,449 0,299
Tinggi 3150 0,254 0,308
4000 0,129 0,309
5000 0,089 0,128
6300 0,126 0,061

Sumber: Pengolahan Data Uji Akustik, 2025
3.11.1 Frekuensi Rendah (63-200 Hz)

Berdasarkan Tabel 1, nilai koefisien absorpsi pada frekuensi rendah relatif kecil, yaitu
berkisar antara 0,06—0,08 pada sisi depan dan 0,03—0,07 pada sisi belakang. Nilai ini
menunjukkan bahwa papan panel belum efektif dalam menyerap bunyi frekuensi
rendah.

Secara fisik, hal ini disebabkan oleh:
e Panjang gelombang bunyi rendah yang besar,
e Ketebalan dan massa panel yang terbatas,
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e Struktur material yang tidak dirancang sebagai resonator frekuensi rendah.

Dengan demikian, papan panel lebih berperan sebagai reflektor parsial atau cenderung
memantulkan bunyi pada frekuensi rendah.

3.11.2 Frekuensi Menengah (250-1000 Hz)

Pada frekuensi menengah, terjadi peningkatan signifikan daya serap bunyi yang
konsisten. Nilai absorpsi pada frekuensi 250—1000 Hz berada pada kisaran 0,10-0,16
(sisi depan) dan 0,08-0,15 (sisi belakang).

Frekuensi ini merupakan rentang utama dominan suara percakapan manusia, sehingga
data menunjukkan bahwa papan panel sampah mix:

e Mampu mengurangi pantulan bunyi percakapan,

e Berpotensi meningkatkan kejernihan suara,

e Cocok untuk aplikasi ruang interior edukatif dan kerja.

Kinerja stabil ini mencerminkan peran serat kertas krey telur dalam menyerap
energi bunyi.

3.11.3 Frekuensi Tinggi (1250-4000 Hz)

Kinerja terbaik papan panel terjadi pada frekuensi tinggi. Nilai absorpsi tertinggi
tercatat pada:

e 2000 Hz sisi depan dengan a = 0,462

e 4000 Hz sisi belakang dengan a = 0,309

Tingginya nilai absorpsi pada frekuensi ini menunjukkan bahwa struktur material
mampu:

e Menyerap energi bunyi dengan panjang gelombang pendek,

e Mengurangi gema dan pantulan tajam,

e Berfungsi efektif sebagai elemen akustik pasif interior.

e Komponen plastik membantu refleksi mikro dan hamburan,

e Komponen kertas menyerap energi bunyi yang terperangkap,

e Terjadi sinergi material dalam mekanisme penyerapan bunyi.

3.11.4 Analisis Perbandingan Kinerja Sisi Depan dan Sisi Belakang

Dari Tabel 1 terlihat bahwa:
e Sisi depan lebih optimal pada frekuensi menengah—tinggi awal (< 2500 Hz),
e Sisi belakang menunjukkan kinerja lebih stabil pada frekuensi tinggi (> 3150
Hz).
Perbedaan ini mengindikasikan adanya pengaruh tekstur permukaan dan distribusi
material terhadap kinerja akustik, sehingga panel berpotensi dikembangkan sebagai
panel akustik dua sisi (dual acoustic surface).

26



3.11.5 Sintesis Hasil Pengujian

Berdasarkan analisis data uji dan data perbandingan, dapat disintesis bahwa:

1.

Papan panel berbahan sampah mix memiliki karakter akustik selektif terhadap
frekuensi.
Kombinasi plastik dan kertas menghasilkan kinerja lebih seimbang
dibandingkan material tunggal.
Mekanisme penyerapan bunyi terjadi melalui:

e porositas serat kertas (absorpsi),

e perbedaan impedansi material (disipasi energi).
Panel tidak berfungsi sebagai penghalang bunyi berat, tetapi sebagai absorber
pasif interior.
Orientasi pemasangan panel dapat dimanfaatkan sebagai strategi desain akustik
ruang.

Sintesis ini menegaskan bahwa material sampah mix tidak hanya ramah lingkungan,
tetapi juga performatif secara akustik.

3.11.6 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan sintesis data uji material, dapat disimpulkan bahwa:

1.

3.12.

Papan panel berbahan sampah mix menunjukkan peningkatan signifikan nilai
absorpsi bunyi pada frekuensi menengah hingga tinggi.

Nilai koefisien absorpsi tertinggi mencapai 0,462 pada frekuensi 2000 Hz,
menunjukkan efektivitas panel sebagai penyerap bunyi interior.

Kombinasi sampah plastik dan kertas krey telur menghasilkan kinerja akustik
yang lebih seimbang dan stabil dibandingkan material tunggal.

Perbedaan kinerja antara sisi depan dan belakang membuka peluang desain
panel akustik dua sisi.

Secara keseluruhan, papan panel sampah mix layak dikembangkan sebagai
material interior ramah lingkungan dengan fungsi akustik pasif, khususnya
untuk ruang pendidikan, kerja, dan aktivitas sosial.

