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Abstrak 

 
Batako merupakan bahan bangunan alternatif yang tersusun dari komposisi semen, air, dan agregat pengisi 

yang terdiri dari kerikil dan pasir. Terdapat bahan limbah yang memiliki kesamaan karakteristik dengan 

bahan baku batako, yaitu pasir silica fume limbah sandblasting yang mempunyai karakteristik kimia 

mengikat lebih kuat dari semen apabila bercampur dengan semen dan air. Oleh karena itu diperlukan 

pengembangan produk batako dengan  bahan tambah silica fume yang memiliki kualitas bersaing dengan 

batako pada umumnya. Dalam pembuatan batako berbahan alternatif digunakan desain eksperimen metode 

Taguchi yang merupakan metode perbaikan kualitas dengan melakukan percobaan baru serta penekanan 

biaya seminimal mungkin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi 

karakteristik kualitas kuat tekan pada batako yaitu rasio faktor air semen (f.a.s) dan agregat, faktor air-

semen (f.a.s), rasio agregat kasar (kerikil) dan agregat halus (pasir), rasio silica fume dan semen. 

Berdasarkan ANOVA menunjukkan keempat faktor tersebut memiliki pengaruh signifikan yaitu rasio air 

semen (f.a.s) dan agregat (F hitung sebesar 37,88), faktor air-semen (f.a.s) (F hitung sebesar 4,62), rasio 

agregat kasar (kerikil) dan agregat halus (pasir) (F hitung sebesar 29,58), rasio silica fume dan semen (F 

hitung sebesar 32,07). Sehingga pembuatan batako dapat mempergunakan bahan tambah silica fume limbah 

sandblasting dengan komposisi (setiap 40kg adonan); 6,16 kg semen, 2,64 kg silica fume, 7,2 kg air, 6 kg 

kerikil, dan 18 kg pasir. Eksperimen konfirmasi menghasilkan kuat tekan batako optimal sebesar 10,72 Mpa. 

 

Kata kunci : Batako, Pasir Silica Fume, Desain Eksperimen, Metode Taguchi 

 

1. Pendahuluan 

Batako merupakan bata beton cetak 

alternatif sebagai pengganti batu bata yang 

tersusun dari komposisi antara pasir, semen, 

dan air.Batako digunakan untuk dinding 

bangunan nonstruktural, yaitu sebagai dinding 

pengisi yang harus diperkuat oleh 

rangka.Terdapat bahan material yang dianggap 

memiliki karakteristik kimia yang dapat 

menambah kualitas batako menurut beberapa 

sumber. Misalnya silica fume, mengingat bahan 

tambah tersebut akan bereaksi kimia apabila 

bercampur dengan air dan semen.  

Silica fume merupakan material pozzolan 

yang halus, sehingga apabila bercampur dengan 

air dan semen dapat terhidrasi dan 

menghasilkan zat yang memiliki kemampuan 

mengikat. Pada penelitian ini silica fume yang 

digunakan merupakan limbah dari proses  

 

sandblasting yang karakteristiknya masih 

memenuhi kriteria untuk dibuat bahan tambah 

beton. 

Desain eksperimen dalam penelitian ini 

menggunakan metode Taguchi. Metode ini 

digunakan untuk mengevaluasi pengaruh bahan 

tambah alternatif silica fume limbah dari 

sandblasting terhadap kuat tekan batako. 

Penggunaan metode Taguchi dalam desain 

eksperimen digunakan meminimasi banyaknya 

pengujian eksperimentasi serta menekan biaya 

spesimen dan pengujian.respon karakteristik 

kualitas yang dipilih yaitu Large The Better 

pada kuat tekan batako pejal, dimana semakin 

tinggi nilai kuat tekan maka semakin baik.  
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2. Metode Penelitian  

Penelitian ini termasuk dalam tipe 

penelitian eksperimen.Penelitian mengikuti 

langkah-langkah lengkap mulai dari sebelum 

eksperimen dilakukan hingga menganalisa hasil 

eksperimen, sehingga data yang diperoleh dapat 

menunjang analisis yang obyektif. Variabel 

bebas dijadikan sebagai variabel eksperimen 

serta variabel terikat merupakan hasil 

eksperimen. 

