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Abstrak

Letak dari bangunan gereja yang ada di sepanjang jalan dengan volume lalu lintas padat, diperhadapkan dengan
masalah kebisingan yang tidak bisa dihindari. Paparan langsung akan sangat dirasakan secara konstan akibat dari
kebisingan jalan raya. Kebisingan telah dianggap sebagai polusi lingkungan yang mengganggu kesehatan dan
kenyamanan. Dua buah Gereja di Manado sebagai kasus dalam studi ini dirancang dengan penyesuaian terhadap iklim
tropis, dimana menempatkan sejumlah bukaan ventilasi dan jendela cukup lebar pada selubung dinding. Namun ada
konsekuensi terjadinya aliran kebisingan yang mengganggu melalui transmisi langsung dari bunyi yang dihasilkan oleh
sumber bunyi dari luar kedalam bangunan dan sebaliknya. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan besarnya nilai
reduksi bunyi karena faktor arsitektur selubung dan posisinya pada tapak.

Metode penelitian menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif. Telah dilakukan pengukuran lapangan mengenai
distribusi bunyi dari ruang dalam hingga ruang luar dan sebaliknya. Peralatan yang di gunakan adalah Sound Level
Meter. Sumber bunyi yang konstan namun divariasikan setiap 10 dB mulai dari 60 hingga 100 dB telah diterapkan, baik
untuk kasus sumber bunyi didalam ruang maupun di luar Gedung. Studi ini juga menggunakan sofware ISIMPA sebagai
alat analisis untuk mengetahui sebaran bunyi secara spasial 2 dimensi. Hasilnya menunjukkan bahwa pengurangan
bising dapat mencapai sekitar 7 sd 30 dB karena didukung factor jarak antara sumber bunyi dan pendengar sekitar 18
m. Namun factor arsitektur selubung bangunan dengan ventilasi dan jendela terbuka, hanya memberi konstribusi
pengurangan bising yang kecil yakni sekitar angka 2 sd 3 dB saja.

Kata-kunci : Akustik Gereja, Selubung Bangunan, Pengurangan Bising

The location of the church building which is along a road with heavy traffic volume, is faced with an unavoidable noise
problem. Direct exposure will be felt constantly due to road noise. Noise has been considered as environmental pollution
that interferes with health and comfort. Two churches in Manado as the case in this study were designed to suit the
tropical climate, which placed a number of ventilation openings and windows that were quite wide on the wall covering.
However, there is a consequence of disturbing noise flow through direct transmission of the sound produced by the
sound source from outside into the building and vice versa. This study aims to obtain the value of sound reduction due
to the architectural factor of the envelope and its position on the site. The research uses a quantitative descriptive
approach method. Field measurements have been carried out regarding the distribution of sound from the inside to
the outside and vice versa. The equipment used is a Sound Level Meter. A constant but varied sound source every 10
dB from 60 to 100 dB has been applied, both for the case of indoor and outdoor sound sources. This study also uses
ISIMPA software as an analytical tool to determine the 2-dimensional spatial distribution of sound. The results show
that noise reduction can reach about 7 to 30 dB which is supported by a considerable distance factor between the
sound source and the listener of about 18 m. However, the architectural factor of the building envelope with ventilation
and open windows, only contributes a small noise reduction, which is around 2 to 3 dB only.

Keywords: Church Acoustics, Building Envelope, Noise Reduction.

Pendahuluan akan selalu beradaptasi sehingga terjadi kesesuaian
. . . . antara keduanya (Egam et all 2016).
Letak dari bangunan gereja yang ada di sepanjang Kenyaman termal yang dihasilkan dari bukaan