Perhitungan Noise Reduction Coefficient (NRC)

NRC dihitung sebagai rata-rata aritmatika koefisien absorpsi bunyi (o) pada frekuensi

standar:

250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 Hz

NRC Sisi Depan

0,1007 + 0,1617 + 0,1363 + 0,4620
NRCyepan = : = 0,215 = 0,22
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NRC Sisi Belakang
0,0803 + 0,1290 + 0,1503 + 0,2947

NRCpetakang = n = 0,164 = 0,16
Tabel 5. Perhitungan NRC Papan Panel
Frekuensi NRC Absorpsi Sisi Depan | Absorpsi Sisi Belakang
— (@) (@)
250 0,101 0,080
500 0,162 0,129
1000 0,136 0,150
2000 0,462 0,295
NRC Rata-rata 0,22 0,16

Nilai NRC sebesar 0,22 (sisi depan) dan 0,16 (sisi belakang) menunjukkan bahwa
papan panel termasuk material penyerap bunyi kategori ringan—-menengah. Nilai
ini cukup signifikan untuk material berbahan sampah daur ulang dan non-komersial,
serta membuktikan adanya fungsi akustik tambahan selain fungsi finishing interior.
Papan panel termasuk jenis material absorber pasif interior dengan fungsi utama
sebagai pengendali pantulan dan gema.

3.13. Dampak terhadap Desain Interior

3.13.1 Material Finishing Interior dengan Fungsi Akustik

Dengan nilai NRC 0,22, papan panel sampah mix layak digunakan sebagai material
finishing interior yang memiliki fungsi akustik tambahan, seperti:

¢ panel dinding (wall panel),

e panel plafon (ceiling panel),

e clemen partisi ringan.

Material ini efektif untuk:
e mengurangi gema,
e meningkatkan kejernihan suara,
e menciptakan kenyamanan audial ruang.

3.13.2 Strategi Penempatan Berdasarkan Karakter Frekuensi

Karena performa terbaik berada pada frekuensi menengah—tinggi, panel sampah mix
ideal ditempatkan pada:

e Dbidang reflektif keras (dinding beton, bata, kaca),
e area pantulan pertama (first reflection zone),
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e dinding belakang ruang (rear wall treatment).

Pendekatan ini membuat desain interior lebih efisien, berbasis data, dan tidak
berlebihan secara material.

3.13.3 Desain Panel Dua Sisi (Dual Acoustic Panel)

Perbedaan NRC sisi depan dan belakang membuka peluang desain:
e panel dua sisi dengan orientasi berbeda,
e panel modular yang dapat dibalik sesuai kebutuhan ruang.

Implikasi ini penting untuk:
e ruang multifungsi,
e ruang kelas fleksibel,
e ruang komunitas dan co-working space.

3.14. Dampak terhadap Desain Arsitektur

3.14.1 Elemen Sistem Akustik Pasif Bangunan

Pada skala arsitektur, papan panel sampah mix dapat menjadi bagian dari sistem akustik
pasif bangunan yang bekerja tanpa energi tambahan. Hal ini sejalan dengan:

e konsep desain hijau,

e prinsip bangunan hemat energi,

e pendekatan low-tech—high impact.

3.14.2 Aplikasi pada Bangunan Pendidikan dan Publik

Berdasarkan karakter akustiknya, material ini cocok diterapkan pada:
e sckolah dan kampus,
e ruang baca dan perpustakaan,
e ruang serbaguna,
e Dbangunan komunitas.

Keunggulan utamanya adalah:
e fungsi akustik yang cukup,
e biaya potensial lebih rendah,
¢ nilai edukatif keberlanjutan material.

3.14.3 Ekspresi Arsitektural dan Narasi Keberlanjutan

Karakter visual material sampah mix dapat diekspos sebagai:
e tekstur dinding interior,
e clemen desain berkarakter,
e simbol arsitektur berkelanjutan.

29



Dengan demikian, material ini tidak hanya bekerja secara teknis, tetapi juga
memperkuat narasi arsitektur ramah lingkungan. Selain itu, nilai NRC dan analisis
desain menunjukkan bahwa papan panel berbahan sampah mix:
e memiliki kinerja akustik yang terukur dan aplikatif,
e mampu menjembatani isu lingkungan dan kenyamanan ruang,
e layak dikembangkan sebagai material interior—arsitektur berkelanjutan berbasis
performa.

3.15. Kebaruan Penelitian

Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan dan evaluasi kinerja akustik papan
panel interior berbahan campuran sampah plastik dan sampah kertas krey telur sebagai
material ramah lingkungan yang berorientasi pada desain berkelanjutan. Berbeda
dengan penelitian sebelumnya yang umumnya menguji material daur ulang secara
tunggal atau hanya menitikberatkan pada aspek mekanis dan termal, penelitian ini
secara spesifik menganalisis koefisien serap bunyi dan Noise Reduction Coefficient
(NRC) dari material komposit berbasis limbah campuran. Pendekatan ini menghadirkan
pemahaman baru mengenai sinergi karakter material plastik yang bersifat reflektif
dengan struktur berpori kertas krey telur yang absorptif dalam meredam gelombang
suara. Selain itu, penelitian ini mengaitkan hasil uji akustik dengan klasifikasi material
akustik serta implikasi langsung terhadap aplikasi desain interior dan arsitektur,
khususnya pada ruang edukasi dan ruang publik. Dengan demikian, penelitian ini tidak
hanya menawarkan inovasi material berbasis daur ulang, tetapi juga memberikan
kontribusi praktis sebagai alternatif material akustik yang ekonomis, aplikatif, dan
berkelanjutan.
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4.1

BAB 4
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan pengolahan data kinerja akustik, papan panel berbahan
campuran sampah plastik dan kertas krey telur (sampel mix), dapat disimpulkan sebagai
berikut:

1.

Papan panel berbahan campuran sampah plastik dan kertas krey telur memiliki
karakter akustik yang mendukung perancangan ruang interior yang nyaman
secara audial, khususnya pada ruang dengan aktivitas komunikasi dan
pembelajaran.

