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INTISARI 

Bangunan – bangunan bersejarah di Indonesia saat ini mengalami kerusakan, sehingga perlu 

dilakukan restorasi. Dalam melakukan restorasi diperlukan bahan perbaikan yang tepat sesuai dengan 

substrat bersejarah. Bangunan sejarah yang dibangaun sejak zaman kolonial Belanda di Indonesia memiliki 

material pengikat khusus pada mortarnya berupa serbuk bata merah dan kapur. Dalam penggunaan mortar 

campuran serbuk bata merah dan kapur untuk restorasi bangunan bersejarah perlu dilakukan optimalisasi 

campuran untuk mendapatkan kuat tekan yang maksimal serta faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi 

nilai kuat tekan tersebut. Kuat tekan menjadi salah satu parameter penentu kualitas mortar. 

Untuk memperoleh komposisi optimum dan mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh pada 

campuran mortar serbuk bata merah dan kapur dengan penambahan semen 15% masa pengikat, yang dapat 

memberikan hasil kuat tekan yang optimum digunakan suatu metode pengendalian kualitas terhadap desain 

yaitu robust design atau dikenal dengan metode Taguchi. Pelaksanaan penelitian dengan metode Taguchi 

menggunakan empat faktor dengan masing – masing faktor terdiri dari tiga level dengan karakteristik 

kualitas larger is better. 

Hasil analisa data dengan metode Taguchi menunjukan persentase komposisi optimum campuran 

serbuk bata merah dan kapur dengan penambahan semen 15% masa pengikat yaitu 8% semen, 59% pasir, 

11% kapur dan 22% serbuk bata merah dengan nilai rata-rata kuat tekan mencapai 9.20 MPa yang 

memenuhi standar minimum nilai kuat tekan mortar tipe N (5.20 MPa) dan mortar tipe O (2.40 MPa). 

Faktor yang signifikan berpengaruh terhadap kuat tekan mortar adalah proporsi serbuk bata merah, 

sedangkan proporsi kapur, pasir dan semen tidak berpengaruh signifikan terhadap kuat tekan mortar. Dari 

keempat bahan yang dicampur dalam mortar, serbuk bata merah memiliki persen konstribusi tertinggi 

dalam mempengaruhi nilai kuat tekan yaitu sebesar 56.49% disusul semen 5.66%, pasir 5.22% dan kapur 

3.42%.  

Kata kunci: Restorasi, Mortar, Serbuk Bata Merah, Kapur, Kuat Tekan, Metode Taguchi. 

 

ABSTRACT 

Historical buildings in Indonesia are currently damaged, so they need restoration. In carrying 

out the restoration required correct repair materials in accordance with the historic substrate. Historical 

buildings built since the Dutch colonial era in Indonesia had special binding material in the mortar in the 

form of clay brick powder and lime. In the use of mortar mixtures of clay brick powder and lime for the 

restoration of historic buildings, it is necessary to optimize the mixture to obtain the maximum compressive 

strength and what factors affect the compressive strength value. Compressive strength is one of the 

parameters that determine the quality of mortar.  

To obtain the optimum composition and determine the factors that affect the mixture of clay brick 

powder mortar and lime with the addition of 15% cement as a binder, which can provide optimum 

compressive strength results, a quality control method for design is used, namely robust design or known 

as the Taguchi method. Implementation of research using the Taguchi method uses four factors with each 

factor consisting of three levels with the larger is better quality characteristics. 
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The results of data analysis using the Taguchi method showed that the optimum composition 

percentage of a mixture of clay brick powder and lime with the addition of 15% cement binder mass was 

8% cement, 59% sand, 11% lime and 22% clay brick powder with the average value of compressive strength 

reaches 9,20 MPa which meets the minimum standard compressive strength values of type N mortar (5.20 

MPa) and type O mortar (2.40 MPa). A significant factor affected the compressive strength of mortar were 

the proportion of clay brick powder, while the proportion of lime, sand and cement had no significant effect 

on the compressive strength of mortar. Of the four materials mixed in the mortar, clay brick powder has 

the highest percentage contribution in influencing the compressive strength value, which is 56.49%, 

followed by cement at 5.66%, sand at 5.22% and lime at 3.42%. 

Keywords: Restoration, Mortar, Clay Brick Powder, Lime, Compressive Strength, Taguchi Method. 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki banyak sekali 

bangunan bersejarah dengan cerita dan sejarah di 

baliknya. Tidak hanya memiliki nilai sejarah 

yang tinggi, bangunan-bangunan ini juga 

memiliki nilai arsitektur yang tinggi pula. Saat 

ini beberapa bangunan bersejarah tersebut 

mengalami kerusakan, sehingga perlu 

direstorasi. Dalam kasus bangunan tua yang 

monumental, pelestarian nilai historis dan 

estetika bangunan tersebut sangatlah penting. 