 

2.1 Pengumpulan Data 

Ada dua jenis data yang digunakan yaitu 

data primer antara lain data kuat tekan batako 

pejal kondisi aktual dan data kuat tekan batako 

pejal hasil eksperimen. Data sekunder dalam 

penelitian ini yaitu data spesifikasi pasir silica 

fume yang ada pada PT X Pasuruan data dari 

penelitian sebelumnya. 

 

2.2 Spesimen Uji 

Pada Gambar 1.berikut menunjukkan 

komposisi batako pejal sebagai spesimen uji 

eksperimen. 

Batako

Air semen Agregat

Air Semen
Agregat kasar

(kerikil)

Agregat halus

(pasir)

Semen
Pasir silica 

fume  
Gambar 1. Produk Eksperimen 

 

Secara umum pembuatan batako pejal 

terdiri dari campuran air semen dan agregat 

(pasir dan kerikil). Sedangkan dalam penelitian 

ini pembuatan batako pejal sama seperti 

pembuatan pada umumnya tetapi ada 

penambahan bahan silica fume limbah dari 

proses sandblasting pada PT X Pasuruan. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Pengujian Kuat Tekan Batako Aktual 

Pengujian kuat tekan batako pejal kondisi 

aktual bertempat di Laboratorium Struktur dan 

Bahan Konstruksi Jurusan Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya dengan 

menggunakan Compression Streght Machine 

Berikut merupakan data hasil pengujian kuat 

tekan batako pejal pada kondisi aktual. 
 

 

 

 

 

Tabel 1.Hasil Pengujian Kuat Tekan Batako Pejal 

 Kondisi Aktual 

No 

Sampel 

Luas 

Penampang 

 Batako Pejal 

(mm2) 

Beban Maks 

Batako 

Pejal (N) 

Kuat 

Tekan 

(Mpa) 

1 37000 220000 5,95 

2 37000 289000 7,81 

3 37000 275000 7,43 

4 37000 119000 3,22 

5 37000 230000 6,22 

6 37000 226000 6,11 

7 37000 121000 3,27 

8 37000 123000 3,32 

9 37000 137000 3,70 

10 37000 138000 3,73 

 

Berikut merupakan perhitungan rata – rata 

hasil uji batako pejal kondisi aktual :      ∑                                                                     (Pers. 1) 

       (                )        
 

Keterangan     = Total rata – rata kuat tekan 

N = Jumlah batako pejal kondisi aktual     = Hasil kuat tekan 

 
Berikut merupakan perhitungan variansi 

(<30) hasil uji batako pejal kondisi aktual :         ∑ (    )      (Pers. 2) 

          ((         )    (         ) )  

 
= 3,29 

 

Keterangan   = Variansi    = Total rata – rata kuat tekan 

n = Jumlah batako pejal kondisi aktual     = Hasil kuat tekan 
 

3.2 Perencanaan Eksperimen 

Perencanaan digunakan sebagai penentuan 

respon yang terdiri dari dua karakteristik 

kualitas yaitu memilih karakteristik kualitas 

yang digunakan. Dalam penelitian ini adalah 

large the better. Kedua yaitu memilih faktor 

yang berpengaruh terhadap karakteristik 

kualitas. Setelah itu dilakukan pemisahan faktor 

terkendali dan tidak terkendali. Faktor 

terkendali antara lain: 

1. Rasio air semen dan agregat 
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2. Rasio faktor air dan semen (f.a.s) 

3. Rasio agregat kasar dan halus 

4. Rasio silica fume dan semen 

 

Sedangkan faktor tidak terkendali antara lain: 

1. Suhu pemeliharaan batako 

2. Metode pencampuran 

3. Metode pemeliharaan batako 

 

3.3 Penetapan level faktor  

Penelitian ini menetapkan hanya faktor 

terkendali saja yang digunakan untuk 

memberikan pengaruh pada respon. Level 

faktor ditentukan berdasarkan studi literatur 

seperti pada Tabel 2. berikut. 