jalan dengan volume lalulintas padat, diperhadapkan jendela pada selubung bangunan, diharapkan dapat
dengan masalah kebisingan yang tidak bisa dihindari.  menekan konsumsi energi dari penggunaan listrik untuk
Paparan langsung akan sangat dirasakan secara konstan Pendingin dan pencahayaan ruangan buatan. Hal ini
akibat dari kebisingan jalan raya (Asakura et all, 2013). dikarenakan, bukaan jendela sebagai ventilasi alami
Kebisingan telah dianggap sebagai polusi lingkungan  mampu menghadirkan sirkulasi udara yang baik. Selain
yang berbahaya dan sering terjadi (Kwon et all, 2002). i, juga, di iklim tropis lembab, massa angin yang
Akan tetapi, perilaku manusia terhadap lingkunganya, menyentuh tubuh manusia, dapat mempengaruhi rasa
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nyaman secara signifikan (Sangkertadi et all 2014).
Konsekwensi kebisingan melalui transmisi langsung dari
bunyi yang dihasilkan oleh sumber bunyi dari luar
kedalam bangunan dan sebaliknya, menjadi masalah baru
untuk dikaji dan di identifikasi kapasitas akustikal dari
bangunan gereja itu sendiri.

Bunyi didefinisikan sebagai gelombang getaran
mekanis dari udara atau benda padat yang dapat di
tangkap olehh telinga normal manusia dalam rentan
frekuensi 20 hingga 20.000 Hz (Sawiko 2008). Peristiwa
perambatan berkas suara yang terjadi pada suatu
permukaan bidang yang berlawanan dengan arah sumber
bunyi disebut transmisi bunyi. Bunyi ditransmisikan
melalui medium udara (airborne sound) dan melalui
benda padat (structureborne sound). Hukum kuadarat
terbalik menyatakan bahwa intensitas bunyi di satu titik
akan menjadi seperempatnya apabila mengalami
penggandaan jarak dari sumber bunyi yang ditinjau. Pola
perubahan intensitas bunyi seperti yang ditunjukkan pada
gambar 1.

Bum et Bung W

Gambar 1. Hukum kuadrat terbalik
Sumber : Satwiko P, 2008

Pengurangan kuat bunyi 6 dB di setiap titik yang
ditinjau akan terjadi apabila ada penggandaan jarak
terhadap sumber bunyi seperti yang ditunjukkan pada
gambar 2.

: 5#\ t:4m ém 1'6m
Gambar 2. Pola penggandaan jarak
Sumber : Satwiko P, 2019

32m

Kebisingan (Noise) adalah bunyi yang tidak di
kehendaki dari suatu sumber bunyi disebabkan oleh
aktivitas lingkungan dalam waktu tertentu dan
dirambatkan dengan energi fluktuatif berdasarkan
sumber bunyi. Upaya pengendalian untuk mengurangi
kebisingan disebut (noise reduction) atau reduksi
kebisingan. Pengurangan kuat bunyi dapat juga direduksi

melalui bahan yang digunakan pada selubung bangunan,
peristiwa ini disebut sebagai kehilangan transmisi
(trasmission loss).

Solusi reduksi kebisingan dari penelitian sebelumnya
yang di lakukan Mediastika (2018) mengusulkan
konfigurasi bukaan jendela untuk mereduksi kebisingan.
Solusi lain yang didapatkan Satwiko (2018) vyaitu
menggunakan terowongan udara yang dipasang pada
jendela kaca sebagai ventilasi alami, untuk mendapatkan
kenyamanan termal sekaligus reduksi kebisingan dari luar
bangunan. Kwon et all (2013) menggunakan sensor suara
disekeliling jendela untuk mengirim signal ke amplifier ke
pengeras suara sehingga menghasilkan bunyi yang
ditransmisikan melalui saluran udara berbentuk tabung.
Christian et all (2011) menemukan sumber suara baru
melalui pengeras suara yang di pasang pada jendela
adalah solusi reduksi kebisingan yang masuk kedalam
bangunan. Orientasi hasil penelitian lebih kepada faktor
bukaan ventilasi alami pada selubung bangunan tanpa
mempertimbangkan jarak rambat bunyi dari sumber ke
dalam bangunan, begitupun sebailknya.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
besarnya nilai reduksi bunyi karena faktor arsitektur
selubung dan posisinya pada tapak serta mendapatkan
gambar pola kontur distribusi rambatan bunyi yang terjadi
akibat suara dari luar kedalam dan sebaliknya.

