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Abstrak
Bencana alam hanya dikatakan sebagai masalah selama tidak disadari akan adanya suatu manfaat atau
hal positif yang bisa dikembangkan dari bencana alam tersebut. Dengan adanya peristiwa erupsi
gunung dimana mengeluarkan berbagai macam material sehingga mengganggu aktivitas kesehatan
masyarakat sekitarnya. Salah satu material yang disemburkan ialah abu vulkanik. Abu vulkanik yang
dikeluarkan oleh gunung mengakibatkan pendangkalan pada sungai-sungai yang berada di hulu dan
hilir gunung. Sebagai usaha untuk mencari manfaat dari bencana tersebut maka diupayakan untuk
memanfaatkan abu vulkanink tersebut sebagai bahan yang berguna. Salah satunya sebagai bahan
pembuatan keramik yang di harapkan dapat digunakan sebagai bahan pengganti sebagian semen serta
pengaruhnya terhadap perilaku mekanik yaitu kuat tekan dan kuat geser keramik. Oleh karena itu perlu
diadakan penelitian sebagai bahan alternatif penambah sebagian semen yaitu abu vulkanik yang
bertujuan membandingkan kuat tekan dan kuat geser keramik normal dengan kuat tekan dan kuat
geser keramik yang ditambahkna abu vulkanik.Tujuan dari penelitian untuk pengaruh penambahan
abu vulkanik dalam pembuatan keramik dan pengujian kuat tekan dan kuat geser pada keramik yang
telah dibuat. Jenis metode penelitian ini adalah penelitian eksperimen. Adapun benda uji 5% adalah
benda uji yang mengalami pergerakan yang fluktuatif (naik turun) dalam mencapai usia keramik 28
hari maupun setelah usia keramik 28 hari maupun penurunannya setelah 28 hari. Akan tetapi pada uji
kuat tekan keramik ini abu vulkanik tidak dapat meningkatkan kuat tekan keramik yang maksimal
melebihi kuat tekan keramik normal. Benda uji 15% dan 20% memiliki kuat tekan yang lebih rendah
dibandingkan dengan benda uji 10% dan benda uji normal.
Kata kunci: Abu Vulkanik, Keramik

Abstract
Natural disasters are only said to be a problem as long as they are not aware of the benefits or positive
things that can be developed from these natural disasters. Due to the volcanic eruption, various kinds
of materials were released which disrupted the health activities of the surrounding community. One of
the materials ejected was volcanic ash. Volcanic ash emitted by the mountain causes shallowing of
rivers upstream and downstream of the mountain. In an effort to find benefits from this disaster, efforts
were made to utilize the volcanic ash as a useful material. One of them is as a material for making
ceramics which is expected to be used as a partial replacement material for cement and its influence on
mechanical behavior, namely the compressive strength and shear strength of ceramics. Therefore, it is
necessary to conduct research as an alternative material to add some cement, namely volcanic ash,
which aims to compare the compressive strength and shear strength of normal ceramics with the
compressive strength and shear strength of ceramics that add volcanic ash. The aim of the research is
to determine the effect of adding volcanic ash in making ceramics and testing. compressive strength
and shear strength of the ceramic that has been made. This type of research method is experimental
research. The 5% test object is a test object that experiences fluctuating movements (up and down)
when the ceramic is aged 28 days or after the ceramic is aged 28 days or decreases after 28 days.
However, in this ceramic compressive strength test, volcanic ash could not increase the maximum
compressive strength of the ceramic beyond the normal ceramic compressive strength. The 15% and
20% specimens have lower compressive strength compared to the 10% specimens and normal
specimens.
Keywords: Volcanic Ash, Ceramics
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PENDAHULUAN

Bencana alam hanya dikatakan sebagai
masalah selama tidak disadari akan adanya
suatu manfaat atau hal positif yang bisa
dikembangkan dari bencana alam tersebut.
Dengan adanya peristiwa erupsi gunung
dimana mengeluarkan berbagai macam
material sehingga mengganggu  aktivitas
kesehatan masyarakat sekitarnya. Salah satu
material yang disemburkan ialah abu vulkanik.
Adapun dampak yang ditimbulkan oleh
semburan gunung ini sangat luas dan
kompleks, diantaranya: Berbagai macam
penyakit yang timbul pada masyarakat dan
efek trauma terutama pada anak kecil,
rusaknya rumah atau pemukiman penduduk
akibat semburan awan panas dan bahan
material lainnya dari gunung, rusaknya sarana
pendidikan serta sarana dan prasarana
infrasturuktur disekitarnya, kerusakan pada
sektor pertanian dan peternakan.

