
 

Lampiran A.1 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

Hasil Pemeriksaan Gradasi Bottom Ash (Abu Dasar) 

 

Asal bottom ash : PLTU Tarahan 

Diameter 

saringan 

(mm) 

Berat tertahan 

(gram) 

% Berat 

Tertahan 

Kumulatif  % 

Berat tertahan 

(%) 

Lolos (%) 

9,5 0 0 0 100 

4,75 23 2,3 2,3 97,7 

2,36 32,8 3,28 5,58 94,42 

1,18 21,6 2,16 7,74 92,26 

0,6 58 5,8 13,54 86,46 

0,3 493,8 49,38 62,92 37,08 

0,15 347,3 34,73 97,65 2,35 

Pan 23,5 2,35 100 0 

Jumlah 1000 
 

289,73 
 

 

Modulus Kehalusan (FM) =  
          

   
 

 = 1,8973...... (Tidak memenuhi standar ASTM C-33 

  untuk agregat halus), tergolong ke 

dalam Daerah IV (kategori halus) 
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Lampiran A.2 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

Hasil Pemeriksaan Gradasi Agregat Kasar (Batu Pecah) 

 

Asal batu pecah  : Daerah Tanjungan 

 

Diameter 

saringan 

Berat Tertahan 

(gram) 

% Berat 

Tertahan 

Kumulatif tertahan 

(%) 

Lolos 

(%) 

25 0 0 0 100 

19 13 0,4333 0,4333 99,5667 

9,5 2244 74,8 75,2333 24,7667 

4,75 741 24,7 99,9333 0,0667 

2,36 2 0,0667 100 0 

1,18 0 0 100 0 

0,6 0 0 100 0 

0,3 0 0 100 0 

0,15 0 0 100 0 

Pan 3000  675,6  

 

Modulus Kehalusan (FM) = 
     

   
 

= 6,756 ……(Memenuhi standar ASTM C-33) 

tergolong sebagai agregat bergradasi 

sedang        
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Lampiran A.3 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

         Universitas Lampung 

 

 

Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Dan Penyerapan Bottom Ash 

Asal Bottom Ash : PLTU Tarahan 

Berat pasir dalam kondisi SSD (B)  = 500 gram 

Berat picnometer + air + sampel (C)  = 989 gram 

Berat picnometer + air (D)   = 690 gram 

Berat pasir kering (E)    = 480 gram 

 

1. Berat Jenis Kondisi SSD  = 
 

     
 

= 
   

           
 

     = 2,4876 

2. Berat Jenis Kering   = 
 

     
 

= 
   

           
 

     = 2,3881 

3. Berat Jenis Semu   = 
 

     
 

= 
   

           
 

     = 2,6519 

4. % Absorbsi    = 
   

 
   100% 

= 
       

   
   100% 

     = 4% 



 

Lampiran A.4 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

        Universitas Lampung 

 

 

Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Dan Penyerapan Agregat Kasar (Batu Pecah) 

 

Asal batu pecah : Tanjungan 

Berat batu pecah    = 7000     gram 

Berat batu pecah kondisi SSD (A)  = 6865    gram 

Berat batu kondisi jenuh (B)   = 4285,5 gram 

Berat batu kering oven (C)   = 6706    gram 

 

1. Berat Jenis Kondisi SSD  = 
 

   
 

= 
    

           
 

     = 2,6614 

2. Berat Jenis Kering   = 
 

   
 

= 
    

           
 

     = 2,5997 

3. Berat Jenis Semu   = 
 

   
 

= 
    

           
 

     = 2,7705 

4. % Absorbsi    = 
   

 
   100% 

= 
         

    
   100% 

     = 2,3161% 



 

Lampiran A.5 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

        Universitas Lampung 

 

 

Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Semen 

 

 

Jenis Semen : : Portland Composite Cement, Merek Holcim 

Pembacaan pertama pada skala botol (V1) = 0,1 

Pembacaan kedua pada skala botol (V2) = 20,6 

Berat isi air pada suhu 4
o
C (d)  = 1 

gr
/cm

3
 

Berat semen     = 64 gram 

 

Berat Jenis Semen  = 
           

     
     

    = 
  

        
 

 

    = 3,122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran A.6 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung 