Kombinasi material menghasilkan tekstur dan porositas yang efektif dalam
meredam bunyi, sehingga panel berpotensi digunakan sebagai elemen desain
aktif, bukan sekadar material penutup.

Nilai Noise Reduction Coefficient (NRC) menempatkan panel ini sebagai
material dengan daya serap sedang, yang sesuai untuk diaplikasikan pada
dinding interior, panel akustik tempel, dan elemen partisi ruang.

Material papan panel daur ulang sampel mix memungkinkan integrasi antara
fungsi akustik, estetika visual, dan konsep keberlanjutan dalam satu elemen
desain interior.

. Penggunaan material ini memperkuat pendekatan eco-design dan circular

design dalam arsitektur dan desain interior, terutama pada bangunan edukasi
dan ruang publik berbasis komunitas.

4.2 Saran

Saran digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya. Berikut ini saran yang
dapat dikemukakan antara lain:

I.

Disarankan dilakukan eksplorasi variasi finishing, pola permukaan, dan warna
panel untuk meningkatkan kualitas visual sekaligus kinerja akustik material.
Penelitian lanjutan perlu mengkaji bentuk modular panel agar material mudah
diaplikasikan dalam berbagai konfigurasi desain interior dan sistem
pemasangan.

. Perlu dilakukan simulasi dan pengujian aplikasi panel pada tipe ruang tertentu

(ruang kelas, studio, coworking space, ruang ibadah) guna mengetahui
efektivitasnya dalam skala ruang nyata.

Integrasi papan panel dengan elemen interior lain seperti plafon akustik,
furniture, dan partisi fleksibel perlu dieksplorasi sebagai strategi desain ruang
adaptif.

Disarankan pengembangan panduan desain (design guideline) penggunaan
papan panel daur ulang sebagai material akustik interior ramah lingkungan
untuk mendukung implementasi di praktik profesional.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Realisasi Penggunaan Anggaran

Dana Disetujui: Rp 15.000.000,-

Jenis Komponen Item Kuantitas | Biaya Satuan Total
Pembelajaan
Belanja ATK Paket ATK 1 paket | Rp. 1.500.000 | Rp. 1.500.000
Bahan Bahan Sampah
penelitian plastli)k 4 kg Rp 20.000 | Rp. 80.000
g;f:l“; oampah 4kg | Rp. 25500 | Rp.  102.000
Semen Putih 2 sak Rp. 130.000 | Rp. 260.000
Balok Kayu 1 unit Rp. 215.000 | Rp. 215.000
Multiplek 2 lbr Rp. 200.000 [ Rp. 400.000
Plat seng 2lbr | Rp. 227.000 | Rp.  454.000
galvanis
Aneka paku 1 paket Rp. 189.000 | Rp. 189.000
Lem perekat | 2 kaleng | Rp. 350.000 | Rp.  700.000
Er‘sgiksi 2unit | Rp. 350.000 | Rp.  700.000
Pengumpulan | Honor Administrasi 10 OJ Rp 25.000 | Rp.  250.000
Data pembantu | Pengawas
peneliti pembuatan 10 OJ Rp 25.000 | Rp.  250.000
material
FGD
Transport
Konsumsi | 2P | 40K |Rp. 75000 Rp. 300000
Penginapan
Analisis Data | Honor
pengolah
data
Transport Eljijg:;‘;f;zl 20K | Rp. 300.000 | Rp.  600.000
Biaya Uji
Sampel Uji material 1 unit Rp. 6.100.000 | Rp. 6.100.000
Material
Honor
narasumber
Sewa Peralatan Sewa Oven
Peralatan penelitian (1 deck) 1 unit Rp. 350.000 | Rp. 1.750.000
untuk 5 hari
Pelaporan Biaya Jurnal
penelitian gﬁ?&ga“ ;e;:i%‘;z“ | Judul | Rp. 800.000 | Rp.  800.000
jurnal SINTA 3
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bereputasi

nasional

Lainnya Biaya
pendaftaran | ondaftaran | I Rp. 350.000 | Rp.  350.000
HKI Hak Cipta
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Lampiran 3. Surat Perjanjian Kontrak Penelitian
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SURAT PERJAN]JIAN KONTRAK PENELITIAN
Nomor A/UBL/DRPM/000/048/05/25

Pada hari ini, Jumat 16 Mei 2025 Semester Genap Tahun Ajaran 2024/2025, kami yang bertandatangan
di bawah ini:
1. Dr. Ir. Prudensius Maring, M.A., selaku Direktur Riset dan Pengabdian Kepada Masyarakat

Universitas Budi Luhur, selanjutnya disebut PTHAK PERTAMA.
2. Sri Kurniasih, S.T, M.Ars, selaku Peneliti selanjutnya disebut PIHAK KEDUA.