Untuk itu, restorasi warisan arsitektur bersejarah 

ini membutuhkan pilihan bahan perbaikan yang 

tepat (harus sesuai dengan substrat bersejarah), 

guna mencegah terjadinya degradasi daripada 

pengawetan. 

Sebelum ditemukannya semen sebagai 

bahan pengikat yang umum digunakan saat ini, 

bahan pengikat yang digunakan terdahulu berupa 

campuran serbuk bata merah dan kapur. 

Berbagai bagunan-bangunan bersejarah telah 

dibangun menggunakan bahan pengikat ini dan 

terbukti memiliki ketahanan yang tinggi dan 

sampai saat ini masih berdiri kokoh. 

Penambahan semen dalam jumlah kecil (10% - 

15% massa pengikat) untuk campuran mortar 

dibutuhkan untuk memenuhi permintaan modern 

akan tingkat kerja yang intens tanpa mengubah 

sifat mortar perbaikan secara signifikan 

(Stefanidou dkk, 2010). 

Dalam penggunaan mortar campuran 

serbuk bata merah dan kapur untuk restorasi 

bangunan bersejarah perlu dilakukan optimaliasi 

campuran untuk mendapatkan kuat tekan yang 

maksimal. Dimana kuat tekan mortar merupakan 

salah satu parameter yang dapat menentukan 

kualitas mortar. Oleh karena itu, dalam penelitian 

ini dilakukan percobaan dengan menggabungkan 

serbuk bata merah dan kapur sebagi pengganti 

semen pada satu campuran mortar dengan 

menambahkan semen portland 15% dari masa 

pengikatnya. 

Untuk memperoleh komposisi optimum 

yang tepat dalam satu campuran mortar 

digunakan suatu metode pengendalian kualitas 

terhadap desain yaitu, robust design atau yang 

dikenal dengan nama metode Taguchi. Oleh 

karena itu, melalui tugas akhir ini dilakukanlah 

penelitian dengan judul “Komposisi Optimum 

Campuran Serbuk Bata Merah dan Kapur 

ditinjau Dari Kuat Tekan Mortar Dengan 

Metode Taguchi”. 

METODE PENELITIAN 

Metodelogi penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 

Taguchi. Metode Taguchi dicetuskan oleh Dr. 

Genichi Taguchi pada tahun 1987 saat 

mendapatkan tugas untuk memperbaiki sistem 

telekomunikasi di Jepang. Metode ini merupakan 

metodologi baru dalam bidang teknik yang 

bertujuan untuk memperbaiki kualitas produk 

dan proses serta dapat menekan biaya dan 

resources seminimal mungkin. 

A. Diagram Alir Penelitian 
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B. Variabel Penelitian  

1. Variabel Bebas 

- proporsi pasir  

- proposi semen 

- proporsi serbuk bata merah (SBM) 

- proporsi kapur. 

2. Variabel Tak Bebas (Variabel Respon) 

- Kuat tekan mortar dengan 

karakteristik kualitasnya adalah 

semakin besar nilai kuat tekan 

mortar maka kualitasnya semakin 

baik (large the better). 

 

C. Setting Level Faktor 

Nilai setting level factor yang 

digunakan mengacu pada penelitian 

sebelumnya (Fajriana ddk, 2009) dimana 

dalam penelitian ini menggunakan 

perbandingan campuran 1:2 untuk kapur 

dan serbuk bata merah, sehingga pada 

penelitian ini untuk level 1 menggunakan 

perbandingan 1:2 untuk kapur dan serbuk 

bata merah, yang kemudian untuk level 2 

dan 3 ditingkatkan untuk proporsi serbuk 

bata merahnya menjadi 1:3 dan 1:4. 

Adapun setting level factor yang digunakan 

sebagai berikut: 

 

 

Tabel 1. Perencanaan Rasio Awal  
                Campuran Mortar.  

 
 

Tabel 2. Penetapan Nilai Level (Setting  
                  level) Faktor (gram) 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pemeriksaan Bahan Dasar 

Pembuatan Mortar 

Sebelum melakukan eksperimen 

terlebih dahulu dilakukan pengujian terhadap 

komposisi atau bahan campuran mortar yang 

akan digunakan dalam penelitian. 