 
Tabel 2. Faktor dan Level Faktor Berpengaruh 

Faktor 

Terkendali 

Level Faktor 

1 2 3 

Rasio f.a.s dan 

Agregat 
20%:80% 30%:70% 40%:60% 

Rasio Faktor 

Air dan Semen 

(f.a.s) 

50%:50% 40%:60% 45%:55% 

Rasio Agregat 

Kasar dan 

Halus 

15%:85% 20%:80% 25%:75% 

Rasio silica 

fume dan 

Semen 

10%:90% 20%:80% 30%:70% 

 

3.4 Rancangan Eksperimen 

Rancangan eksperimen pada penelitian ini 

menggunakan matriks Orthoghonal Array yang 

terdapat dalam metode Taguchi yang ditentukan 

berdasarkan pada derajat kebebasan, faktor, dan 

level faktor. Pada penelitian ini menggunakan 

Orthogonal Array L
9
 (3

4
) seperti pada tabel 3. 

berikut. 

 
Tabel 3.Orthogonal Array L9 (3

4
) 

No 
Faktor Replikasi 

A B C D R1 R2 R3 

1 1 1 1 1    

2 1 2 2 2    

3 1 3 3 3    

4 2 1 3 3    

5 2 2 2 1    

6 2 3 1 2    

7 3 1 3 2    

8 3 2 1 3    

9 3 3 2 1    

Sumber : Soejanto (2008) 

 

 

 

 

 

3.5 Pembuatan Batako dengan Eksperimen 

Taguchi 

Ada beberapa langkah dalam pembuatan 

specimen uji batako pejal, antara lain sebagai 

berikut: 

1. Persiapan bahan 

2. Pencampuran dan Pengadukan 

3. Pencetakan 

4. Pengeringan dan Pengerasan 

 

3.6 Pengujian Kuat Tekan (Mpa) 

Pengujian kuat tekan batako pejal 

bertempat di Laboratorium Struktur dan Bahan 

Konstruksi Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 

Teknik, Universitas Brawijaya dengan 

menggunakan Compression Streght Machine 

Berikut merupakan data hasil pengujian kuat 

tekan batako hasil eksperimen yang berumur 28 

hari. 

 
Tabel 4. Hasil Uji Kuat Tekan Batako Pejal  

Eksperimen Taguchi 

No 

Luas 

Penamp
ang(mm

2) 

Beban Maksimum 
R1 

(Mpa) 
R2 

(Mpa) 
R3 

(Mpa) R1 
(N) 

R2 
(N) 

R3 
(N) 

1 37000 
346000 341000 343000 9,35 9,22 9,27 

2 
37000 

362000 357000 356000 9,78 9,65 9,62 

3 37000 
372000 366000 373000 10,05 9,89 10,08 

4 
37000 

383000 387000 384000 10,35 10,46 10,38 

5 
37000 

371000 373000 378000 10,03 10,08 10,22 

6 
37000 

359000 358000 356000 9,70 9,68 9,62 

7 37000 
362000 366000 365000 9,78 9,89 9,86 

8 
37000 

375000 372000 377000 10,14 10,05 10,19 

9 
37000 

384000 374000 388000 10,38 10,11 10,49 

Sumber : Hasil pengujian Lab. Struktur & Bahan 

Konstruksi Jurusan T. Sipil UB (2014) 

 

3.7 Perhitungan Nilai Rata – rata dan SNR 

Data hasil eksperimen pada penelitian ini 

diolah dengan menggunakan dua cara yaitu 

Analysis of Variance (ANOVA) untuk data – 

data eksperimen (mean) dan Analysis of 

Variance (ANOVA) untuk data Signal to Noise 

Ratio (SN/R). ANOVA mean digunakan untuk 

mengetahui faktor – faktor yang mempengaruhi 

nilai rata – rata hasil eksperimen (respon). 

ANOVA SN/R digunakan untuk mencari faktor 

– faktor yang mempengaruhi nilai variansi. 