Metode

Metode penelitian menggunakan pendekatan
kuantitatif. Ditinjau dari sifat penelitian, tujuan penelitan
bersifat penemuan (Sugiono 2013) dengan pengertian,
data yang di dapatkan dari hasil penelitian ialah data yang
benar — benar baru dan belum pernah ada sebelumnya.
Penelitian merujuk pada studi kasus kondisi realbangunan
dan lingkungan yang jadi sampel daripenelitian ini. Kajian
pustaka juga merupakan bagian darianalisis sistematis
untuk setiap formula dan simulasi menggunakan software
Isimpa dijadikan pembandinghasil pengukuran lapangan
yang dilakukan.

Lokasi dan Waktu penelitian

Lokasi penelitian dilakukan di dua tempat berbeda yang
ada didalam kota Manado yaitu gereja GMIM fungsional
kampus universitas Sam Ratulangi dan gereja GMIM
Bethesda Ranotana. Proses pengambilan data dilakukan
pada siang hari.

Metode Pengumpulan Data

1. Wawancara

Mendapatkan informasi awal tentang jam
peribadatan, kondisi kebisingan pada saat ibadah
berlangsung dan rencana pengembangan
kedepannya .



2. Observasi
Metode ini digunakan untuk mengukur kuat bunyi dari
masing — masing sumber bunyi terhadap titik yang
di tinjau. Pengukuran dilakukan pada interval jarak 2m
dari sumber bunyi sampai pada titik akhir di dalam
bangunan dan  sebaliknya.  Sumber  suara
menggunakan sumber suara titik dengan kuat bunyi
pada 60 dB sampai 100 dB.

3. Dokumentasi
Mengambil foto kondisi real lapangan untuk di sebagai
dokumentasi.

Teknik Analisis Data

Analisis data Hasil pengukuran lapangan
dikelompokkan berdasarkan kuat di sumber bunyi dan di
ambil nilai rata — ratanya dari data yang dihasilkan pada
waktu pengukuran.

Kuat bunyi secara teori rambat bunyi tanpa
halangan dan pola distribusi rambat bunyi menggunakan
simulasi software Isimpa dengan menggunakan data
pendukung hasil pengukuran properti bangunan berupa
volume ruang, jarak bangunan dari sumber bunyi jalan
raya, luas bukaan pada selubung bangunan dan material
bangunan.

Analisis menggunakan formula dengan persamaan,
dilakukan untuk mendapatkan reduksi bunyi disebabkan
sumber bunyi dari dalam keluar bangunan dengan mdua
sumber bunyi.

Hasil dan Pembahasan

Hasil data lapangan dengan nilai rata — rata dari
akumulasi tiga kali pengukuran bangunan seperti yang
ditunjukkan pada tabel 1 sampai tabel 4.

Gereja GMIM fungsional kampus Universitas Sam Ratulangi
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Tabel 1. Nilai rata-rata pengukuran dari luar bangunan
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Tabel 2. Nilai rata-rata pengukuran dari dalam bangunan

Gereja GMIM Bethesda Ranotana

Kt byt yang & uhie pade
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Tabel 3. Nilai rata-rata pengukuran dari luar bangunan
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Tabel 4. Nilai rata-rata pengukuran dari dalam bangunan

Simulasi software Isimpa

Input data menggunakan data kuat bunyi yang dipakai
pada saat pengukuran lapangan dan dihitung nilai Ly
menggunakan persamaan

Dimana :
Lw = tingkat daya bunyi, dB
W = daya bunyi
Wo = daya bunyi acuan, diambil 102 W

Nilai transmission loss untuk selubung berdasrkan
frekuensi dihitung dengan persamaan

TLs = 18logM + 12log f - 25dB .... (2)

Dimana M
f

masa dinding kg/m?
frekuensi

hasil perhitungan transmission loss seperti pada tabel 5.

Frekuensi 125 250 500 1000 2000 4000
T 43,80 47,09 50,71 54,32 57,93 61,54

Tabel 5. Nilai transmission loss selubung bangunan

Hasil simulasi gereja kampus unsrat adalah sebagai berikut

1. Simulasi teori rambat bunyi tanpa penghalang
a. Sumber bunyi dari luar bangunan.
Pola rambat bunyi hasil analisis, seperti pada gambar 3.

