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ABSTRAK

Takarasharfina, P.A.2019. Analisis Struktur Bawah Permukaan Di Kota Lama

Semarang Berbasis Data Gaya Berat (Gravity). Skripsi. Jurusan Fisika. Fakultas

Matematika dan Ilmu Pengetahuna Alam. Universitas Negeri Semarang.

Pembimbing Utama Dr. Khumaedi, M.Sidan Pembimbing PendampingProf. Dr.

Supriyadi, M.Si.

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisis struktur bawah permukaan di
Kawasan Kota Lama Semarang. Adapun analisis mengenai struktur bawah
permukaan di Kawasan Kota Lama Semarang telah berhasil dianalisis. Metode
analisis yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dengan menggunakan metode
gaya berat. Data pengukuran gayaberat masing-masing periode dikoreksi dengan
koreksipasang surut dan koreksi apungan untuk mendapatkan peta kontur.
Pengolahan awal untuk data pengukuran gaya berat dikoreksi dengan koreksi
pasang surut (tide correction) untuk mereduksi pengaruh pasang surut dan koreksi
drift (drift correction) untuk mereduksi pengaruh kelelahan alat selama dipakai
untuk mngukur dalam satu loop. Kemudian dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan gaya berat observasi yang telah diikat dengan titik referensi atau
base. Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan software Microsoft Excel
2010. Proses selanjutnya untuk mempertajam kenampakan geologi pada daerah
penyelidikan digunakan Software Oasis. Berdasarkan pada hasil analisis struktur
bawah permukaan di Kawasan Kota Lama Semarang maka, Nilai densitas batuan
rata-rata pada daerah Kota Lama Semarang adalah sebesar 1,3 g/cm3, nilai
densitas batuan rata-rata ini didapatkan dari metode parasnis. Nilai anomali
residual yang telah diperoleh berkisaran antara10,8 mGal hingga 11,6 mGal.
Struktur bawah permukaan tanah di Kawasan Kota Lama Semarang dengan
kedalaman 100m dari struktur yang paling dangkal dan paling dalam yaitu top soil
dengan nilai densitas 1,92 g/cm3, lempung pasiran dengan nilai densitas 2,21
g/cm3 dan bedrock dengan nilai densitas 2,43 g/cm3.

Kata Kunci : Gaya Berat, Struktur Bawah Permukaan, Kota Lama Semarang
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Semarang merupakan Ibu Kota Provinsi Jawa Tengah yang secara

topografi terdiri dari 3 dataran (1) daerah pantai, (2) daerah perbukitan dan (3)

daerah rendah. Daerah rendah atau dataran rendah Kota Semarang terletak sangat

dekat dengan garis pantai yaitu sekitar 4 km dan terletak pada 0.75-348 MDPL.

Daerah rendah ini disebut dengan kawasan Kota Bawah yang meliputi kawasan

Pantai Marina, Pasar Johar dan Kota Lama. Daerah tersebut sering terjadi banjir

akibat luapan air laut atau rob dan penurunan tanah atau amblesan (land

subsidance) (Suwitri,2008).

Sebagai salah satu kawasan yang terletak di daerah bawah, kawasan Kota

Lama Semarang memang sangat rentan terhadap rob dan amblesan.Padahal

kawasan Kota Lama Semarang merupakan daerah yang menarik minat

masyarakat. Hal ini dikarenakan Kota Lama Semarang masih banyak dihuni oleh

penduduk asli kota Semarang. Selain itu Kota Lama Semarang merupakan pusat

perekonomian di Semarang sejak jaman penjajahan. Berbagai transportasi darat

baik dari terminal, stasiun, dan pelabuhan juga melewati kawasan ini (Dewantara,

2017).Oleh sebab itu, Kota Lama Semarang menjadi pusat perhatian masyarakat

dan pemerintah sebagai salah satu destinasi wisata. Akan tetapi dalam

pengembangannya ada baiknya jika pemerintah mengkaji terlebih dahulu struktur

bawah permukaan tanah di kawasan Kota Lama Semarang.