 

 

Hasil Pemeriksaan Berat Volume Bottom Ash 

 

Berat Volume Bottom Ash 

Volume Silinder      =  4889  cm
3
 

Berat Mold (B1)      =  3545  gram 

Berat Mold + Bottom Ash (B2)    = 10872 gram 

Berat Mold + Bottom Ash (setelah dipadatkan) (B3)  = 11109 gram 

 

1. Berat Bottom Ash Gembur (B4)  = B2 – B1 

      = 10872 – 3545 

      = 7327 gram 

Berat Volume Bottom Ash Gembur = B4/Volume 

      = 7327/4889 

      = 1,499 gr/cm
3 

      
= 1499 kg/m

3
 

2. Berat Bottom Ash Padat (B5)  = B3 – B1 

      = 11109 – 3545 

      = 7564 gram 

Berat Volume Bottom Ash Padat  = B4/Volume 

      = 7327/4889 

      = 1,547 gr/cm
3 

      
= 1547,147 kg/m

3
 



 

Lampiran A.7 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

Hasil Pemeriksaan Berat Volume Agregat Kasar 

 

Berat Volume Agregat Kasar 

Volume Silinder      = 10621 cm
3
 

Berat Mold (B1)      = 3892   gram 

Berat Mold + Batu Pecah (B2)    = 17890 gram 

Berat Mold + Batu Pecah (setelah dipadatkan) (B3)  = 19280 gram 

 

1. Berat Batu Pecah Gembur (B4)  = B2 – B1 

      = 17890 - 3892   

      =  13998 gram 

Berat Volume Batu Pecah Gembur = B4/Volume 

      = 1317,955/10621 

      = 1,318 gr/cm
3 

      
= 1317,955 kg/m

3
 

2. Berat Batu Pecah Padat (B5)  = B3 – B1 

      = 19280 - 3892 

      =  15388 gram 

Berat Volume Batu Pecah Padat  = B4/Volume 

      = 15388/10621 

      = 1,4488 gr/cm
3
 

      
= 1448,8278 kg/m

3
 



 

Lampiran A.8 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

        Universitas Lampung 

 

 

Hasil Pemeriksaan Berat Volume Semen 

 

Berat Volume Semen 

Volume Silinder      =  4889  cm
3
 

Berat Mold (B1)      =  3545  gram 

Berat Mold + Semen (B2)     = 9021 gram 

Berat Mold + Semen (setelah dipadatkan) (B3)  = 9022 gram 

 

1. Berat Semen Gembur (B4)   = B2 – B1 

      = 9021 – 3545 

      = 5476 gram 

Berat Volume Semen Gembur  = B4/Volume 

      = 5476/4889 

      = 1,1207 gr/cm
3 

      
= 1120,0655 kg/m

3
 

2. Berat Bottom Ash Padat (B5)  = B3 – B1 

      = 9022 – 3545 

      = 5677 gram 

Berat Volume Bottom Ash Padat  = B4/Volume 

      = 5677/4889 

      = 1,1612 gr/cm
3 

      
= 1161,18 kg/m

3
 



 

Lampiran A.9 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung   

 

 

Hasil Pemeriksaan Kadar Air Bottom Ash dan Agregat Kasar 

1. Asal Bottom Ash : PLTU Tarahan 

Berat Bottom Ash sebelum Dioven (Ws) = 1000 gram 

Berat Bottom Ash setelah Dioven (Wd) =   988 gram 

Kadar Air (ω)   =   %100
1

11 x
Wd

WdWs 
 

=  
        

    
        

= 0,1% 

 

2. Asal Agregat Kasar : Daerah Tanjungan 

Berat Bottom Ash sebelum Dioven (Ws) = 3000 gram 

Berat Bottom Ash setelah Dioven (Wd) = 1995 gram 

Kadar Air (ω)   =   %100
1

11 x
Wd

WdWs 
 

=   
         

    
        

= 0,25% 

 

 

 

 

 



 

Lampiran B.1 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

PERHITUNGAN CAMPURAN BETON 

(MIX DESIGN)  

Bahan-bahan yang dipakai : 

Semen  : Portland Composite Cement, Merek Holcim 

Agregat : Batu Pecah (10-20 mm) 