Kedua belah pihak menyatakan bersepakat untuk membuat perjanjian kontrak penelitian sebagai
berikut:

Pasal 1
Judul Penelitian

PIHAK PERTAMA dalam jabatannya tersebut di atas, memberikan tugas kepada PTHAK KEDUA untuk
melaksanakan penelitian yang berjudul: Uji Kinerja Akustik Papan Panel Berbahan Sampah Daur Ulang
sebagai Material Interior Ramah Lingkungan

Pasal 2
Personalia Penelitian

Peneliti Utama  : Sri Kurniasih, S.T, M.Ars
Anggota Peneliti : Eka Purwa Laksana, S.T., M.T

Pasal 3
Waktu dan Biaya Penelitian

1. Waktu penelitian adalah 6 bulan, terhitung sejak tanggal 10 Maret 2025 sampai dengan 10

September 2025.
2. Biaya pelaksanaan penelitian ini dibebankan pada Yayasan Pendidikan Budi Luhur Cakti Tahun
2025 dengan nilai kontrak sebesar Rp 15,000,000.00 (lima belas juta rupiah)

Pasal 4
Cara Pembayaran

Pembayaran biaya penelitian diberikan secara bertahap, sebagai berikut:

1. Tahap pertama sebesar 50% dari nilai kontrak, setelah surat perjanjian kontrak penelitian ini

ditandatangani oleh kedua belah pihak.
2. Tahap kedua sebesar 50% dari nilai kontrak, setelah PIHAK KEDUA menyerahkan Laporan Hasil

Penelitian kepada PIHAK PERTAMA.

Pasal 5
Keaslian Penelitian dan Ketidakterikatan dengan Pihak Lain

1. PIHAK KEDUA bertanggungjawab atas keaslian judul penelitian sebagaimana disebutkan dalam
Pasal 1 Surat Perjanjian Kontrak Penelitian ini (bukan duplikat/jiplakan/plagiat) dari penelitian
orang lain.

2. PIHAK KEDUA menjamin bahwa judul penelitian tersebut bebas dari ikatan dengan pihak lain
atau tidak sedang didanai oleh pihak lain.
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3. PIHAK KEDUA menjamin bahwa judul penelitizn tersebut bukan merupzkan penelitian yzn
SEDANG ATAU SUDAH selesai dikerjakan, baik didanai oleh pihak lain mzupun oleh sendini

4. PIHAK PERTAMA tidak bertanggungjawab terhadap tindakan plagiat yang dilakukan oleh PTHAK
KEDUA.

5. Apabila dikemudian hari diketahui ketidakbenaran pernyataan ini, maka kontrak penelitizn
DINYATAKAN BATAL, dan PIHAK KEDUA wajib mengembalikan danz yang telah diterima kepada
Yayasan Pendidikan Budi Luhur Cakti sebagai pemberi dana.

Pasal 6
Monitoring Penelitian

1. PIHAK PERTAMA herhak untuk:
a. Melakukan pengawasan administrasi, monitoring, dan evaluasi terhadzp pelaksznzzn
penelitian.
b. Memberikan sanksi jika dalam pelaksanaan penelitian terjadi pelanggaran terhadap isi
perjanjian oleh peneliti.
¢. Bentuk sanksi disesuaikan dengan tingkat pelanggaran yang dilakukan.
2. Pemantauan kemajuan penelitian dikoordinasikan oleh PTHAK PERTAMA.
. Pelaksanaan kemajuan penelitian dilaksanakan pada tanggal 04 Juli 2025.
4. Pormat Laporan Kemajuan dan teknis pelaksanaannya diatur oleh PIHAK PERTAMA.

w

Pasal 7
Laporan Akhir Penelitian
PIHAK KEDUA wajib menyerahkan laporan akhir dalam bentuk softcopy, paling lambat tanggal 22
Agustus 2025.
Pasal 8
Sanksi

Segala kelalaian baik disengaja maupun tidak, sehingga menyebabkan keterlambatan menyerahkan
laporan hasil penelitian dengan batas waktu yang telah ditentukan akan mendapatkan sanksi sebagai
berikut:

1. Tidak diperbolehkan mengajukan usulan penelitian pada semester berikutnya bagi ketua dan
anggota peneliti.

2. PIHAK KEDUA diberikan kesempatan perpanjangan waktu penelitian selama 2 (dua) minggu
sampai dengan tanggal 05 September 2025.

3. Jika setelah masa perpanjangan tersebut PIHAK KEDUA tidak dapat menyelesaikan penelitiannya,
PIHAK KEDUA diwajibkan mengembalikan dana yang sudah diterima kepada Yayasan Pendidikan
Budi Luhur Cakti dengan cara mengembalikan tunai kepada PIHAK PERTAMA.
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Abstract Acoushic comfort iz an essential aspect of inferior space gualify, parficulary in
educafional and public gpaces. Af the same time, the increasing volume of plastic and paper
wazte highlights the need for environmenfally frendly altemative matenalz. Thiz study aims fo
analyze the acousfic performance of recycled panel boardz made from a mixfure of plastic
waste and egg fray paper waste az inferior maferialz. An experimental approach was employed
by measuring sound absorption coeficients acrozs various freguency ranges, which were
subzequently processed fo defermine the Noize Reducfion Coefficient (NRC). The resuliz
indicate that the recycled mixed-waszfe panel exhibifz an average NRC wvalue in fthe range of
0.16—0.22, classified as low fo moderafe sound absorption, with improved performance af mid
fo high frequencies corresponding fo the human speech range. These findings suggest that
recycled waste-bazed panel boardz have pofential applicafions as non-sfructural inferior
elemenis for light noize confrol. In addiion fo their acoustic functon, the mafenal supportz
susfainable interior and archifectural design through the utilizafion of waste-bazed resources.
Keyword: Acoustic performance, Recycled panel board, Sustainable design