Struktur bawah permukaan tanah di kawasan Kota Lama Semarang dapat

memberikan informasi terkait kelayakanpembangunan yang terus berkembang

dan dikembangkan di kawasan Kota Lama Semarang.Semakin tingginya

pengembangan di kawasan Kota Lama Semarang pada era ini menyebabkan

banjir, rob dan amblesan semakin meluas. Bertambahnya luas genangan tersebut

kemungkinan dipengaruhi oleh struktur bawahpermukaan tanah di wilayah

Semarang Timur yang mencakup kawasan Kota Lama Semarang sehingga
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mengakibatkan berkurangnya daya resap air di daerah tersebut (Gunawan

dkk,2016).

Beberapa peneliti yang telah mengkajistruktur bawah permukaan tanah di

Kota Semarang diantaranya yang dilakukan oleh Wardhanadkk (2014). Hasil

penelitian yang dilakukan oleh Wardhana dkk (2014) di sekitar pelabuhan

Tanjung Emas, Stasiun Poncol hingga Stasiun Tawang, menyatakan kawasan

Tawang, Pelabuhan, Kota lama, Tanah Mas mengalami penurunan 5 – 10 cm per

tahun. Hal ini disebabkanstruktur bawah permukaan tanah di kawasan Kota Lama

Semarang memiliki nilai resistivitas terdistribusi dalam tiga lapisan batuan yaitu

lapisan pertama merupakan top soil, lapisan kedua batu pasir, dan lapisan ketiga

batu lempung. Struktur lapisan batuan lempung mempunyai sifat permeabilitas

yang rendah. Sehingga air tidak dapat meresap ke dalam tanah. Akan tetapi, untuk

mengetahui struktur bawah permukaan tanah yang lebih dalam metode geolistrik

resistivity Konfigurasi Schlumberger tidak dapat digunakan. Hal ini dikarenakan

metode geolistrik resistivity Konfigurasi Schlumbergertidak dapat

mengidentifikasi batuan berdasarkan densitas. Berdasarkan penelitian tersebut

maka dalam penelitian ini akan dilakukan kembali penelitian terhadap struktur

lapisan bawah tanah dengan menggunakan metode yang berbeda yaitu metode

gaya berat.

Metode gaya berat adalah teknik geofisika yang mengukur perbedaan

medan gravitasi bumi di lokasi yang berbeda. Metode ini tidak menyebabkan

kerusakan karena penggunaan alat yang ramah lingkungan serta efisien dan telah

banyak diaplikasikan dalam studi teknik dan lingkungan, patahan dekat

permukaan dan penentuan ketebalan lapisan tanah. Metode gaya berat bekerja

karena kerapatan massa material bumi yang berbeda memiliki kepadatan (massa)

yang berbeda (Mariita, 2007 ; Mickus, 2014). Prinsip metode gaya

beratdidasarkan pada anomali gaya berat yang muncul akibat adanya

keanekaragaman rapat masa batuan di bawah tanah (Banu dkk, 2013).

Keanekaragaman rapat massa batuan di bawah permukaan tanah tentunya

akan memberikan informasi terkait jenis batuan yang terdapat di kawasan tersebut.

Dengan demikian penelitian ini diharapkan mampu memberikan solusi kepada
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pemerintah dan masyarakat bagaimana cara untuk menanggulangi banjir, rob dan

amblesan berdasarkan jenis batuan penyusunnya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka permasalahan

yang menjadi fokus kajian dalam penelitian ini yaitu menganalisisstruktur bawah

permukaan tanah di Kota Lama Semarang dengan menggunakan metode gaya

berat

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu :

1. Penelitian ini dilakukan di kawasan kota lama Semarang

2. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode gaya berat

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisis struktur bawah

permukaan tanah di Kota Lama Semarang dengan berbasis data gaya berat.