Abu vulkanik yang dikeluarkan oleh
gunung mengakibatkan pendangkalan pada
sungai-sungai yang berada di hulu dan hilir
gunung. Sebagai usaha untuk mencari manfaat
dari bencana tersebut maka diupayakan untuk
memanfaatkan abu vulkanink tersebut sebagai
bahan yang berguna. Salah satunya sebagai
bahan pembuatan keramik yang diharapkan

tersebut dan mengaplikasikannya kedalam
bidang teknik kimia, yaitu bagaimana jika abu
vulkanik tersebut dijadikan sebagai bahan
penambah sebagian semen dalam campuran
pembuatan keramik karena abu vulkanik
memiliki unsur kimia yang mirip semen hanya
kurang kapur (Ca).

METODE

3.1 Tinjauan Umum

Metode yang digunakan pada penelitian
ini adalah eksperimen. Pada penelitian ini,
penelitian diawali dengan pengambilan sampel
Abu Vulkanik di daerah yang terkena erupsi
Gunung Dempo , kota Pagaralam. Sumatera
Selatan.

3.2 Prosedur Penelitian
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sebagian semen serta pengaruhnya terhadap
perilaku mekanik yaitu kuat tekan dan kuat
geser keramik.

Dalam usaha mencapai suatu alternatif
yang cukup kompetitif harus ada usaha
semacam penelitian untuk  menghasilkan
komposisi dan produk yang inovatif dalam
perencanaan campuran keramik. Semen
merupakan bahan utama dalam campuran
semen tetapi cukup mahal harganya, sehingga
diusahakan dalam proses pencampuran
keramik menggunakan proporsi seefisien
mungkin. Oleh karena itu perlu diadakan
penelitian sebagai bahan alternatif penambah
sebagian semen vyaitu abu wvulkanik yang
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bertujuan membandingkan kuat tekan dan kuat i Pengujian Benda l
geser keramik normal dengan kuat tekan dan Perawatan Uji Data
kuat geser keramik yang ditambahkan abu benda ;i Pengujian
vulkanik. Tujuan dari penelitian untuk dengan
pengaruh penambahan abu vulkanik dalam metode
pembuatan keramik dan pengujian kuat tekan dikeringkan
dan kuat geser pada keramik yang telah dibuat. didalam

Dari permasalahan diatas, peneliti oven
tertarik untuk memanfaatkan abu vulkanik
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3.3 Waktu dan Tempat Penelitian

1. Tempat
Penelitian dilakukan di Laboratorium PT
Sucofindo.

2. Waktu

Penelitian dilakukan mulai akhir Bulan
Juni 2023 dan Pengujian dilakukan pada
awal bulan Juli 2023

3.4.Pemeriksaan Bahan Penyusun Keramik
3.4.1 Analisa Ayakan Agregat Halus (SNI 03-
1968-1990)

Tujuan percobaan dari analisa ayakan
agregat halus yaitu untuk menentukan gradasi
atau distribusi butiran pasir dan mengetahui
modulus kehalusan (fineness modulus) pasir.
Bahan yang digunakan adalah pasir kering
oven 1000 gram. Adapun peralatan yang
digunakan yaitu berupa timbangan, shieve
shaker machine, oven, 1 set ayakan, sample
splitter.

3.4.2 Berat Isi Agregat Halus (ASTM C-29)

Tujuan Percobaan dari Berat isi agregat
halus adalah untuk menentukan berat isi pasir.
Bahan yang digunakan pada percobaan ini
yaitu pasir < saringan 4,75 mm kering oven
suhu (110 + 5) °C dan Air. Adapun peralatan
yang digunakan adalah timbangan dengan
tingkat kepekaan 0,1% dari berat sampel,
bejana besi, batang perojok, thermometer,
sekop kecil. Berikut prosedur percobaan yang
dilakukan yaitu :