Abstrak: Kenyamanan akustik merupakan salah satu aspek penting dalam kualitas ruang
interior, terutama pada ruang pendidikan dan ruang publik. Di sisi lain, peningkatan volume
sampah plastik dan kertas mendorong perunya pemanfaatan imbah sebagai material altemnatif
yang ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerfja akustk papan
panel berbahan sampah daur ulang berupa campuran sampah plastik dan kertas krey telur
sebagai material intericr. Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimental melalui
pengujian koefisien serap bunyi pada berbagai rentang frekuensi, yang selanjutnya diclah
untuk memperoleh nilai Moise Reduction Coefficient (MRC). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa papan panel sampah mix memiliki nilai MRC rata-rata pada kisaran 0,18-0,22, yang
termasuk dalam kategor daya serap bunyi rendah hingga sedang. dengan performa
penyerapan yang lebih baik pada frekuensi menengah hingga tinggi. khususnya pada rentang
frekuensi percakapam manusia. Temuan ini menunjukkan bahwa papan panel berbahan
sampah daur ulang berpotensi diaplikasikan sebagai elemen interior nom-struktural untuk
pengendalian kebisingan ringan, sekaligus mendukung penerapan desain interior dan
arsitektur berkelanjutan melalui pemanfaatan material berbasis limbah.

Kata Kunci: Kinerja akustik, Papan panel daur ulang, Desain berkelanjutan
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PENDAHULUAN

Permasalahan kebisingan pada ruang interior,
khususnya ruang pendidikan dan ruang publik,
merupakan isu penting dalam perancangan
arsitektur dan desain interior. Kualitas akustik ruang
berpengaruh  langsung terhadap kenyamanan,
konsentrasi, serta efektivitas aktivitaz pengguna. O
sisi lain, peningkatan volume sampah plastik dan
kertazs menimbulkan perzoalan lingkungan yang

mendorong perunya pendekatan desain
berkelanjutan melalui  pemanfaatan material
alternatif.

Papan panel berbahan sampah daur ulang,
khususnya campuran sampah plastik dan kertas
krey telur {sampel mix), berpotensi dikembangkan
sebagai elemen interior yang tidak hanya berfungsi
secara estetis, tetapi juga memiliki kontribusi
fungsional terhadap pengendalian akustik ruang.
Karakter material plastik yang relatif reflektif dan
kertas krey telur yang berpori diduga dapat
membentuk mekanisme penyerapan bunyi berbasis
komposit.

Peneliian terkait material akustik berbasis limbah
umumnya masih berfokus pada material serat alami
tunggal. Kajian kuantitatif mengenai papan panel
komposit berbahan sampah mix, khususnya yang
dikaitkan dengan implikasi desain interor dan
arsitektur, masih relatif terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk menguji kinera
akustik papan panel berbahan sampah mix
berdasarkan nilai MNoise Reduction Coefficient
(NRC) serta menganalisis potensinya sebagai
material interior ramah lingkungan.

TINJUAN PUSTAKA

Akustik Ruang dan Material Penyerap Bunyi
Akustik ruang berkaitan dengan pengendalian bunyi
agar tercapai kondisi dengar yang nyaman. Material
penyerap bunyi berfungsi mengurangi energi
pantulan suara melalui mekanisme porositas dan
gesekan udara di dalam material. Salah satu
parameter utama untuk menilai kemampuan serap
bunyi adalah Noise Reducfion Coefficient (NRC).

Noise Reduction Coefficient (NRC)

MRC merupakan nilai rata-rata koefisien serap
bunyi pada frekuensi 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, dan
2000 Hz. Secara matematis MRC dirumuskan
sebagai:

Ca50 T G500 T Erop0 T Ezo00
4

Milai MRC diklasifikasikan menjadi rendah (0,00—
0,20}, sedang (0,21-0,50), dan tinggi (0,51-1,00).
Dalam konteks ruang kelas dan ruang publik,
material dengan NRC z 0,50 direkomendasikan
untuk meningkatkan kenyamanan akustik.

NRC =

Berdazarkan nilai MRC, material akustik dapat
diklazifikasikan sebagai berikut:

Tabel 1. Klasifikasi Material Akustik Berdasarkan
Milai NRC

Rentang Klasifikasi  Karakter Implikasi
Milai NRC Material Akustik  Desain Interior
0,00 — 0,20 Daya Sangat Cocok untuk

SErap reflektif ruang yamg
rendah membutuhkan
pantulan bunyi,
seperti ruang
musik tertentu
atau area transit
0,21 -040 Dayaserap Menyerap Digunakan
sedang sebagian sebagai elemen
bumyi pengendali
kebisingan
ringan, sepert
panel dekoratif
dan dinding
aksen
0,41 -0.60 Dayaserap Efektif Ideal untuk
sedang— mereduksi  ruang kelas,
timggi kebisingam ruang diskusi,
coworking
space, dan
ruang publik
edukatif
= 0,60 Daya serap  Sangat Digunakan pada
timggi absorptif ruang dengan

tuntutan akustik
tinggi, sepert

studic rekaman
dan auditorium

Berdazarkan klasifikasi tersebut, material dengan
nilai NRC sedang hingga sedang-tinggi memiliki
fleksibilitas paling besar dalam aplikasi desain
interior, karena mampu mengendalikan kebisingan
tanpa menghilangkan kualitas komunikasi verbal.

Material Daur Ulang sebagai Elemen Interior
Material berbasis sampah daur ulang telah banyak
diteliti sebagai altemnatif material bangunan
berkelanjutan. Kombinasi material plastik dan
kertas memiliki potensi membentuk struktur berpor
yvang mendukung penyerapan bunyi, sekaligus
mengurangi limbah yang berakhir di tempat
pembuangan akhir.