1.5 Manfaat Penelitian

Berdasarkan uraian latar belakang dan tujuan yang telah disebutkan di atas

dapat diperoleh manfaat dalam penelitian ini antara lain :

1. Untuk mengetahui struktur lapisan bawah tanah di kawasan Kota

Lama Semarang sehingga dapat diketahui daerah mana yang memiliki

dampak geografis paling buruk.

2. Dapat memberikan informasi susunan struktur bawah tanah

berdasarkan sifat tahanan jenis batuannya

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi disusun untuk memudahkan

pemahamantentang struktur dan isi skripsi. Penulisan skripsi ini dibagi menjadi

tiga bagian yaitu: bagian pendahuluan skripsi, bagian isi skripsi, dan bagian akhir
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skripsi. Bagian awal skripsi berisi tentang lembar judul, lembar pernyataan,

lembar pengesahan, motto dan persembahan, prakata, abstrak, daftar isi, daftar

tabel, daftar gambar, dan lampiran. Bagian Bagian isi terdiri dari 5 bab yaitu bab 1

Pendahuluan berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika skripsi. Bab 2 Tinjauan

Pustaka berisi tentang kondisi geologi Kota Semarang, metode gaya berat,

anomali gaya berat, koreksi data, dan amblesan tanah. Bab 3 Metode Penelitian

berisi tentang lokasi penelitian, alat dan bahan, serta prosedur penelitian. Bab 4

Hasil Penelitian dan Pembahasan berisi tentang hasil analisis data dan

pembahasannya. Bab 5 Penutup berisi tentang simpulan dan saran. Bagian akhir

skripsi terdiri atas daftar pustaka dan lampiran.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Metode Gaya berat

Metode gaya berat merupakan suatu metode geofisika yang sensitif

terhadap perubahan vertikal. Metode gaya berat dilakukan untuk menyelidiki

keadaan bawah permukaan berdasarkan pada rapat massa jebakan mineral dari

daerah di sekelilingnya (Broto dan Thomas, 2011). Gaya berat di permukaan bumi

menunjukkan besarnya tarikan benda anomali di bawah permukaan dengan arah

ke pusat bumi. Satuan gaya berat dalam satuan internasional (SI) yaitu m/det2.

Selain itu satuan gaya berat yang biasa digunakan yaitu satuan Gal, hal ini

dikarenakan pengukuran percepatan gaya berat pertama kali dilakukan oleh

Galileo dalam eksperimennya. Beberapa konversi satuan gaya berat adalah

sebagai berikut :

ɡ = 9.8 m/det2 1 mGal = 10-3 Gal

= 980 cm/det2 1 μGal = 10-6Gal

1 Gal = 1 cm/det2 = 10-3mGal

= 10-2m/det2

Pada umumnya metode gaya berat digunakan untuk mempelajari kontak

instruksi, batuan dasar, endapan sungai purba, lubang di dalam massa batuan,

struktuk bawah permukaan di daerah pertambangan, dan lengkungan (sarkowi,

2008a).

Prinsip dasar metode gaya berat yaitu berdasarkan hukum Newton yang

membahas tentang gravitasi bumi. Hukum gravitasi Newton menyatakan bahwa

daya tarik menarik antara dua partikel bergantung pada jarak dan massa masing –

masing partikel tersebut. Gambar 2.1 merupakan ilustrasi hukum gravitasi

Newton.

Gambar 2.1 Sketsa gaya tarik dua benda berjarak R.
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Sedangkan secara matematis hukum Newton yang berkaitan dengan metode gaya

berat dapat dituliskan dalam persamaan 2.1.

� � � � �
����

��
�瓈�

Dengan :

F(r) = Gaya tarik menarik (N)

m1m2 = Massa benda (kg)

r = Jarak kedua benda (m)

G = Konstanta gravitasi Universal (6,67.10-11 .m3.kg1 .s-2)

Berdasarkan persamaan 2.1 terlihat bahwa besarnya gaya berat berbanding

lurus dengan massa penyebabnya sedangkan massa berbanding langsung dengan

rapat massa (ρ) dan volume benda (yang berhubungan dengan geometri benda).