Air  : Air dari Lab. Bahan Teknik Sipil, Universitas Lampung 

 

Faktor Air Semen (fas) ditetapkan = 0,4 

Berat Jenis Air   = 1 

Berat Jenis Agregat   = 2,6614 

Berat Jenis Semen   = 3,122 

Berat Volume Agregat  = 1448,828 kg/m
3 

Berat Volume Semen   =  1161,18  kg/m
3 

Berat Volume Bottom Ash  = 1575,147 kg/m
3 

Diameter Silinder,   D1 = 0,15 m 

    D2 = 0,1   m 

Tinggi Silinder,   T1 = 0,3   m 

    T2 = 0,15 m 

 

 



 

Lampiran B.2 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

Perbandingan  (Semen : Agregat)  = 1 : 4 

Variasi Bottom Ash    = 0% 

 

Kebutuhan Bahan untuk 1 m
3
 Adukan 

Agregat Kasar  = 1 x 1 m
3 
x 1448,828 kg/m

3 

   
= 1448,828 kg 

Semen   = 
 

 
 x 1 m

3 
x 1161,18 kg/m

3 

   = 290,295 kg 

Air   = 0,4 x 290,295 kg 

   = 116,118 kg 

Bottom Ash  = 0% x 333,8393 kg 

   = 0 kg 

 

Volume untuk 1 Kali Pengecoran 

Volume 6 Silinder (1), V1 = 6   
 

 
         2        

     
=     

 

 
           2   0,3

 

     = 0,0318 m
3 

 

 

 



 

Lampiran B.3 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

Volume 3 Silinder (2), V2 = 3   
 

 
         2        

     
=     

 

 
          2   0,15

 

     = 0,0036 m
3 

 

Volume Total,   Vtotal = V1 + V2 

     = 0,0318 + 0,0036 

     = 0,0354 m
3 

 

Kebutuhan Bahan untuk 1 Kali Pengecoran (Volume 0,0354 m
3
) 

Agregat Kasar  =  0,0354 m
3 
x 1448,828 kg/ m

3
 

   = 51,2264 kg 

Semen   = 0,0354 m
3 
x 290,295 kg/m

3 

   = 10,2640 kg 

Air   = 0,0354 m
3 
x 116,118 kg/m

3 

   = 4,1056 kg 

Bottom Ash  = 0,0354 m
3
 x 0 kg/m

3
 

   = 0 kg 

 

 

 



 

Lampiran B.4 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

Perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

Tabel Kubutukan Bahan Beton Non-pasir untuk 1 m
3
 Adukan 

Variasi bottom ash 0% 10% 20% 30% 40% 50% 

Rasio perbandingan agregat - semen 1 : 4 

Fas 0.4 

Jenis semen PCC Merek Holcim 

Volume Adukan (m
3
) 1 1 1 1 1 1 

Kebutuhan agregat per m
3
 beton (kg) 1448.828 1429.198 1410.093 1391.493 1373.376 1355.725 

Kebutuhan semen per m
3
 beton (kg) 290.295 286.3619 282.534 278.807 275.1771 271.6405 

Kebutuhan air per m
3
 beton (kg) 116.118 114.5448 113.0136 111.5228 110.0708 108.6562 

Kebutuhan bottom ash per m
3
 beton (kg) 0 28.63619 56.50679 83.6421 110.0708 135.8202 

Berat 1 m
3
 silinder beton non pasir (kg) 1855.241 1858.741 1862.148 1865.464 1868.695 1871.842 

 

 

Tabel Kubutukan Bahan Beton Non-pasir untuk 1 kali Adukan 

Volume 0,0354 m
3
 

Variasi bottom ash 0% 10% 20% 30% 40% 50% 

Rasio perbandingan agregat - semen 1 : 4 

Fas 0.4 

Jenis semen PCC Merek Holcim 

Faktor Koreksi (0,15) 
= 0,0354 + (0,15 x 03543) 0.0407 0.0407 0.0407 0.0407 0.0407 0.0407 