Berikut merupakan pengolahan data 

menggunakan ANOVA untuk data mean dan 

SN/R: 

1. Contoh perhitungan nilai rata – rata untuk 

eksperimen I, sebagai berikut:       ∑        (Pers. 3) 
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     (              )    9,28 Mpa 

2. Contoh perhitungan nilai rata – rata untuk 

eksperimen I, sebagai berikut:                (                     )  (Pers. 4)         

Tabel 5. Hasil Perhitungan Rata-rata dan SN/R  

Eksperimen Taguchi 

No

.  

Faktor Rata – 

rata 
SN/R 

A B C D 

1 1 1 1 1 9,28 19,35 

2 1 2 2 2 9,68 19,72 

3 1 3 3 3 10,01 20,01 

4 2 1 3 3 10,40 20,34 

5 2 2 2 1 10,11 20,09 

6 2 3 1 2 9,67 19,71 

7 3 1 3 2 9,85 19,87 

8 3 2 1 3 10,13 20,11 

9 3 3 2 1 10,32 20,27 

 

3.8 Perhitungan ANOVA Nilai Rata – rata 

Berikut langkah – langkah perhitungan 

ANOVA nilai rata – rata: 

1. Menghitung nilai rata – rata seluruh 

eksperimen   ∑   (Pers. 4) 

                                  

2. Menghitung rata – rata setiap level faktor  ̿   ∑          (Pers. 5) 

 ̿                    

 ̿        

3. Membuat response tabel dan response 

graph 

Berikut merupakan Response tabel pada 

penelitian ini : 

 
Tabel 6. Tabel Nilai Respon Rata - Rata 

 Faktor 

 A B C D 

Level 1 9,66 9,84 9,69 9,90 

Level 2 10,06 9,97 10,04 9,73 

Level 3 10,10 10,00 10,08 10,18 

Selisih 1,04 0,16 0,39 0,45 

Ranking 2 4 3 1 

 

Berikut merupakan Respon graph nilai Rata 

– rata: 

 
Gambar 2.Respon Graph untuk Nilai Rata – rata 

 

4. Menghitung nilai total sum of square         ∑   (Pers. 6)                                                    

5. Menghitung nilai sum of squares due to 

mean     (  )      (Pers. 7)                            

6. Menghitung nilai sum of squares due to 

factors 

Contoh perhitungan untuk faktor A:           ̅̅̅̅         ̅̅̅̅         ̅̅̅̅       (Pers. 8)     (       )  (        )  (        )                  

7. Menghitung nilai sum of squares due to 

error                 (  )  ∑    (Pers. 9)                (               )                     (                    )          

8. Menghitung derajat bebas untuk sumber-

sumber variansi 

Contoh perhitungan untuk faktor A                    (Pers. 10)               
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9. Menghitung nilai mean sum of squares 

Contoh perhitungan untuk faktor A:           (Pers. 11) 

                 

10. Menghitung nilai F ratio 

Contoh perhitungan untuk faktor A:         (Pers .12) 

             

         

11. Menghitung pure sum of squares 

Contoh perhitungan untuk faktor A:                 (Pers. 13)           (      )           

12. Menghitung percent contribution 

Contoh perhitungan untuk faktor A: 

                (Pers. 14) 

                 

          

Pada Tabel 7. berikut hasil dari seluruh 

perhitungan ANOVA untuk nilai rata-rata: 
Dari Tabel 7 diketahui bahwa semua faktor 

memiliki pengaruh signifikan yaitu faktor A, B, 

C, dan D terhadap kuat tekan batako, dimana 

memiliki perbandingan F-ratio(faktor A=37,88; 

faktor B=4,62; faktor C=29,58; faktor D= 

32,07) lebih besar dari F-tabel (F0,05;2;18)=3,55. 

 

13. Pooling Up 

Pooling Up  merupakan rekomendasi untuk 

penggunaan separuh jumlah derajat kebebasan 

pada Orthogonal Array yang digunakan. Hal ini 

bertujuan agar adanya penghindaran dari 

estimasi yang berlebihan dan juga menghindari 

kesalahan pada eksperimen.Namun untuk 

eksperimen ini faktor yang dipilih berdasarkan 

faktor dengan nilai signifikan terendah yaitu 

faktor B (rasio komposisi air dan semen). 