Dengan demikian besarnya gaya berat yang terukur akan menggambarkan kedua

besaran tersebut. Gaya berat yang dimaksud dalam metode gaya berat identik

dengan percepatan gravitasi hukum Newton. Perubahan gaya berat dapat

disebabkan oleh adanya dinamika di sekitar titik pengamatan seperti amblesan

tanah dan kedalaman muka air. Metode gaya berat pada prinsipnya didasarkan

untuk mendeteksi perubahan rapat massa dan jarak (Sundararajan dan Brahmam,

1998) sepeti dalam mendeteksi amblesan tanah. Semakin besar amblesan yang

terjadi maka respon gaya berat yang teramati akan semakin besar. Metode gaya

berat tersebut biasa dikenal dengan metode gaya berat antar waktu.

2.2 Tanah
Menurut Pamungkas & Widhiatmoko (2007) tanah adalah unsur yang

terdapat dalam lapisan bumi yang sangat besar pengaruhnya terhadap proses

terjadinya peristiwa gerakan tanah. Sebelum membahas tentang tanah dan batuan,

harus diketahui definisi dari tanah terlebih dahulu.

Tanah sangat penting dalam kehidupan manusia, tanah mempunyai

beberapa definisi, dalam keteknikan tanah diartikan sebagai semua bahan lepas

yang berada di atas batuan dasar. Tanah merupakan hasil akhir dari proses

pelapukan. Penghancuran batuan secara fisika dan kimia merupakan proses

pelapukan. Tanah mengandung bahan organik bercampur dengan komponen

mineral. Berikut definisi tanah ditinjau dari sudut geoteknik, menurut Bowles

(1991), tanah adalah kumpulan dari bagian-bagian padat yang tidak terikat satu
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dengan yang lain (diantaranya mungkin material organik atau mineral) yang

terdapat secara alami yang dapat dipisahkan menjadi partikel yang lebih kecil dan

didalam bentuk massa yang mengandung banyak rongga. Rongga-rongga di

antara bagian-bagian tersebut berisi udara atau air.

Lapisan tanah berkembang dari bawah ke atas, tahapannya merupakan

lapisan-lapisan sub horizontal yang merupakan derajat pelapukan. Setiap lapisan

mempunyai sifat fisik, kimia dan biologi yang berbeda. Lapisan tanah berbeda

dengan lapisan sedimen karena tanah berada tidak jauh dari tempat terjadinya,

sedangkan sedimen sudah tertransportasi oleh angin, air atau gletser dan

diendapkan kembali (Plummer, 2005: 119).

2.2.1 Struktur Tanah
Struktur tanah merupakan gumpalan-gumpalan kecil dari tanah, akibat

melekatnya butir-butir tanah satu sama lain, dengan tersusunnya partikel-partikel

atau fraksi- fraksi (liat, lempung, dan pasir) tanah primer, terdapat ruang kosong

atau pori-pori diantaranya. Pori-pori tanah dapat dibedakan menjadi pori-pori

kasar dan pori-pori halus. Pori-pori kasar berisi udara atau air gravitasi (air yang

mudah hilang karena gaya gravitasi), sedangkan pori-pori halus berisi air kapiler

atau udara.Struktur lapisan bawah permukaan ini dapat memberikan gambaran

kondisi hidrogeologis dan jenis tanah/batuan berdasarkan nilai resistivitas yang

terukur (Reynold, 1997).

Struktur tanah merupakan susunan tanah yang terdiri dari beberapa lapisan

yang ada. Lapisan-lapisan yang ada pada struktur tanah, yaitu :

1) Lapisan atas, merupakan lapisan yang terbentuk dari hasil pelapukan batuan

dan sisa-sisa makhluk hidup yang telah mati. Lapisan ini air mudah menyerap

kedalam tanah.