Karakter material daur ulang yang bersifat berpori
dan berserat memiliki hubungan langsung dengan
kinerja akustik yang diukur melalui nilai Noise
Reduction Coefficient (NRC). NRC merupakan
parameter yang secara luas digunakan untuk
menilai efektivitaz material dalam menyerap bunyi,
khususnya pada rentang frekuensi percakapan
manusia (Cox & D"Antonio, 2016). Material dengan
struktur internal yang tidak homogen, seperi
material berbasis kertaz dan serat, cenderung
menunjukkan peningkatan nilai koefizien serap

2 ARCADE: Vol x Mo. x, bulan oo
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bunyi pada frekuensi menengah hingga tinggi
{Long, 2014).

Dalam konteks papan panel berbahan sampah mix
yang mengombinasikan material plastik dan kertas
krey telur, strukfur komposit wyang terbentuk
memungkinkan terjadinya mekanisme penyerapan
bunyi secara pasif. Lapisan plastik berperan
sebagai elemen pembatas dan refiektor parsial,
sementara lapisan kertas berpon berfungsi sebagai
media peredam melalui gesekan udara di dalam
pori-pori material. Pola ini sejalan dengan temuan
Asdrubali et al. (2015) yang menyatakan bahwa
material daur ulang dengan porositas sedang
umumnya memiliki nilai NRC pada kategor rendah
hingga sedang.

Berdasarkan landasan teontis tersebut, kinera
akustik papan panel berbahan sampah daur ulang
perlu dibuktikan secara empiriz melalui pengujian
laboratorium. MNilai Noise Reduction Coefficient
(MRC) digunakan sebagai parameter utama untuk
menilai sejauh mana struktur komposit sampah
plastik dan kertaz krey telur mampu berfungsi
sebagai matenal penyerap bunyi. Pengujian ini
menjadi penting untuk mendapatkan keterkaitan
antara karakter porositas materal daur ulang
dengan performa akustik aktual, serta unfuk
menentukan posisi papan panel sampah mix dalam
klasifikasi material akustik interior.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental
dengan objek penelitian berupa papan panel
berbahan sampah mix {campuran sampah plastik
dan kertas krey telur). Tahapan penelitian meliputi
persiapan material, pembuatan sampel panel,
pengujian koefisien serap bunyi pada beberapa
frekuensi, serta pengolahan  data untuk
mempenoleh nilai MRC.

Pengujian dilakukan di laboratorium dengan
mengacu pada standar pengukuran akustik. Data
hasil pengujian kemudian diclah dan dibandingkan
pada sheet perbandingan untuk menilai posisi
kinerja akustik panel terhadap klasifikasi NRC.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil Uji Kinerja Akustik Papan Panel Sampah
Mix
Sampel uji merupakan papan panel hasil kombinasi
sampah plastik dan sampah kertas krey telur
dengan ketebalan 10 mm, yang menghasilkan
material dengan karakter:

+ struktur heterogen,

*+ porositas mikro dari serat kertas,

*  kekakuan lokal dan plastik daur ulang.

Gambar 1. Papan panel daur ulang sampah mix

Sampel uji ini dipotong berbentuk lingkaran/bulat
dengan diameter 10 cm sesuai diameter alat uji.
Pengujian kinerja akustik dilakukan menggunakan
tabung impedansi dengan dua orientasi
pengukuran, yaitu sisi depan dan sisi belakang
papan panel. Hasil pengujian koefisien serap bunyi
pada bkerbagai rentang frekuensi ditunjukkan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Koefisien Serap Bunyi Papan Panel
Sampah Mix pada Berbagai Frekuensi
Absorbsi Absorbsi

Tingkat Frekuensi Siai Sisi
Frekuensi {Hz) Depan  Belakang
() ()
Rendah 63 0,075 0,028
a0 0,061 0,043
100 0,070 0,067
125 0,072 0,056
160 0,064 0,072
200 0,080 0,076
Menengah 250 0,101 0,080
315 0,115 0,133
400 0,086 0,081
500 0,162 0,129
630 0,164 0,151
200 0,131 0,138
1000 0,138 0,150
Tinggi 1250 0,197 0,243
1600 0,300 0,298
2000 0,462 0,295
2500 0,445 0,299
3150 0,254 0,308
4000 0,129 0,309
5000 0,089 0,128
6300 0,126 0,061

Perhitungan dan HNilai Noise Reduction
Coefficient (NRC)

Perhitungan MRC dilakukan berdasarkan nilai
koefizsien serap bunyi pada frekuensi standar 250
Hz, 500 Hz, 1000 Hz, dan 2000 Hz. Rekapitulasi

nilai NRC ditunjukkan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Nilai NREC Papan Panel Sampah Mix

) Abszorbsi Absorbsi Sisi
Frekul:&ans:: NRC Sisi Depan Belakang
e ()

250 0,101 0,080

500 0,162 0,129

1000 0,138 0,150

2000 0,462 0,295
MHREC rata-rata 0,22 046

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai NRC
rata-rata papan panel sampah mix berada pada
kizaran 0,16 - 0,22, yang termasuk dalam kategori
daya serap rendah hingga sedang. MNilai serap bunyi
tertinggi terjadi pada frekuensi 2000 Hz, yang
berada pada rentang frekuensi percakapan
manusia.

Analisis

Karakter penyerapan bunyi yang meningkat pada
frekuensi mensngah hingga tinggi menunjukkan
bahwa struktur komposit papan panel vyang
mengombinasikan material plastik bersifat reflektf
dengan kertas krey telur yang berpor mampu
membentuk mekanisme redaman bunyi berbasis
porositas dan gesekan udara. Meskipun nilai NRC
belum mencapai kateger tinggi, matenal ini efektif
untuk pengendalian kebisingan ringan pada ruang
interior.