Berikut ini perhitungan untuk pooling up faktor 

B :    (        )                       (Pers.15) 

                  
              (       )                          (Pers. 16) 

                     (       )                (        )   (        )  (Pers. 17) 

                                                    

Pada Tabel 8. merupakan hasil perhitungan 

ANOVA nilai rata-rata setelah pooling : 

Pada Tabel 8. berikut ini merupakan hasil 

perhitungan ANOVA nilai rata-rata setelah 

pooling :Hasil dari perhitungan tabel ANOVA 

setelah pooling menunjukkan bahwa nilai 

persen kontribusi error sebesar 13,71%, dapat 

diartikan bahwa semua faktor yang signifikan 

mempengaruhi nilai rata-rata sudah cukup 

dimasukkan dalam eksperimen. Hal ini 

mengacu pada persyaratan yang ada dalam 

metode Taguchi bahwa persen kontribusi 

diharapkan pada nilainya ≤ 50%, dengan nilai 
tersebut berarti faktor-faktor signifikan telah 

dilibatkan di dalam eksperimen ini.

 

Tabel 7.ANOVA Nilai Rata-rata 

Source SS DF MS F Ratio SS’ Ratio % F tabel 

A 1,07 2 0,53 37,88 1,04 32,59 3,55 

B 0,13 2 0,07 4,62 0,10 3,21 3,55 

C 0,83 2 0,42 29,58 0,81 26,25 3,55 

D 0,90 2 0,45 32,07 0,88 27,45 3,55 

Error 0,25 18 0,01 1 1,26 11,49  

SSt 3,18 26 1,48  3,18 100  

Mean 2666,59 1      

SStotal 2669,78 27      
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Tabel 8.ANOVA Nilai Rata-rata Setelah Pooling Up 

Source Pool SS DF MS F Ratio SS’ Ratio % F tabel 

A  1,07 2 0,53 37,88 1,04 32,59 3,55 

B Y 0,13 - - - - - - 

C  0,83 2 0,42 29,58 0,81 26,25 3,55 

D  0,90 2 0,45 32,07 0,88 27,45 3,55 

Error Y 0,25 - - - - - - 

Pooled  0,38 20 0.02 1 1,4 13,71  

SSt  3,18 26 1,48  3,18 100  

Mean  2666,59 1      

SStotal  2669,78 27      

 

3.9 Perhitungan ANOVA Nilai SN/R 

Berikut ini langkah – langkah perhitungan 

ANOVA nilai SN/R 

1. Menghitung nilai rata – rata SNR seluruh 

esperimen  ̅  ∑   (Pers. 18) 

 ̅                       

 ̅        

2. Menghitung rata – rata SN/R setiap level 

faktor 

Contoh perhitungan untuk faktor A level 1:  ̿            (Pers. 19) 

 ̿                      ̿        

3. Membuat response tabel dan response 

graph 

Berikut merupakan Response tabelSN/R 

pada penelitian ini : 

Tabel 9. Tabel Nilai Respon SN/R 

 Faktor 

 A B C D 

Level 1 19,69 19,85 19,72 19,91 

Level 2 20,05 19,97 20,03 19,76 

Level 3 20,08 20,00 20,07 20,15 

Selisih 0,39 0,15 0,35 0,39 

Ranking 2 4 3 1 

 

Berikut merupakan gambar respon graph 

nilai rata – rata SN/R : 

 
Gambar 3.Response Graph Nilai SN/R 

 

4. Menghitung nilai total sum of square             ∑   (Pers. 20)                                                     

5. Menghitung nilai sum of squares due to 

mean       ̅  (Pers. 21)                         

6. Menghitung nilai sum of squares due to 

factors 

Contoh perhitungan untuk faktor A:            ̅̅̅̅          ̅̅̅̅           ̅̅̅̅      (Pers. 22)     (        )  (        )  (        )                    (        )          (Pers. 23)  (        )             (        )       

7. Menghitung derajat bebas untuk sumber-

sumber variansi 

Contoh perhitungan untuk faktor A:                    (Pers. 24)               

8. Menghitung nilai mean sum of squares 
Contoh perhitungan untuk faktor A:           (Pers. 25) 
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Tabel 10.ANOVA Nilai SN/R 