3.4.3 Berat Jenis dan Absorbsi Agregat Halus

Tujuan Percobaan dari Berat Jenis dan
Absorbsi  Agregat Halus adalah untuk
menentukan berat jenis kering, berat jenis
semu dan berat jenis SSD (Saturated Surafce
Dry) pada pasir dan menentukan penyerapan
(absorbsi) pasir. Bahan yang digunakan adalah
pasir dan air. Adapun peralatan yang
digunakan adalah mould, oven, timbangan,
pan, batang perojok, piknometer. Berikut
prosedur percobaan yang dilakukan :

Hasil Percobaan yang didapatkan adalah :

Berat jenis SSD : 2500 kg/m3

Berat jenis kering : 2420 kg/m3
Berat jenis semu : 2640 kg/m3
Absorbsi 1 3,52%

Berat  jenis  SSD merupakan
perbandingan antara berat pasir dalam keadaan
SSD dengan volume pasir dalam keadaan SSD.
Keadaan SSD (Saturated Surafce Dry) diaman
permukaan pasir jenuh dengan uap air
sedangkan dalamnya kering, keadaan pasir
kering dimana pori-pori pasir berisikan udara
tanpa air dengan kandungan air sama dengan
nol, sedangkan keadaan semu di mana pasir
basah total dengan pori-pori penuh air.
Absorbs atau penyerapan air adalah persentase
dari berat pasir yang hilang terhadap berat
pasir kering dimana absorbs terjadi dari
keadaan SSD sampai kering.

Gambar 3.1 Pemeriksaan Agregat
Halus

3.4.4 Pengujian Kadar Organik Pasir (SNI 03-

2816-1992)

Tujuan Percobaan pengujian kadar
organik pasir adalah untuk mengetahui tingkat
kandungan bahan organic dalam agregat halus.
Bahan yang digunakan dalam percobaan ini
yaitu pasir kering oven lolos ayakan 4,75 mm,
NaOH padat dan aquadest. Adapun peralatan
yang dipakai yaitu botol gelas ukur tembus
pandang dengan penutup karet kapasitas 350
ml, gelas ukur, timbangan, sendok pengaduk,
standart warna gardner, penggaris dan sample
splitter. Berikut prosedur percobaan yang
dilakukan :

Pengelompokkan standart warna adalah
sebagai berikut: Standart warna no.l
berwarna bening atau jernih. Standart warna
no.2 : berwarna kuning muda. Standart warna
no.3 : berwarna kuning tua . Standart warna
no.4 : berwarna kuning kecoklatan. Standart
warna no.5 : berwana coklat. Perubahan warna
yang diperoleh menurut standart warna gardner
adalah no. 3. Jika perubahan warna yang
terjadi melebihi standart no. 3 maka berarti
pasir tersebut mengandung bahan organic yang
banyak dan harus dicuci dengan larutan NaOH
3% kemudian dibersihkan dengan air. Maka
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dari itu hasil percobaan yang didapatkan
adalah Warna material pasir adalah no. 3.

3.4.5 Pemeriksaan Kadar Lumpur Agregat

Halus (SNI S04-2417-1989F)

Tujuan Percobaan pemeriksaan kadar
lumpur agregat halus yaitu untuk menentukan
persentase kadar lumpur pada pasir. Bahan
yang dipakai pada percobaan ini adalah pasir
kering oven dan air. Adapun peralatan yang
dipakai yaitu ayakan no. 200, oven,
timbangan, pan, sample splitter. Berikut
prosedur percobaannya :

3.4.6 Pemeriksaan Kadar Liat Agregat Halus

(Clay Lump)

Tujuan Percobaan pemeriksaan kadar
liat agregat halus adalah untuk menentukan
persentase kadar liat dalam pasir. Bahan yang
digunakan adalah pasir sisa penentuan kadar
lumpur dan aquadest. Adapaun peralatan
ayakan no. 200, oven, timbangan, pan. Berikut
prosedur percobaan yang dilakukan :

Hasil Percobaan yang didapatkan adalah
Kadar liat rata-rata = 0,3% < 1%, memenuhi
persyaratan. Kandungan liat yang terdapat
pada agregat halus tidak boleh melebihi 1%
(dari berat kering). Apabila kadar liat melebihi
1% maka pasir harus dicuci.