Kebutuhan agregat per m
3
 beton 58.9104 58.1122 57.3354 56.5791 55.8425 55.1248 

Kebutuhan semen per m
3
 beton 11.8036 11.6437 11.4880 11.3365 11.1889 11.0451 

Kebutuhan air per m
3
 beton 4.7214 4.6575 4.5952 4.5346 4.4756 4.4180 

Kebutuhan bottom ash per m
3
 beton 0.0000 1.1644 2.2976 3.4009 4.4756 5.5225 

Berat 1 m
3
 silinder beton non pasir 75.4354 75.5777 75.7163 75.8511 75.9825 76.1104 

 

 



 

Lampiran B.5 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung   

 

 

PERHITUNGAN CAMPURAN BETON 

(MIX DESIGN) BERDASARKAN BERAT JENIS MATERIAL 

Faktor air semen ditetapkan  = 0,4 

Berat jenis bottom ash  (ba)  = 2,4876 

Berat jenis agregat kasar (ak)  = 2,6614 

Berat jenis semen (s)   = 3.122 

Persen udara dalam mortar (Vu) = 2% 

Diameter Silinder,   D1 = 0,15 m 

    D2 = 0,1   m 

Tinggi Silinder,   T1 = 0,3   m 

    T2 = 0,15 m 

 

Volume untuk 1 Kali Pengecoran 

Volume 6 Silinder (1), V1 = 6   
 

 
         2        

     
=     

 

 
           2   0,3

 

     = 0,0318 m
3 

Volume 3 Silinder (2), V2 = 3   
 

 
         2        

     
=     

 

 
          2   0,15

 

     = 0,0036 m
3 



 

Lampiran B.6 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung   

 
 

Volume Total,   Vtotal = V1 + V2 

     = 0,0318 + 0,0036 

     = 0,0354 m
3
 

 

Perbandingan  (Semen : Agregat Kasar) = 1 : 4 

Variasi Bottom Ash    = 10% 

 

Kebutuhan Bahan untuk 1 m
3
 Adukan (1 PCC : 4 AK : 10%BA) 

 

x 
+ 

0,1x 
+ 

4x 
+ 

x(w/c) 

 
= 1 

s ba ak a 

 

x 
+ 

0,1x 
+ 

4x 
+ 

0,4x 

 
= 1 

3,122 2,4876 2,6614 1 

 

6,6205x 
+ 

0,8309x 
+ 

31,0651x 
+ 

8,2677x 

 
= 1 

20,6692 20,6692 20,6692 20,6692 

 

      

2.2635 x = 1 

 

       

x = 0,4417985 

 

       

PC = 441,7985 kg 

  

 



 

Lampiran B.7 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung   

 

 

Kebutuhan untuk 1 m
3
 

Semen  = 1 m
3
 x 441,7985 kg = 441,7985 kg  

Bottom Ash =        0,1  x 441,7985 kg =   44,1799 kg   

Agregat Kasar =           4  x 441,7985 kg = 1767,194 kg   

Air  =        0,4  x 441,7985 kg = 176,7194 kg   

  

Kebutuhan untuk 1 kali pengecoran (0,0354 m
3
) 

Semen  = 0,0354 m
3
 x 441,7985 kg 15,6207 kg  

Bottom Ash = 0,0354 m
3
 x   44,1799 kg =   1,5621 kg   

Agregat Kasar = 0,0354 m
3
 x 1767,194 kg = 62,4829 kg   

Air  = 0,0354 m
3
 x 176,7194 kg =6,2429 kg  

  

Perhitungan selanjutnya ditabelkan. 

Tabel Kebutukan Bahan Adukan Beton Non-pasir 

Variasi bottom ash 0% 10% 20% 30% 40% 50% 

Kebutuhan agregat (kg) 73.1546 70.6015 70.6015 69.3906 68.2206 67.0893 

Kebutuhan semen (kg) 18.2887 17.6504 17.6504 17.3477 17.0551 16.7723 

Kebutuhan air (kg) 7.3155 7.0601 7.0601 6.9391 6.8221 6.7089 

Kebutuhan bottom ash (kg) 0.0000 3.5301 3.5301 5.2043 6.8221 8.3862 

 

 

 

 



 

Lampiran C.1 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

 