Source Pool SS DF MS F Ratio SS’ Ratio % 
F 

tabel 

A  0,28 2 0,14 27,79 0,27 34,24 6,94 

B Y 0,04 - - - - - - 

C  0,22 2 0,10 21,82 0,21 26,60 6,94 

D  0,23 2 0,11 22,99 0,22 28,11 6,94 

E  0,26 2 0,005 1 0,33 13,05  

SSt  1.03 8   1,03 100  

Mean  3578,49 1      

SStot  3579,27 9      
 

                  

9. Menghitung nilai F ratio 

Contoh perhitungan untuk faktor A:         (Pers. 26) 

             

         

10. Menghitung pure sum of squares 

Contoh perhitungan untuk faktor A:                 (Pers. 27)           (       )           

11. Menghitung percent contribution 

Contoh perhitungan untuk faktor A:                 (Pers. 28) 

                 

          

Tabel 10. Merupakan hasil dari seluruh 

perhitungan ANOVA untuk nilai SN/R: 

Berdasarkan perhitungan ANOVA untuk nilai 

SN/R diatas menunjukkan bahwa nilai persen 

kontribusi pada error sebesar 13,05 yang 

menunjukkan bahwa semua faktor yang 

signifikan mempengaruhi variansi sudah 

dimasukkan dalam eksperimen ini. Persen 

kontribusi diharapkan nilainya ≤ 50% karena 
dengan niai tersebut semua faktor-faktor yang 

penting telah dilibatkan. 

 

3.10 Penentuan Setting Level 

Berikut Tabel 11 perbandingan pengaruh 

faktor-faktor dalam eksperimen yang 

digunakan untuk mencari setting level optimal 

terhadap karakteristik kualitas dari kuat tekan 

batako pejal. 

 
Tabel 11. Tabel Penentuan Setting Level 

Faktor  Pengaruh Setting Level 

A Siginifikan A3 

B Siginifikan B3 

C Siginifikan C3 

D Siginifikan D3 

 

3.11 Prediksi Kondisi Optimal 

Prediksi kondisi optimal dari kuat tekan 

batako pejal berdasarkan nilai rata-rata dan 

juga nilai SN/R. Perkiraan setting level ini 

dilakukan dengan cara membandingkan hasil 

eksperimen konfirmasi kedepannya, jika nilai 

perkiraan dari hasil eksperimen memiliki nilai 

hampir sama atau mendekati maka dapat 

disimpulkan bahwa rancangan eksperimen 

Taguchi sudah memenuhi syarat yang ada. 

1. Perkiraan kondisi optimal dan selang 

kepercayaan untuk nilai rata-rata 

eksperimen adalah sebagai berikut: 

a. Perkiraan kondisi optimal nilai rata-

rata: 

Nilai rata-rata untuk seluruh data yaitu 
ȳ = 9,94             (  ̅̅ ̅̅ ̅   )  (  ̅̅̅̅   )                        (  ̅̅ ̅̅   ) (Pers. 29)                (          )                        (          )  (          )                                                   

 

b. Berikut ini merupakan perhitungan 

selang kepercayaan nilai rata-rata:         √                     (Pers. 30) 

Keterangan neff :                                                                                   
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Maka perhitungan selang kepercayaan 

sebagai berikut:         √                     (Pers. 31) 

        √                        
        √                                

 

Maka selang kepercayaan untuk nilai rata-

rata proses optimal adalah sebagai berikut:                                                                                                   

2. Perhitungan perkiraan kondisi optimal dan 

selang kepercayaan untuk nilai SN/R adalah 

sebagai berikut: 

a. Perhitungan perkiraan kondisi optimal 

nilai SN/R: 

Nilai rata-rata untuk SN/R seluruh data 

yaitu  ̅=19,94            ̅  (  ̅̅̅̅   ̅)  (  ̅̅̅̅   ̅)                       (  ̅̅ ̅̅   ̅)(Pers. 32)                 (           )  (                                  )  (           )                                                

 

b. Perhitungan selang kepercayaan nilai 

SN/R:        √                     (Pers. 34) 