3.4.7 Analisa Ayakan Agregat Kasar (SNI 03-

1968-1990)

Tujuan  Percobaan analisa ayakan
agregat kasar adalah untuk menentukan gradasi
atau distribusi kerikil dan mengetahui modulus
kehalusan (Fineness modulus) kerikil. Bahan
yang digunakan adalah Kerikil 1500 gram.
Adapun Peralatan yang dipakai saat percobaan
yaitu timbangan, shieve shaker machine, 1 set
ayakan, sample splitter, sekop, pan. Berikut
prosedur percobaan yang dilakukan :

Hasil Percobaan yang didapatkan pada
percobaan ini adalah modulus kehalusan
kerikil (FM) = 5,88 dan Kerikil memenuhi
syarat dalam campuran keramik.

3.4.8 Berat Isi Agregat Kasar (ASTM C-29)
Tujuan Percobaan berat isi agregat kasar
adalah untuk menentukan berat isi kerikil.
Bahan yang digunakan yaitu kerikil kering
oven suhu (110 £ 5) °C dan Air. Adapun
peralatan yang kita pakai pada percobaan ini
yaitu timbangan dengan tingkat kepekaan
0,1% dari berat sampel, bejana baja silinder,

batang perojok, thermometer, sekop kecil.
Berikut prosedur percobaan yang dilakukan:

Hasil Percobaan yang didapatkan adalah
sebagai berikut :

Berat isi pasir dengan cara merojok = 1525,51
g/cm3

Berat isi pasir dengan cara menyiram =
1408,95 g/cm3

Dengan mengetahui berat batu pecah
maka kita dapat mengetahui berat batu pecah
dengan hanya mengetahui volumenya saja.
Dari hasil pemeriksaan diketahui bahwa berat
isi batu pecah dengan cara merojok lebih besar
daripada berat isi dengan cara menyiram, hal
ini berarti bahwa kerikil akan lebih padat bila
dirojok daripada disiram
3.4.9 Berat Jenis dan Absorbsi Agregat Kasar

Tujuan Percobaan berat jenis dan
absorbsi agregat kasar adalah menentukan
berat jenis kering, menentukan berat jenis
semu, menentukan berat jenis SSD (Saturated
Surface Dry) dan menetukan penyerapan
(absorbs) kerikil. Bahan yang digunakan
adalah kerikil dan air. Adapun peralatan yang
digunakan ayakan ukuran 4,76 mm dan 19,1
mm, kain lap, timbangan, pan, keranjang
kawat, ember. Berikut prosedur percobaan
yang dilakukan :

Hasil Percobaan

Berat jenis kering = 2653 kg/m3

Berat jenis SSD = 2684 kg/m3
Berat jenissemu = 2732 kg/m3
Absorbsi =1,04%

Berat jenis SSD merupakan
perbandingan antara berat batu pecah dalam
keadaan SSD dengan volume batu pecah
dalam keadaan SSD. Keadaan SSD (Saturated
Surface Dry) diaman permukaan batu pecah
jenuh dengan uap air, keadaan batu pecah
kering dimana pori batu pecah berisikan udara
tanpa air dengan kandungan air sama dengan
nol, sedangkan keadaan semu dimana pasir
basah total dengan pori penuh air. Absorbs
atau penyerapan air adalah persentase dari
berat batu pecah yang hilang terhadap berat
batu pecah kering, dimana absorbs terjadi dari
keadaan SSD sampai kering. Hasil pengujian
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harus memenuhi Berat jenis kering < berat
jenis SSD < berat jenis semu

3.4.10 Pemeriksaan Kadar Lumpur Kerikil

Tujuan Percobaan pemeriksaan kadar
lumpur kerikil adalah untuk menentukan
persentase kadar lumpur pada kerikil. Bahan
yang digunakan yaitu kerikil kering oven dan
air. Adapun peralatan yang digunakan adalah
ayakan no.200, oven, timbangan, pan, sample
splitter. Berikut prosedur percobaan yang
dilakukan :

Hasil Percobaan yang didapatkan adalah
kadar lumpur Kkerikil rata-rata = 0,8%.
Kandungan lumpur yang terdapat pada agregat
kasar tidak dibenarkan  melebihi 1%
(ditentukan dari berat kering). Apabila kadar
lumpur melebihi 1% maka kerikil harus dicuci.