Tabel Hasil Pengukuran Berat Volume Beton Non Pasir Umur 28 Hari 

Kandungan Benda 

Uji 

Berat Berat Volume  Berat Volume  Rata-rata 

Bottom Ash  (kg) (kg/m
3
) (kg/m

3
) 

0% 

1 9.132  1722.6024 

1724.4888 2 9.106  1717.6980 

3 9.188  1733.1659 

10% 

1 9.511  1794.0946 

1791.1393 2 9.455  1783.5311 

3 9.520  1795.7923 

20% 

1 9.569  1805.0353 

1845.9688 2 9.900  1867.4731 

3 9.889  1865.3981 

30% 

1 9.694  1828.6145 

1813.9640 2 9.538  1799.1877 

3 9.617  1814.0898 

40% 

1 9.093  1715.2457 

1797.6786 2 9.702  1830.1236 

3 9.795  1847.6665 

50% 

1 9.860  1859.9277 

1819.4344 2 9.542  1799.9422 

3 9.534  1798.4332 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran C.2 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

Tabel Hasil Pengukuran Berat Volume Beton Non Pasir Umur 56 Hari 

Kandungan Benda 

Uji 
Berat (kg) 

Berat Volume  Berat Volume  Rata-rata 

Bottom Ash (kg/m
3
) (kg/m

3
) 

0% 

1 9.572  1805.6012 

1787.7439 2 9.279  1750.3316 

3 9.581  1807.2989 

10% 

1 9.555  1802.3945 

1820.3147 2 9.755  1840.1212 

3 9.640  1818.4283 

20% 

1 9.931  1873.3207 

1850.4960 2 9.711  1831.8213 

3 9.788  1846.3461 

30% 

1 9.540  1799.5650 

1806.9217 2 9.636  1817.6738 

3 9.561  1803.5263 

40% 

1 9.335  1760.8951 

1809.7512 2 9.807  1849.9301 

3 9.640  1818.4283 

50% 

1 9.908  1868.9821 

1841.1901 2 9.714  1832.3872 

3 9.660  1822.2010 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran C.3 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

Tabel Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Umur 28 hari 

Kandungan Benda 

Uji 

Beban Maks Kuat Tekan Kuat Tekan Rata-rata 

Bottom Ash (KN) (kg/cm
2
) (kg/cm

2
) 

(KN) 

1 75 42.4426 

40.5562 2 80 45.2721 

3 60 33.9541 

10% 

1 95 53.7606 

50.9311 2 85 48.1016 

3 90 50.9311 

20% 

1 100 56.5901 

59.4196 2 105 59.4196 

3 110 62.2491 

30% 

1 85 48.1016 

56.5901 2 90 50.9311 

3 125 70.7376 

40% 

1 50 28.2950 

41.4994 2 80 45.2721 

3 90 50.9311 

50% 

1 110 62.2491 

54.7038 2 55 31.1246 

3 125 70.7376 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran C.4 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung 

 

 

Tabel Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton Non Pasir Umur 56 hari 

Kandungan Benda 

Uji 

Beban Maks Kuat Tekan Kuat Tekan Rata-rata 

Bottom Ash (KN) (kg/cm
2
) (kg/cm

2
) 

0% 

1 65 36.7836 

50.9311 2 95 53.7606 

3 110 62.2491 

10% 

1 80 45.2721 

43.3857 2 90 50.9311 

3 60 33.9541 

20% 

1 155 87.7146 

76.3966 2 150 84.8851 

3 100 56.5901 

30% 

1 100 56.5901 

57.5333 2 100 56.5901 

3 105 59.4196 

40% 

1 70 39.6131 

64.1354 2 105 59.4196 

3 165 93.3737 

50% 

1 100 56.5901 

54.7038 2 90 50.9311 

3 100 56.5901 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran C.5 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan 

   Abu dasar(Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

        Universitas Lampung 

 

 

Tabel Hasil Pengujian Porositas Beton Non Pasir 

Kadar 

Bottom Ash 

(%) 

Benda 

Uji 

Berat Beton Non-pasir (gram) 

Porositas 

(%) 

Porositas 

Rata-rata (%) 