Keterangan neff: 

                                                                                  

                      

                  

 

Maka selang kepercayaan untuk nilai 

SN/R :        √                     (Pers. 35) 

       √                      
       √                               

 

Maka selang kepercayaan untuk nilai 

SN/R proses optimal:                                                                                                 

 

3.12 Eksperimen Konfirmasi 

Eksperimen konfirmasi merupakan 

tahapan eksperimen yang dilakukan pada 

kombinasi level –level faktor optimal yang 

terpilih berdasarkan hasil yang diperoleh dari 

eksperimen Taguchi. Eksperimen konfirmasi 

bertujuan untuk memeriksa hasil dari 

eksperimen Taguchi, jika hasil eksperimen 

konfirmasi dan eksperimen Taguchi pada 

kombinasin level optimalnya sudah cukup 

dekat maka dapat disimpulkan bahwa 

rancangan telah memenuhi syarat dalam 

eksperimen.  

Untuk ekperimen konfirmasi pada 

penelitian ini digunakan 10 sampel batako 

pejal. Pengujian eksperimen konfirmasi dalam 

percobaan ini dilakukan di Laboratorium 

Bahan dan Konstruksi Teknik Sipil Universitas 

Brawijaya dengan hasil pengujian kuat tekan 

batako eksperimen konfirmasi yang 

ditunjukkan pada Tabel 12 berikut. 

Tabel 12. Hasil Kuat Tekan Batako Eksperimen  

Konfirmasi 

Eksperimen 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Beban 

maks 

(N) 

Kuat 

Tekan 

(Mpa) 

1 37000 395000 10.68 

2 37000 395000 10.68 

3 37000 404000 10.92 

4 37000 384000 10.38 

5 37000 387000 10.46 

6 37000 415000 11.22 

7 37000 387000 10.46 

8 37000 394000 10.65 

9 37000 386000 10.43 

10 37000 420000 11.35 

Sumber: Hasil Pengujian di Lab. Struktur dan 

Bahan Konstruksi Teknik Sipil UB (2014) 
 

1. Rumus dan hitungan untuk nilai variansi 

dan rata – rata : 

a. Menghitung nilai rata – rata 
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    ∑         (Pers.36) 

     (                   )         

 

b. Menghitung variansi  

Untuk jumlah sampel kurang dari 30:        ∑ (    )        (Pers.37) 

        ((           )                ) )         

c. Menghitung nilai SN/R               ∑              (Pers.38) 

               (                  )           

2. Perhitungan Selang Kepercayaan 

Eksperimen Konfirmasi 

Perhitungan selang kepercayaan 

eksperimen konfirmasi bertujuan untuk 

membuat suatu perkiraan dari level-level 

faktor. Berikut ini merupakan perhitungan 

selang kepercayaan untuk nilai rata-rata dan 

juga untuk nilai SN/R: 

a. Selang kepercayaan eksperimen 

konfirmasi untuk nilai rata-rata :         √                              (Pers.39) 

                √                            
                      

Maka selang kepercayaan eksperimen 

konfirmasi untuk nilai rata-rata :                                                                                                                       

 

b. Selang kepercayaan eksperimen konfirmasi 

untuk nilai SN/R:        √                                    (Pers.40) 

       √                                       

 

Maka selang kepercayaan eksperimen 

konfirmasi untuk nilai SN/R :                                                                                                                     

 

3. Analisis Selang Kepercayaan Kondisi 

Optimal dan Konfirmasi 

Tahap elanjutnya membandingkan selang 

kepercayaan optimal dan eksperimen 

konfirmasi yang dapat dilihat pada Gambar 

4.berikut. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. Perbandingan Selang Kepercayaan  

Untuk Nilai Rata-Rata 

Berdasarkan Gambar 4. hasil eksperimen 

konfirmasi untuk nilai rata-rata dapat diterima 

dan dapat diimplementasikan pada pembuatan 

batako pejal. Dengan pertimbangan selang 

kepercayaan karena hasil dari eksperimen 

konfirmasi berada di atas nilai optimal. Untuk 

perbandingan selang kepercayaan nilai SN/R 

dapat dilihat pada Gambar 5.berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Perbandingan Selang Kepercayaan 

                       Untuk Nilai SN/R 

Berdasarkan Gambar 5. hasil dari eksperimen 

konfirmasi untuk nilai SN/R juga dapat 

diterima dengan pertimbangan selang 

kepercayaan dikarenakan nilai selang 

kepercayaan eksperimen konfirmasi berada di 

atas nilai optimal. 