3.4.11Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar
dengan Mesin Los Angeles
Tujuan Percobaan pemeriksaan
keausan agregat kasar dengan mesin los

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini merupakan studi
eksperimen yang dilaksanakan di
Laboratorium, PT Sucofindo Palembang.
Pengkajian terhadap kuat tekan kuat geser
yang diperbaiki oleh adanya penambahan abu
vulkanik pada tanah liat. Pada dasarnya
keramik akan tertingkatkan kekuatannya oleh
adanya penambahan abu vulkanik pada tanah
liat{Kaolin} karena sebagian sifat kimia dari

besar pengaruh penggantian sebagian
tanah liat /Kaolin dengan abu vulkanik
terhadap kuat tekan dan Tarik keramik.
4.2 Uji Material

angeles adalah untuk menentukan daya tahan
agregat kasar (kerikil) terhadap pengausan.
Bahan yang digunakan adalah Keriki, terdiri
dari 38,1 mm — 25,4 mm dan 25,4 mm — 19,1
mm. Adapun peralatan yang digunakan adalah
mesin  los angeles, ayakan 1,68 mm,
timbangan, pan, oven, peluru pengaus 12 buah.

Hasil Percobaan yang didapatkan adalah
dari hasil pemeriksaan diperoleh persentase
keausan sebesar 15,70% < 50%, memenuhi
persyaratan

3.5 Pembuatan Benda Uji

Perencanaan  pembuatan  benda  uji
keramik  dihitung  berdasarkan  dengan
perbandingan komposisi tertentu dan dalam
penambahan admixture dan superplasticizer
yaitu accelerator dan master ease 3029.
3.6.1 Benda Uji Keramik
a. Peralatan yang diperlukan dalam
b Prosedur pembuatan benda uji keramik

abu tersebut hampir sama dengan sifat kimia
dari tanah liat /Kaolin, diharapkan mampu
menambah kekuatan daya reket pada keramik.
Permasalahan yang timbul dalam proses
pembuatan benda uji, hasil penelitian,
pembahasan dan analisis data hasil penelitian
berdasarkan teori yang mendukung analisis
dari penelitian Dengan mengikuti prosedur
yang berlaku diharapkan benda-benda uji
tersebut cukup mewakili sifat-sifat keramik.

Penelitian Pasir Kerikil
Berat Jenis 4.9 Kg/m3 3.3/m3
Modulus Halus 5 oo \mo  6.82Nm-2
Butiran
Ukura_m Agregat 5 mm 20 mm
Maksimum

Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus
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— asir e kerikil

KET ; Merah = Kerikil Biru = Pasir
Gambar 4.1 Hasil Pemeriksaan Berat Jenis Agregat Halus

4.2.1 Gradasi Agregat Halus dan Modulus Halus Butir

Lubang Berat pasir Berat Berat Berat Persen lolos
ayakan tertinggal + tertinggal tertinggal tertinggal kumulatif
(mm) loyang (gr) (ar) (%) kumulatif (%’ (%)
3/8 92 5 0,200 0,20 99.82
No 4 95 6 0,240 0,44 99,54
No 8 244 150 6,000 6,44 93,56
No 16 517 425 17,000 23,44 76,44
No 30 928 837 33,480 56,92 43,08
No 50 674 587 23,480 80,40 19,62
No 100 444 354 14,160 94,56 5,44
Sisa 234 136 5,440 100,00 0,00
Jumlah - 2500 100 362,4 -

Tabel 4.2 Modulus Halus Butir Pasir

4.2.2 Gradasi Agregat Kasar dan Modulus Kasar Butir

Lubang Berat Berat Berat tertinggal Persen lolos
ayakan tertinggal  tertinggal kumulatif kumulatif
(mm) (gr) (%) (%) (%)
40,00 0 0 0 100
20,00 244,00 4,880 4,880 95,120
10,00 3369 67,380 72,260 27,740
4,80 1362 27,240 99,500 0,500
2,40 0 0,000 99,500 0,500
1,20 0 0,000 99,500 0,500
0,60 0 0,000 99,500 0,500
0,30 0 0,000 99,500 0,500
0,15 0 0,000 100,000 0,000
Sisa 25 0,500 - -
Jumlah 5000 100,000 674,640 225,36

Tabel 4.3 Modulus Halus Butir Kerikil
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Variasi Tanah liat Pasir Kerikil Abu vul Air