2) Lapisan tengah, terbentuk dari campuran antara hasil pelapukan batuan dan air.

Lapisan tersebut terbentuk karena sebagian bahan lapisan atas terbawa oleh air

dan mengendap.

3) Lapisan bawah, merupakan lapisan yang terdiri atas bongkahan-bongkahan

batu, disela-sela bongkahan terdapat hasil pelapukan batuan dan masih terdapat

batu yang belum melapuk secara sempurna.
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4) Lapisan batuan induk (bedrock), berupa bebatuan yang padat, pada lapisan ini

sulit meresap air.

2.3 Koreksi Data Gaya berat
Alat ukur gaya berat tidak memberikan harga gaya berat secara langsung

karena pengukuran di suatu titik permukaan bumi dipengaruhi oleh berbagai

faktor diantaranya variasi topografi, variasi ketinggian, pasang surut, goncangan

pada pegas alat, lintang dan variasi densitas bawah permukaan. Dalam melakukan

survei gaya berat diharapkan hanya didapatkan variasi densitas bawah permukaan.

Untuk kasus lingkungan yang melibatkan adanya pengurangan massa di bawah

permukaan tanah, dampak di permukaan adalah terjadi amblesan tanah.

Permukaan tanah yang turun menyebabkan lokasi titik pengukuran akan semakin

dekat dengan sumber anomali. Adapun koreksi gaya berat meliputi :

2.3.1 Koreksi Apungan ( Drift Correction)
Koreksi ini dilakukan untuk menghilangkan pengaruh perubahan kondisi

alat terhadap nilai pembacaan. Koreksi apungan muncul karena gravimeter selama

digunakan untuk melakukan pengukuran akan mengalami goncangan, sehingga

akan menyebabkan bergesernya pembacaan titik nol pada alat tersebut. Koreksi

ini dilakukan dengan cara melakukan pengukuran dengan metode looping, yaitu

dengan pembacaan ulang pada titik ikat (base station) dalam satu kali looping,

sehingga nilai penyimpangannya diketahui.

2.3.2. Koreksi Pasang Surut (Tide Correction)
Koreksi ini adalah untuk menghilangkan gaya tarik yang dialami bumi

akibat bulan dan matahari, sehingga di permukaan bumi akan mengalami gaya

tarik naik turun. Hal ini akan menyebabkan perubahan nilai medan gravitasi di

permukaan bumi secara periodik. Koreksi pasang surut juga tergantung dari

kedudukan bulan dan matahari terhadap bumi.

2.3.3 Koreksi Udara Bebas (Free Air Correction)
Koreksi udara bebas merupakan proses pemindahan medan gravitasi normal

di referensi sferoida (z = 0) menjadi medan gravitasi normal di permukaan

topografi.
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2.3.4 Koreksi Lintang (Latitude Correction)
Koreksi lintang dilakukan untuk mendapatkan besar anomali gravitasi dari

data hasil bacaan. Dimana koreksi ini menghitung secara matematis besar

percepatan gravitasi pada suatu titik (lintang) dengan model bumi Elipsoid tanpa

memperhitungkan topografi maupun sebaran massa di bawah permukaan.

2.4 Geologi Kota Semarang

2.4.1 Geomorfologi
Semarang daerah bagian utara berdekatan dengan pantai, yang didominasi

oleh dataran alluvial pantai tersebar dari arah barat – timur dengan ketinggian 1

hingga 5 meter. Dataran alluvial dikontrol oleh endapan pantai dan sungai.

Sementara Semarang bagian selatan didominasi oleh perbukitan dengan batuan

breksi lahar vulkanik dengan pola penyebaran arah utara – selatan. Batuan

tersebut merupakan hasil dari erupsi Gunung Ungaran yang merupakan daerah

tertinggi di Semarang. Di daerah perbukitan memiliki kemiringan sekitar 2%

hingga 40% dan ketinggian antara 90 meter hingga 200 meter di atas permukaan

air laut.