Gambar 3. Pola rambat bunyi dari luar kedalam bangunan

Nilai tingkat bunyi yang dihasilkan dari simulasi seperti
pada tabel 6.

Tingeat tunyl sumbes
bure (sxrcw) lusw

Tingkat burmy! & Uik penersng (recever)
dabaom bargunan dan sumber oy
bangunan

98) 1 2 3 ‘. 5 o y 8
60 M0 40,10

70 44,60 50,10

80 54,60 60,10

20 SE0 | B 70,10 .10 |

100 17460 | 76,30 | 78,60 80,10 | 82,10 BA60 BRI0 94,10

Tabel 6. Nilai tingkat bunyi dengan sumber bunyi dari
luar bangunan
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b. Sumber bunyi dari dalam bangunan.
Pola rambat bunyi dari hasil analisis ini, seperti pada
gambar 4.

Gambar 4. Pola rambat bunyi dari dalam keluar bangunan

Tingkat bunyi yang dihasilkan, nilai di setiap titik yang
ditinjau seperti yang ada pada tabel 7.

Tingkat buryl sumber
bunyl (sexoce) ddalam

Tingkat bunyt & SUk penenms (feceey)
Weluar Bongunaen darl sumber buny

b J

m&ﬁr 1 2 3 4 3 6 ? 8
&0 49,30 4370 3870 1820 3690 3580 80 1390
n 5030 | 53,20 | 49,70 | 48,20 | 4500 | 4530 @ 4480 4390
o 190,30 | 63,00 | 58,70 | 58,20 | 54,00 | 5580 | 5480 5390
[ [ 29,90 | 73,00 | 65,70 | 64,20 | 64,90 | 6580 | 6480 63,90
160 99,30 | 93,20 | 79,70 | 78,20 | /6,90 | 75,80 | 74,80 7390

Tabel 7. Nilai tingkat bunyi dengan sumber bunyi dari
dalam bangunan

2. Simulasi dengan selubung bangunan
a. Sumber bunyi dari luar bangunan.

Gambar 5 menunjukkan pola distribusi bunyi hasil
analisis.

Gambar 5. Pola rambat bunyi dari luar ke dalam
bangunan

Tingkat bunyi simulasi yang dihasilkan seperti yang
ada di tabel 8.

Tingkat tunyt sumber
bunyt (sowrce) diuer
hanguran

Tingkat bunyt o Btk perenms [recewer)
dalam bangunan dari sumber bursy

(d8) 1 2 ) 4 5 . y "
%0 3434 3486 1265 40,20 4200 4470 | 48,20 4,10
N 4452 A2 4200 00 5200 5460 50,00 @410
[ 5417 5520 5248 | 60,20 62,20 | 6460 | 60,10 | 74,10
%0 6380 6532 61,70 70,00 7190 | 7440 | 78,00 84,10
100 T7IA0 7430 7530 79,90 | 81,90 BAAD | 87,90 94,10

Tabel 8. Nilai kuat bunyi dengan sumber bunyi dari
luar bangunan

b. Sumber bunyi dari dalam bangunan.
Pola distribusi hasil simulasi seperti gambar 6.

Gambar 6. Pola rambat bunyi dari dalam ke luar
bangunan

Simulasi dalam bangunan menghasilkan nilai tingkat
bunyi seperti pada tabel 9.
Tinghat bury wm&-v

bunyl (sowrce) doslom
Sangunan

lnan bunyt h SOK penerumae «.!\{-wv‘
hefuar bangunen dari sumber bunyt

(dt5) i 2 3 “ 5 & 7 B
&0 30 | 43,40 | 4500 | 32,34 | 348 | 3436 W45 | 37,09
) 5920 | 53,10 | 45,80 | K268 4454 4454 | 41,17 | 3340 |
© 69,30 | 63,20 | 55,00 | $3,40 | 53,90 | 5470 | S0,4) | 47,04 |
% 79,30 | 7100 | 5,00 | 53,30 | 63,92 | tAS2 | 6248 | 5987
100 $2.10 | 8,00 | 79,50 | 71,48 | 74,54 | 7458 | $9,25 | 63.8

Tabel 9. Nilai kuat bunyi dengan sumber bunyi dari
dalam bangunan

Nilai tingkat bunyi hasil simulasi dan pengukuran
lapangan seperti pada tabel 10.