 

3.13 Perbandingan Kondisi Aktual dan 

Konfirmasi 

Perbandingan dengan kondisi aktual ini 

bertujuan untuk mengetahui perbedaan antara 

batako hasil dari eksperimen konfirmasi 

Perbandingan Nilai Selang Kepercayaan Untuk Rata -Rata 

Optimal 

Konfirmasi 

10,33 10,63 

10,59 10,85 

Perbandingan Nilai Selang Kepercayaan Untuk SNR 

Optimal 

Konfirmasi 

19,59 20,95 

20,03 21,17 
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dengan menerapkan setting level optimal.Pada 

Tabel 13 berikut merupakan perbandingan 

kondisi aktual dengan eksperimen konfirmasi : 

 
Tabel 13. Perbandingan Kondisi Aktual dengan  

Eksperimen Konfirmasi 

 Aktual Konfirmasi Spesifikasi 

Rata - 

rata 
5,08 10,72 5-11 Mpa 

Variansi 3,29 0,005  

 

Pengujian hipotesis beda dua rata – rata 

untuk sampel kecil (n ≤ 30), uji statistik 
menggunakan distribusi t. berikut merupakan 

prosedur pengujian hipotesis beda dua rata – 

rata: 

a. Formulasi Hipotesis (satu arah kiri) 

Ho: Kuat tekan (Mpa) batako pejal 

setting level faktor optimal tidak 

berbeda   terhadap kondisi aktual 

(µ1=µ2)  

H1:  Kuat tekan (Mpa) batako pejal 

setting level faktor optimal berbeda 

terhadap kondisi aktual (µ1<µ2) 

b. Nilai α (taraf nyata) dan nilai t tabel (tα)  
α (taraf nyata)  = 0,05 

Derajat kebebasan = 10 + 10 – 2  = 18 

ttabel = tα (n1+n2-2)   = t0,05 (18)  

= 1,734 

c. Kriteria Pengujian 

Untuk Ho :µ1 = µ2 dan Ho : µ1<µ2 , maka 

Ho diterima jika to ≥ tα 

Ho ditolak jika to < -tα 

d. Uji statistik       ̅    ̅ √(    )    (     )          (        )         (Pers. 41) 

               √(    )     (     )           (        ) 

         √                 

         √            

e. Kesimpulan Hipotesis Uji t 

Karena t hitung (-9,72) lebih kecil dari t 

tabel (-1,734) maka Ho ditolak. Sehingga 

kuat tekan (Mpa) batako pejal setting level 

faktor optimal berbeda terhadap kondisi 

aktual.  

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan analisa penelitian di 

atas dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Faktor – faktor yang mempengaruhi kuat 

tekan (Mpa) batako pejal dengan bahan 

tambahan pasir silica fume limbah 

sandblasting yaitu faktor rasio air semen 

(f.a.s) dan agregat, faktor rasio faktor air 

dan semen (f.a.s), faktor rasio agregat 

kasar (kerikil) dan agregat halus (pasir), 

dan faktor rasio silica fume dan semen.  

2. Berdasarkan hasil dari ANOVA untuk 

nilai rata – rata maupun nilai SN/R 

didapatkan setting level optimal dari faktor 

– faktor terkontrol, faktor yang memiliki 

tingkat signifikan lebih terhadap kuat 

tekan batako pada eksperimen ini yaitu 

rasio air semen (f.a.s) dan agregat 

(40%:60%), rasio faktor air semen (f.a.s) 

(45%:55%), rasio agregat kasar (kerikil) 

dan agregat halus (pasir) dengan 

(25%:75%), rasio silica fume dan semen 

(30%:70%). Dengan nilai kuat tekan 

sebesar 10,72 Mpa. 
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