Berdasarkan data uji didapat antara lain:

1. Papan panel berbahan sampah mix memiliki
karakter akustik selektif terhadap frekuensi.

2. Kombinasi plastik dan kertas menghasilkan
kinerja lebih seimbang dibandingkan material
funggal.

3. Mekanisme penyerapan bunyi terjadi melalui:
*  porositas serat kertas (absomsi),

* perbedaan impedansi material (disipasi
energi).

4. Panel tidak berfungsi sebagai penghalang
bunyi berat, tetapi sebagai absorber pasif
interior.

5. Orentasi pemasangan panel dapat
dimanfaatkan sebagai strategi desain akustik
ruang.

Dalam konteks desain interior dan arsitektur, papan
panel sampah mix berpotensi diaplikasikan sebagai
elemen non-struktural, seperti panel dinding
dekoratif, elemen plafon, atau partisi ringan pada
ruang kelas, ruang diskusi, dan ruang publik
edukatif. Selain fungsi akustik, material ini juga
menghadirkan nilai tambah ekologis dan estetis
melalui pemanfaatan limbah sebagai bagian dari
narasi desain berkelanjutan.

Karena performa terbaik berada pada frekuensi
menengah—tinggi, panel sampah mix ideal
ditempatkan pada:
* bidang reflektif keras (dinding beton, bata,
kaca),

* area pantulan pertama (first reflection zone),

+ dinding belakang ruang (rear wall treatment).
Pendekatan ini membuat desain interor lebih
efisien, berbasis data, dan tidak berdebihan secara
material.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan pengeolahan data

kinerja akustik, papan panel berbahan campuran

sampah plastik dan kertas krey telur (sampah mix),

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Papan panel berbahan campuran sampah
plastik dan kertas krey telur memiliki karakter
akustik yang mendukung perancangan ruang
interior yang nyaman secara audial, khususnya
pada ruang dengan akfivitaz komunikasi dan
pembelajaran.

2. Kombinasi material menghasilkan tekstur dan
porositas yang efektif dalam meredam bunyi,
sehingga panel berpotensi digunakan sebagai
elemen desain aktif, bukan sekadar material
penutup.

3. Nilai Noise Reduction Coefficient (NRC)
menempatkan panel ini sebagai material dengan
daya serap sedang, yang sesuai  untuk
diaplikasikan pada dinding interior, panel akustik
tempel, dan elemen partisi ruang.

4. Material papan panel daur ulang sampah mix
memungkinkan integrasi antara fungsi akustik,
estetika visual, dan konsep keberlanjutan dalam
zatu elemen desain interior.

5. Selain memberikan  kontribusi  terhadap
kenyamanan akustik, material ini juga memiliki
nilai ekologis melalui pemanfaatan limbah,
sehingga mendukung pengembangan desain
interior dan arsitektur berkelanjutan.
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Lampiran 6. HKI

Lampiran I
Peraturan Mentferi Kehakiman E.I
Nomor : M.01-HC.03.01 Tahun 1987

Kepada Yth.
Darektur Jenderal HEI
melahu Direktur Hak Cipta,
Desain Industri, Desain Tata Letak,
Sikuit Terpadu dan Rahasia Dagang
di

Jakarta

PEERMOHONAN PENDAFTARAN CTPTAAN

L Pencipta :
AL 1. Nama
2. Kewarganegaraan
3. Alamat

4. Telepon
5. No. HP & E-mail

B. 1. Nama
2. Kewarganegaraan
3. Alamat

4. Telepon
5. No. HP & E-mail

. Nama

! Kewarganegaraan

. Telepon

1
2
3. Alamat
4
5. No. HP & E-mail

I. Pemegang Hak Cipta :
1 Nama
1. Kewarganegaraan
3. Alamat

4. Telepon
5. No. HP & E-mail

Sr Kurniasih 5.T. M Ars,
Indonesia
JL H. Sulaiman BT. 001 EW. 01 No. 45 Petukangan Utara,
Pesanggrahan, Jakarta Selatan

(62) 383 3753 ext. 233
(62) 815 84335 5079, so kurmiasihi@budilubur ac id

Eka Purwa Laksama, 5T MT
Indonesia

Kab Tangerans

(62) 585 3753 ext. 253
(62) 813 1020 1498, eka purwalakssna/mbudiluburacid

Direktorat Fiset dan PPM Universitas Budi Luhur
Indonesia
Universitas Budi Tulmr

JL Baya Ciledug, Petokangan Utara, Jakarta Selatan ...
DEI Jakarta, 12260

021-383 3753 ext 301
riseti@budilubur ac.id
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m.

V.

Kuasa:
1. Nama
2. Kewarganegaraan
3. Alamat
4. Telepon
5.No. HP & E-mail

Jenis dari judul ciptaan yang
dimohonkan

Tanggal dan tempat di-
umumkan unfuk pertama
kali di wilayah Indonesia
atau di luar wilayah Indo-
nesia

VI Uraian ciptaan

Arsitektur : Rancangan Cetakan Papan Panel Akustik:
Berbahan Sampah Daur Ulang

Jakarta, 18 Agustus 2025

: Ciptaan ini membahas mengenai hasil pelaksanaan salah
satu kegiatan penelitian yang dilaksanakan oleh Program
Studi Arsitektur dan Program Stodi Teknik Elektro,
Fakultas Teknik Universitas Budi Lubur berupa Denah
rangka cetakan panel, denah cetakan panel potongan
cetakan papan panel, dan gambar 3D cetakan papan

panel

Jakarta, 18 Agustus 2025

Tanda Tangan ff —

Nama Lengkap - Sri Kumilasih 5 T NLArs.