Tiok Peseniesd/ Jarak Toadap samber busy)

Sumder Doryt @ haw Bargunas | 3 . [ s 7 1
B 1 10m o fen A Im
Teor ramisat byt 779,30 | 7640 | 90,10 | AL10 | #4,60  #R10 | #4,10

e Sekiurg R | 7346 | A0 | T30 | W0 WL | WA W00
[Tp——— .00 | 00,0 77,50 | 01,00 83,00  #3,00 | 84,50 @ #80

Tabel 10. Nilai tingkat bunyi hasil simulasi dan pengukuran
dengan sumber bunyi dari dalam bangunan

Gambar 7. Grafik tingkat bunyi hasil simulasi bunyi dari
dalam bangunan

Dari hasil penelitian, reduksi bunyi akibat penggandaan
jarak dengan dua simulasi diluar bangunan pada jarak
12m dititik 3 sebesar 21,40 dB dan didalam bangunan
25,40 dB. Hasil pengukuran menghasilkan reduksi
sebesar 22,10 dB diluar bangunan dan 32,90 dB didalam
bangunan sudah termasuk adanya pengaruh selubung
bangunan, sehingga reduksi yang dihasilkan dari
selubung bangunan didalam gedung ialah 2,2 dB.

Hasil simulasi gereja Bethesda Ranotana adalah sebagai
berikut :

1. Simulasi teori rambat bunyi tanpa penghalang

a. Sumber bunyi dari luar bangunan.

Pola rambat bunyi sperti pada gambar 8.

Gambar 8. Pola rambat bunyi dari dalam ke luar
bangunan



Tingkat bunyi yang dihasilkan dari simulasi seperti yang
ditunjukkan pada tabel.11

Kuat Bumy di 5K penerima (recewer)
Ae dalam dan sumber busyl

[ Kust ﬁﬁ'hl sumder
bumy! (sowvce) di

ek tafs|els|e|2] 8]
] 135,00 36,10 | 37,20 | 3860 40,10 | 42,10 | 44,60 | 48,10 4,10
7. (4500 | 4610 | 47,20 | 4860 | 50,10 | 52,10 | 54,60 | SB,10 | 64,10 |
] 55,00 | 56,10 | 57,20 | SB60 60,10 | 62,10 | 64,60 | 68,10 4,10
% 6500 | 66,10 | 67,20 | 6850 000 | 72,10 | M.60 | 78,10 $4,10 |
100 75,00 76,10 | 77,20 | 7860 | 80,10 | 2,10 | 04,60 | 88,30 34,10

Tabel 11. Nilai Tingkat bunyi dengan sumber bunyi dari
luar bangunan

b. Sumber bunyi dari dalam bangunan.
Distribusi bunyi keluar bangunan seperti yang ada pada
gambar 9.

Gambar 9. Pola rambat bunyi dari dalam ke luar bangunan

Tabel 12 berikut ini adalah nilai hasil simulasi.
Tonghat berp & S0k penermna (recever)

e calam dan samber bomy
b

Trghat Sunyl sunber bunyt
(mowce) & leae Songuran
)

i i 4 . +
] 5 N 5,00
) ! Lwmso | 6.0
) IR =)
£ 0 s 10 | B
300 .10 W& 770 7880 [ 00

Tabel 12. Nilai kuat bunyi dengan sumber bunyi dari
luar bangunan

2. Simulasi dengan selubung bangunan
a. Sumber bunyi dari luar bangunan.
Pengaruh selubung bangunan, distribusinya seperti di

gambar10.