Diantaranya pengujian terhadap agregat 

halus (pasir), semen, serbuk bata merah, 

kapur dan kualitas air. 

Hasil pengujian bahan yang dilakukan 

terhadap bahan dasar pembuatan mortar 

dapat dilihat pada Tabel 3 berikut ini: 

 

Tabel 3. Hasil Pengujian Bahan Dasar  

                     Penyusun Mortar 
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B. Hasil Dan Pembahasan Eksperimen 

Taguchi 

- Perhitungan Drajat Kebebasan (Vfl) 
Perhitungan derajat kebebasan diperlukan 

guna memperoleh jumlah minimum 

eksperimen yang perlu dilakukan untuk 

menyelidiki 4actor yang diamati. 

Perhitungan derajat kebebasan ini 

selanjutnya akan mempengaruhi 

pemilihan matriks orthogonal dengan 

syarat matrik orthogonal yang diambil 

memiliki derajat kebebasan lebih besar 

atau sama dengan derajat kebebasan total 

dalam penelitian ini.  

 

Vfl = Jumlah Vaktor x (Jumlah Level – 1) 

  = 4 x (3 – 1) 

     = 4 x 2  

     = 8 drajat kebebasan 

 
- Perhitungan Matriks Orthogonal 

Matrik orthogonal yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah matriks orthogonal 

L9(34) dengan 9 eksperimen yang terdiri 

dari 4 faktor dan 3 level dimana matriks 

orthogonal yang dipilih memiliki derajat 

kebebasan sama dengan derajat 

kebebasan total yang diperoleh 

sebelumnya yaitu 8 derajat kebebasan.  

 

Tabel 4. Matriks Orthogonal L9(34) 

 
Keterangan: 

A = Semen, B = Pasir, C = Kapur, D = 

Serbuk Bata Merah 

 

- Penentuan Kebutuhan Air Campuran 

Penentuan kebutuhan air dalam proses 

pencampuran (mortar) merupakann hal 

yang sangat penting dalam pembuatan 

benda uji (mortar). Pengujian kebutuhan 

air dilakukan dengan uji konsistensi 

normal dan uji binder untuk memastikan 

kebutuhan air yang digunakan. Jadi 

berdasarkan hasil pengujian diperoleh 

FAS sebesar 55% (0.55) dari masa 

pengikatnya. Perhitungan kebutuhan 

jumlah air campuran dilakukan dengan 

mengalikan nilai FAS dengan jumlah dari 

bahan pengikat yang digunakan (semen, 

serbuk bata merah, dan kapur). 

 

Tabel 5. Kebutuhan Air Campuran 

 

       Berdasarkan kombinasi campuran 

yang sudah didapatkan pada tabel diatas, 

maka sampel mortar yang dibuat 

sebanyak 27 sampel, dengan ukuran 5 cm 

x 5 cm x 5 cm, dengan perawatan tertupup 

karung goni kondisi lembab. Kemudian 

dilakuakn pengujian kuat tekan setelah 

mortar berumur 28 hari.  

- Hasil Uji Kuat Tekan Eksperimen 

Taguchi 

Dari pengujian kuat tekan, diperoleh hasil 

uji kuat tekan sebagai berikut: 

 

Tabel 6. Hasil Pengujian Kuat Tekan  

               Mortar 

 
Keterangan: 

I = Sampel 1, II = Sampel 2, III = Sampel 

3 

       Setelah medapatkan hasil uji kuat 

tekan mortar, selanjutnya dilakukan 

analisi data dengan S/N Ratio, Mean dan 

ANOVA. Sesuai dengan karakteristik 

kualitas yang ingin dicapai yaitu larger 

the better, sehingga pada analisis S/N 

Ratio dan Mean didapatkan hasil 

penentuan level faktor yang optimum. 

Hasil tersebut dapat dilihat pada Tabel 7 

dan Tabel 8 serta main effect plot pada 

Gambar 1 dan Gambar 2. 
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Tabel 7. Hasil Perhitungan Rata-Rata     

               (Mean) Tiap Level Faktor. 

 
 

Tabel 8. Hasil Perhitungan Rata-Rata S/N  

              Ratio Tiap Level Faktor 

 
 

Gambar 1 Main Effect Plot for Means  
 

 
Gambar 2 Main Effect Plot For S/N Ratio 

 

         Sementara hasil analisis ANOVA 

menunjukan persen konstribusi dari 

masing-masing faktor yang 

mempengaruhi kuat tekan mortar. Serta 

dengan analisa ANOVA dapat 

mengetahui faktor mana saja yang 

berpengaruh signifikan terhadap kuat 

tekan yang dihasilkan. Dinilai 

berdasarkan F-ratio yang harus lebih 

besar dari pada F-tabel yaitu (F0.05; 2, 18) = 

3.355.  