Tanda Tangan - @MHL

Nama Lengkap - Eka Purdg Liksaha, S.T. M.T.,
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SUBAT PENGALTHAN HAK CTPTA

Yang bertanda tangan dibawah ini

Nama . 50 Kumiasih 5T M Ars.

Alamat : JI. H. Sulaman ET. 001 EW. 01 No. 45 Petukangan Utara, Pesanggrahan Jakarta
Selatan

Nama : Eka Purwa Laksana 5. T M.T

Alamat : Medang Lestan Blok D.V B/31. Kel Medang Kec. Pagedangan
Kab Tangerang

Adalah Pihak I selaku pencipta, dengan ini menyerahkan karya ciptaan saya kepada :

Nama . Direktorat Fiset dan PPM Universitas Budi Luhur
Alamat » Umwversitas Budi Lubur
J1. Raya Ciledug, Petukangan Utara, Jakarta Selatan, 12260

Adalah Pihak IT selaku Pemegang Hak Cipta berupa Rancangan Cetakan Papan Panel Akustik
Berbahan Sampah Daur Ulang untuk didaftarkan &i Direktorat Hak Cipta, Desain Industn, Desain
Tata Letak dan Sitkwit Terpadu dan Rahasia Dagang, Direktorat Jenderal Hak Kekayaan
Intelektual, Kementerian Hubum dan Hak Arasi Manusia B.1.

Demikianlah surat pengalihan hak ini kami buat, agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

Jakarta, 18 Agustos 2023

Pemegang Hak Cipta Pencipta
Yang menenma Pengalihan Hak Yang Mengalihkan Hak
Direktur Fiset dan PPM Universitas Budi Lubur Nama Tanda tangan
[ il
A
(Prof. Dr. Ir. Prudensius Manng, M.A) 1. 5n Enrmuasih 5.7, [ —
T
MArs, |
2. Eka Purwa Laksana, %\«; \qu%
ST.MT VR
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SURAT PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawah mmni-
MNama : SnoKumuasih ST, MArs.
Alamat : JL H. Sulaiman BET. 001 EW. 01 No. 45 Petukangan Utara, Pesanggrahan,
Jakarta Selatan
Nama : Eka Purwa Laksana 5.T.. M.T.
Alamat : Medang Lestari Blok D.V B/31. Kel Medang Kec. Pagedangan
Kab Tangerang
Dengan imi menyatakan bahwa
1. Karya Cipta yang saya mohonkan :
Bemupa o Arsitektur
Berjudul : Rancangan Cetakan Papan Panel Akustik Berbahan Sampah Daur Ulang

* Tidak menim dan tidak sama secara esensial dengan Karya Cipta milik pthak lan atau obyek kekayaan
mntelektual lainnya sebagaimana dimaksud dalam Pasal 62 ayat (2);

* Bukan merupakan Ekspresi Budaya Tradisional sebagaimana dimaksud dalam Pasal 32;

* Bukan merupakan Ciptaan yang tidak diketahui penciptanya sebagaimana dimaksud dalam Pasal 39;

* Bukan merupakan hasil karya vang tidak dilinduimgi Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 41 dan
42;

* Bukan mempakan Ciptaan seni lukis yang berupa logo atau tanda pembeda yang digunakan sebagai
merek dalam perdagangan barangfasa atan digumakan sebagai lambang orgamisasi, badan usaha, atau
badan hukum sebagaimana dimaksud dalam Pasal 65 dan;

* Bukan merupakan Ciptaan yang melanggar norma agama, norma susila, ketertiban umum, pertahanan dan
keamanan negara atau melanggar peraturan penmdang-undangan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 74
ayat (1) humuf d Undang-Undang Nomor 28 Tahun 2014 tentang Hak Cipta.

Sebagal pemohon mempunyai kewajiban untuk menyimpan asli contoh ciptaan yang dimohonkan dan

harus memberikan apabila dibutuhkan untuk kepentingan penyelesaian sengketa perdata maupun pidana

sesual dengan ketentuan penindang-imdangan

Karya Cipta yang saya mohonkan pada Angka 1 tersebut di atas tidak pemah dan tidak sedang dalam
sengketa pidana dan/atan perdata di Pengadilan.

Dalam hal ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Angka 1 dan Angka 3 tersebut di atas saya / kamui

langgar, maka saya / kami bersedia secara sukarela bahwa :

a.  Permohonan karya cipta vang saya ajukan dianggap ditarik kembali; atau

b.  Earya Cipta yang telah terdaftar dalam Daftar Umum Ciptaan Direktorat Hak Cipta, Direktorat

Jenderal Hak Kekayaan Intelektual, Kementerian Hukum Dan Hak Asasi Manusia B.I dihapuskan
sesual dengan ketentuan penindang-undangan yang berlaku.

c.  Dalam hal kepemilikan Hak Cipta yang dimchonkan secara elektromik sedang dalam berperkara

dan/atan sedang dalam gugatan di Pengadilan maka status kepemilikan surat pencatatan elektromik
tersebut ditangguhkan memmggn putusan Pengadilan yang betkekuatan hukum tetap.
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Demikian Surat pemyataan imi sava / kami buat dengan sebenamya dan unfuk dipergunakan sebagimana

mestinya.

Jakarta, 18 Agustus 2023

(Sri Ku.llniasjh ST. P"‘m)

(Eka ST.MT)
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