Gambar 10. Pola rambat bunyi dari luar ke dalam
bangunan

Nilai kuat bunyi yang dihasilkan dari simulasi, ditunjukkan
pada tabel 13.

Tinghat bunyt surber tunyl Tingiat bumyt @ Utk pererima (recomy)
(owre) & Lar banguran e ddlam dart sumber bumt
(C]] Lt I3l 31413 1§ 17 R |
0 0 L W50 AN B 0040 | WD BN HD |
n LA LS LSLR | SAa0 510 | eA0
0 1 HA 0% | R0 AN BN MN

) TOLA)_ 8440 | 6400 A8 | 0,00 | J1,98 | 7430 MDY 84,00 |
8,50 B BL10 WX

100 U763 | 441 | 7486 MM w0,

Tabel 13. Nilai kuat bunyi dengan sumber bunyi dari
luar bangunan
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b. Sumber bunyi dari dalam bangunan.

Distribusi bunyi dari sumber yang ada dalam
bangunan, menghasilkan pola distribusi seperti pada
gambar

Gambar 11. Pola rambat bunyi dari luar ke dalam
bangunan

Nilai tingkat bunyi seperti pada tabel 14 berikut.

Tioghat buryt sumber durrp Tinghat baryt @1 DK peneriona (revevier)
(soure) o &alam bangunan e Lar dan sumber busyl
[3) I O S I IS S R NN SN W
« MO0 W0 MW MW ¥B1s TN RS W0 B
» #10
D [ L BTN A BT
h 10 | L0806 | 608 | 664) |
100 2 W0 MK M0 MW 778 7

A R R A T
S

Tabel 14. Nilai kuat bunyi dengan sumber bunyi dari
dalam bangunan

Nilai tingkat bunyi hasil simulasi dan pengukuran
lapangan seperti pada tabel 15 berikut :

Tk Perervma/ Jacsk tertacup sumber Duny

Svder 5 vt N
Sanvder Sovp o lear DAV 1 3 3 " 5 v Y 1 )

18 | 150 | d4m | 12w | 10w | B0 | &0 | 4w | 2 |

Toce! rarebat s U700 | 210 | %30 | 7o | e03s | wn10 | w0 | w10 o0
Getas SehburgSaguree | T0A0 | MUY | M8 | Tese | 06,90 | w010 | s | muie |9
Mast engubiren S | 440 | 6200 | T35 | 17,38 M | 710 | e | M0

Tabel 15. Nilai kuat bunyi dengan sumber bunyi dari
dalam bangunan

Perbandingan dari masing — masing tingkat bunyi yang
dihasilkan dari simulasi dan pengukuran, seperti pada
gambar 12.

Gambar 12. Grafik tingkat bunyi hasil simulasi bunyi dari
dalam bangunan

Dari hasil penelitian, reduksi bunyi akibat penggandaan
jarak dengan dua simulasi diluar bangunan pada jarak
12m dititik 4 sebesar 21,40 dB dan didalam bangunan
25,00 dB. Hasil pengukuran menghasilkan reduksi
sebesar 29,90 dB diluar bangunan dan 41,20 dB didalam
bangunan sudah termasuk adanya pengaruh selubung
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bangunan, sehingga reduksi yang dihasilkan dari
selubung bangunan didalam gedung ialah 3,37 dB.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi dan pengukuran
lapangan, reduksi bunyi yang dihasilkan karena adanya
faktor arsitektur selubung bangunan dan posisinya pada
tapak dari masing — masing bangunan ialah :

1. Bangunan gedung gereja GMIM fungsional kampus
unsrat dengan bentuk segi delapan vyang
menggunakan bukaan sebagai sirkulasi udara alami,
mengalami reduksi sebesar 2,2 dB dikarenakan faktor
selubung bangunan dan 30,70 dB dikarenakan posisi
bangunan pada tapak.

2. Bangunan gedung gereja GMIM Bethesda Ranotana,
pada kondisi yang sama mengalami reduksi
maksimum 3,37 dB dikarenakan faktor selubung
bangunan dan 39 dB dipengaruhi oleh faktor posisinya
pada tapak bangunan.
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