 

 

 

 

 

 

Tabel 9 Hasil ANOVA Untuk Nilai Kuat  

              Tekan Mortar 

 
Tabel 10 Hasil Perhitungan ANOVA Dan  

                Persen Konstribusi Dari Tiap  

                Faktor Eksperimen 

 

Gambar 4 Grafik % Konstribusi Bahan 

 

         Dari Gambar 4, dapat diketahui 

bahwa persen konstribusi tiap faktor 

dalam penelitian ini adalah SBM (Serbuk 

Bata Merah) sebesar 56.49%, disusul 

semen sebesar 5.66%, Pasir sebesar 

5.22%, dan kapur Sebesar 3.45%. 

Sedangkan nilai persen konstribusi error 

sebesar 29.178% < 50% yang dapat 

diartikan bahwa faktor yang signifikan 

mempengaruhi nilai kuat tekan telah 

dilibatkan dalam eksperimen (syarat 

metode taguchi untuk persen konstribusi 

error ≤ 50%). Selanjutnya dilakukan 

setting level optimum untuk perencanaan 

eksperimen konfirmasi. 

         Setting level optimum ditentukan 

berdasarkan hasil analisa faktor terhadap 

nilai rata-rata (mean), S/N Ratio, dan 

ANOVA. Dalam penentuan setting level 

optimum pada setiap faktor, dipilih level 

yang menghasilkan respon nilai rata-rata 

(mean), dan respon nilai S/N Ratio 

tertinggi. Sehingga dapat dilihat dari main 

effect plot pada Gambar 5 dan Gambar 6 

berikut ini. 
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Gambar 5 Penentuan Setting Level 
Optimum Berdasarkan Nilai Rata-Rata 

(Means) 
 

 
Gambar 6 Penentuan Setting Level 

Optimum Berdasarkan Nilai S/N Ratio 

 
        Hasil setting level optimum untuk 

semua faktor pada eksperimen campuran 

mortar dapat dilihat pada Tabel 11 

 

Tabel 11. Setting Level Optimum 

Eksperimen Taguchi 

 
 

- Eksperimen Konvirmasi 

      Eksperimen Konfirmasi merupakan 

tahap verifikasi hasil setting level 

optimum yang diperoleh dari hasil nalisa 

data sebelumnya menggunakan 

eksperimen Taguchi, yang bertujuan 

untuk memvalidasi hasil setting level 

optimum yang diperoleh apakah dapat 

digunakan atau tidak. Pada tahap 

eksperimen konfirmasi dibuat tiga sampel 

(replikasi) dengan komposisi bahan yang 

telah ditetapkan pada Tabel 11. Sampel 

mortar tersebut kemudian diuji kuat 

tekannya sehingga diperoleh hasil nilai 

kuat tekan mortar pada eksperimen 

konfirmasi dapat dilihat pada Tabel 12.  

Tabel 12. Hasil Uji Kuat Tekan Mortar  

                 Eksperimen Konfirmasi 

 

 

       Berdasarkan perbandingan interval 

kepercayaan eksperimen konfirmasi 

dengan kondisi optimum eksperimen 

Taguchi untuk nilai rata-rata pada 

Gambar 7 dan Gambar 8 menunjukkan 

bahwa hasil eksperimen konfirmasi untuk 

nilai rata-rata sudah dapat membuktikan 

performasi yang diramalkan, dengan 

interval kepercayaan kondisi optimum. 

Sehingga kondisi level faktor optimum 

hasil evaluasi sebelumnya dapat diterima 

dan dapat diterapkan dalam proses 

selanjutnya 

 

Gambar 7 Perbandingan Interval 

Kepercayaan Untuk Nilai Rata-Rata 

(Mean) 

 

Gambar 8 Perbandingan Interval 

Kepercayaan Untuk Nilai S/N Ratio 

- Perbandingan Nilai Kuat Tekan 

Mortar Hasil Optimasi Dengan Mortar 

Normal 

        Untuk dapat memastikan pengaruh 

serbuk bata merah dan kapur dengan 

penambahan semen 15% masa pengikat 

pada campuran mortar terhadap nilai kuat 

tekan, perlu dilakukan perbandingan nilai 

kuat tekan antara mortar normal dengan 

mortar campuran hasil optimasi 

(campuran antara serbuk bata merah dan 

kapur dengan penambahan semen 15% 

masa pengikat) dengan metode taguchi. 
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Tabel 13. Hasil Pengujian Kuat Tekan 
Mortar Normal 

 
 

         Sedangkan perbandingan nilai 

kuat tekan rata-rata mortar normal dengan 

mortar campuran hasil optimasi dan 

mortar Perbandingan dapat dilihat pada 

Gambar 9.  
 