Kering Oven 
Selisih 

(%) 
SSD Selisih 

Pendidihan 
Kondisi 

Jenuh 24 

Jam 

48 

Jam 
< 5% 

24 

Jam 

48 Jam 

(B) 
< 5% 

0 

1 1949 1953 0.0021 2082 2089 0.0034 2054 1227 12.2128 

12.4531 2 1988 1994 0.0030 2125 2132 0.0033 2097 1240 12.0187 

3 2026 2026 0.0000 2177 2180 0.0014 2141 1265 13.1279 

10 

1 1952 1954 0.0010 2068 2074 0.0029 2046 1218 11.1111 

12.0536 2 1932 2004 0.0373 2138 2144 0.0028 2116 1240 12.7854 

3 1985 1991 0.0030 2119 2123 0.0019 2095 1247 12.2642 

20 

1 1998 1940 0.0299 2059 2064 0.0024 2037 1215 11.8005 

11.8537 2 2049 2057 0.0039 2188 2192 0.0018 2161 1276 11.7514 

3 2029 2033 0.0020 2161 2168 0.0032 2137 1271 12.0092 

30 

1 2006 2009 0.0015 2142 2148 0.0028 2120 1247 12.7148 

12.5559 2 2034 2043 0.0044 2176 2177 0.0005 2150 1278 12.2706 

3 2032 2041 0.0044 2178 2184 0.0028 2154 1263 12.6824 

40 

1 2004 2009 0.0025 2130 2187 0.0268 2103 1263 11.1905 

11.6527 2 2009 2014 0.0025 2137 2142 0.0023 2112 1267 11.5976 

3 2066 2048 0.0088 2180 2134 0.0216 2154 1283 12.1699 

50 

1 2013 2021 0.0040 2139 2144 0.0023 2115 1272 11.1507 

11.6091 2 2045 2050 0.0024 2177 2180 0.0014 2147 1278 11.1623 

3 2020 2025 0.0025 2154 2158 0.0019 2133 1270 12.5145 



 

Lampiran D.1 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

BAHAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Semen 

 

 

 

 
 

Gambar 2. Air 



 

Lampiran D.2 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung 

 

 

 
Gambar 3. Kerikil 

 

 

 
Gambar 4. Bottom Ash 



 

Lampiran D.3 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung 

 

 

PERALATAN 

 

 

 
 

Gambar 5. Saringan 

 

 

 

 
 

Gambar 6. Oven 



 

Lampiran D.4 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

 

 
 

Gambar 7. Timbangan 

 

 

 

 
 

Gambar 8. Mixer 

 

 

 



 

Lampiran D.5 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

 
 

Gambar 9. Cetakan Silinder Beton 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran D.6 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

       Universitas Lampung  

 

 

PELAKSANAAN PENELITIAN 

 

 

 

Gambar 10. Memasukkan material ke concrete mixer 

 
 

Gambar 11. Mengeluarkan Adukan beton non-pasir 



 

Lampiran D.7 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

 

 
 

Gambar 12. Mencetak adukan beton non-pasir 

 

 

 

 

Gambar 13. Memadatkan adukan dalam cetakan 

 



 

Lampiran D.8 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

       Universitas Lampung  

 

 

 

 

 

Gambar 14. Benda uji sebelum mengeras 

 
 

Gambar 15. Benda uji setelah mrengerad dan di-capping 

 



 

Lampiran D.9 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

 

 

 
 

Gambar 16. Pengujian Kuat Tekan 

 

 

Gambar 17. Pembacaan skala mesin CTM (uji kuat tekan) 



 

Lampiran D.10 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

       Universitas Lampung  

 

 

 

 

 

Gambar 18. Perendaman benda uji porositas 

 
 

Gambar 19. Benda uji porositas setelah dioven 

 



 

Lampiran D.11 

Penelitian  : Optimasi Kuat Tekan dan Porositas Dari Pembuatan 

     Beton Non-pasir dengan Pemanfaatan Abu dasar 

     (Bottom Ash) 

Pelaksana/Peneliti :  Hari Zyuli Yani 

Tempat Penelitian :  Laboratorium Bahan Bangunan Teknik Sipil  

   Universitas Lampung  

 

 

 

 

 
 

Gambar 20. Pendidihan benda uji porositas 

 

 

Gambar 21. Penimbangan benda uji porositas kondisi jenuh 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 



 



 



 



 