(kg) (kg) (kg) (kg) ()

0% 58,55 100,7 138,77 0,00 28,7
5% 58,55 100,7 138,77 3,0 28,7
10% 58,55 100,7 138,77 3,6 28,7
15% 58,55 100,7 138,77 8,72 28,7
20% 58,55 100,7 138,77 11,72 28,7
Jumlah 292,75 503,5 693,85 27,04 143,5

Tabel 4.4 Komposisi kebutuhan material untuk 1 adukan keramik (24 benda uji)

800
700
600
500
400
300
200
100

N

0

o

%

5%

—@—tanah liat =@=pasir

10% 15%

20% jumlah

kerikil ==@==abu vulkanik air

Grafik 4.2 Komposisi kebutuhan material untuk 1 adukan keramik (24 benda uji)

4.4 Nilai Slump

Kode

Nilai Slump(cm)

BN
B5%
B10%
B15%
B20%

14,6
14,6
10
15
14,6

Tabel 4.5 Nilai Slump

[STRN SIS

BN B5% B10% B15% B20%

Gambar 4.3 Nilai Slump
4.5 Kuat Tekan Keramik

Kuat tekan rerata (Mpa)

Variasl 0% 5% 10% 15% 20%
21 hari 36,92 28,96 29.15 28,93 27.66
28 hari 3518 29,23 31,78 29,65 28,43
35 hari 38,55 35,68 34,98 31,3 28,69
48 hari 36,04 31,20 31,12 29,36 28,03

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Kuat Tekan Keramik
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4.6 Kuat Geser Keramik

Kuat tekan rerata (Mpa)

variasi 0% 5% 10% 15% 20%
21 hari 36,92 28,96 29,15 28,93 27,66
28 hari 35,18 29,23 31,78 29,65 28,43
35 hari 38,55 35,68 34,98 31,3 28,69
48 hari 36,04 31,20 31,12 29,36 28,03
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Kuat Tekan Keramik
4.7 Perbandingan Kuat Geser Teoritis dengan Kuat Geser Uji
Kuat geset rerata (mPa)
Variasi umur
ariasi 21 hari 28 hari 35 hari 48 hari
Ver Ve Ver Vou Ver Vo Ver Vo
0% 097 1,88 093 198 095 199 096 1,99
5% 093 1,80 097 218 094 212 099 211
10% 098 193 094 203 100 215 0,96 1,98
15% 0,88 1,76 091 221 090 202 096 1,97
20% 09 2,10 1,00 208 1,02 217 101 219

Tabel 4.8 Perbandingan Kuat Geser Teoritis dengan Kuat Geser Uji

SIMPULAN DAN SARAN

Adapun benda uji 5% adalah benda uiji
yang mengalami pergerakan yang fluktuatif
(naik turun) dalam mencapai usia keramik 28
hari maupun setelah usia keramik 28 hari
maupun penurunannya setelah 28 hari. . Akan
tetapi pada uji kuat tekan keramik ini abu
vulkanik tidak dapat meningkatkan kuat tekan
keramik yang maksimal melebihi kuat tekan
keramik normal. Benda uji 15% dan 20%
memiliki kuat tekan yang lebih rendah
dibandingkan dengan benda uji 10% dan benda
uji normal. Hal ini menjelaskan bahwa abu
vulkanik disini tidak dapat berfungsi sebagai
pozzoland dengan baik namun cenderung
sebagai filler (pengisi), diaman pada saat
penambahan abu vulkanik sebanyak 10%
memiliki kuat tekan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan variasi penambahan 5%,

dengan baik saat dilakukannya pengujian kuat
tekan geser. Pada benda uji 5% dan 20%
mengalami peningkatan kuat geser setiap
pengujian umur keramik. Sedangkan benda uji
10% dan 15% mengalami penurunan Kkuat
geser setelah usia 35 hari. Perbandingan antara
kuat geser teoritis dengan kuat geser uji, hasil
yang didapat jauh berbeda sehingga dapat
disimpulkan bahwa rumus empiris
untukmenghitung kuat geser  yakni:

Ve= £ fe mempunyai faktor aman yang
besar dan nilai Vcy = 2 Vcr, perbedaan kuat
geser teoritis dengan kuat geser uji terlalu
besar.
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