 
Gambar 9. Perbandingan Nilai Kuat 

Tekan Mortar Normal Dengan Mortar 

Campuran Hasil Optimasi dan Mortar 

Perbandingan. 
 

Dari gambar 9 didapatkan bahwa nilai 

kuat tekan mortar serbuk bata merah dan 

kapur dengan penambahan semen 15% 

masa pengikat lebih rendah dibandingkan 

mortar normal (9.20 MPa < 19.20 MPa) 

akan tetapi nilai kuat tekan mortar yang 

diperoleh pada penelitian ini memiliki 

kuat tekan diatas mortar serbuk bata 

merah dan kapur pada penelitian 

sebelumnya. Hal ini dikarenakan adanya 

pengaruh semen, dimana penelitian 

sebelumnya tanpa semen (9.20MPa > 

7.58 MPa) dan nilai kuat tekan pada 

penelitian ini telah memenuhi SNI 03-

6882-2002 (Spesifikais mortar) tipe N 

dan tipe O (9.20 MPa > 5.20 MPa > 2.40 

MPa). 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

terhadap kuat tekan mortar campuran serbuk 

bata merah, kapur dan penambahan semen 

15% masa pengikat, dengan metode 

eksperiemn Taguchi di Laboratorium 

Struktur dan Bahan Fakultas Teknik 

Universitas Mataram, maka dapat diambil 

beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Komposisi bahan yang dapat 

menghasilkan kuat tekan maksimal 

dengan metode Taguchi dengan volume 

125 x 10-6 m3 dan FAS 55% masa 

pengikat adalah 22.28 gram semen (8%), 

162.00 gram pasir (59%), 29.84 gram 

kapur (11%) dan 61.20 gram serbuk bata 

merah (22%) dengan nilai kuat tekan rata-

rata sebesar 9.20 MPa. 

2. Tingkat signifikansi dan persentase 

konstribusi campuran terhadap kuat tekan 

mortar adalah sebagai berikut: 

a.) Faktor yang paling signifikan 

berpengaruh terhadap adanya variasi, 

nilai rata-rata (mean) dan S/N Ratio 

kuat tekan mortar adalah serbuk bata 

merah disusul oleh semen, pasir, dan 

kapur.  

b.) Konstribusi faktor terhadap variasi, 

niali rata-rata (mean) dan S/N Ratio 

kuat tekan mortar yaitu serbuk bata 

merah 56.49%, semen 5.66%, pasir 

5.22%, dan kapur 3.42% dengan 

persen konstribusi error sebesar 

29.178% < 50% yang menunjukan 

bahwa serbuk bata merah (faktor 

yang signifikan mempengaruhi nilai 

kuat tekan) telah dilibatkan dalam 

eksperimen.  

 

B. Saran 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, 

disarankan untuk penelitian selanjutnya dapat 

mempertimbangkan beberapa hal sebagai 

berikut: 

1. Diperlukan perhatian khusus dalam 

menentukan nilai level faktor karena akan 

berpengaruh terhadap variabel respon 

dalam eksperimen, sehingga disarankan 

untuk melakukan uji pendahuluan dan 

studi literatur terlebih dahulu sebelum 

menentukan nilai setting level factor awal 

yang akan digunakan untuk mengetahui 

nilai level berapa saja veriabel respon 

menghasilkan nilai yang diharapkan.  

2. Perlunya penelitian lebih lanjut dengan 

menggunakan variabel respon selain kuat 

tekan seperti kuat geser, penyerapan air, 

kandungan garam, dan sifat fisik maupun 

sifat mekanik lain dari campuran serbuk 

bata merah dan kapur.  

3. Penelitian selanjutnya dapat melakukan 

penelitian lebih lanjut mengenai 

campuran mortar dengan bahan substitusi 

lain dengan menggunakan metode 

eksperimen Taguchi.  

4. Peneliti selanjutnya dapat melakukan 

penelitian lebih lanjut mengenai 

campuran mortar dengan menambahkan 

air sebagai faktor (variabel bebas) dalam 

penelitian dengan menggunakan metode 

Taguchi. 
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