Secara umum sungai – sungai di Semarang mengalir ke arah utara, yaitu ke

arah Laut Jawa. Pola aliran sungai menunjukkan pola paralel dan beberapa

berpola dendritik (tulang daun). Satuan morfologi dibedakan menjadi satuan

dataran pantai (ketinggian 0 meter hingga 50 meter di atas muka laut), satuan

perbukitan (ketinggian 50 meter hingga 500 meter), dan satuan kerucut gunung

api dengan puncaknya Gunung Ungaran (2.050 meter).

2.4.2 Stratigrafi
Batuan sedimen fasies laut berumur Tersier tersingkap di bagian tengah

Semarang (Tinjomoyo dan Kalialang). Di sepanjang Sungai Garang dan Kripik

terdapat batuan fasies darat terdiri dari : batu pasir vulkanik, konglomerat, dan

breksi vulkanik. Endapan alluvial yang terdiri dari : kerikil, pasir, pasir lanauan,

lanau dan lempung menempati bagian utara daerah penelitian. Ketebalan endapan

alluvial mencapai 50 meter atau lebih. Fasies laut (Formasi Kalibiuk), terdiri dari

perselingan antara napal batupasir tufaan, dan batupasir gampingan, yang secara

keseluruhan didominasi lapisan napal.
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2.4.3 Struktur
Struktur geologi yang terdapat di daerah studi umumnya berupa sesar yang

terdiri dari sesar normal, sesar geser dan sesar naik. Sesar naik lebih relatif ke

arah barat – timur sebagian lebih cembung ke arah utara, sesar yang geser ke arah

utara selatan hingga barat laut – tenggara, sedangkan sesar turun lebih relatif ke

ke arah barat – timur. Sesar – sesar tersebut umumnya terjadi pada batuan

Formasi Kerek, Formasi Kalibening dan Formasi Damar yang berumur Kuarter

dan Tersier.

Sistem struktur geologi daerah perbukitan cukup kompleks yaitu terdiri dari

struktur lipatan dan struktur sesar, terbentuk akibat tektonik yang terjadi pada

jaman Tersier - Kuarter. Tektonik ini menyebabkan pensesaran dan perlipatan

sedimen yang berumur Plestosin Akhir - Plistosen Tengah. Kecenderungan sumbu

lipatan dan bidang sesar berarah timur-barat, barat laut-tenggara, timur laut- barat

daya. Sayap antiklin curam di bagian utara dan sinklin curam di bagian selatan.

2.4.4 Hidrologi
Potensi air di Kota Semarang bersumber pada sungai - sungai yang mengalir

di Kota Semarang antara lain Kali Garang, Kali Pengkol, Kali Kreo, Kali Banjir

Kanal Timur, Kali Babon, Kali Sringin, Kali Kripik, Kali Dungadem dan lain

sebagainya. Kali Garang yang bermata air di Gunung Ungaran, alur sungainya

memanjang ke arah utara hingga mencapai Pegandan, bertemu dengan aliran Kali

Kreo dan Kali Kripik. Kali Garang sebagai sungai utama yang mengalir

membelah lembah-lembah Gunung Ungaran mengikuti alur yang berbelok-belok

dengan aliran yang cukup deras.

Air tanah bebas merupakan air tanah yang terdapat pada lapisan pembawa

air (akuifer) dan tidak tertutup oleh lapisan kedap air. Permukaan air tanah bebas

ini sangat dipengaruhi oleh musim dan keadaan lingkungan sekitarnya. Penduduk

Kota Semarang yang berada di dataran rendah, banyak memanfaatkan air tanah ini

dengan membuat sumur-sumur gali (dangkal) dengan kedalaman rata-rata 3-18 m.

Sedangkan untuk peduduk di dataran tinggi hanya dapat memanfaatkan sumur

gali pada musim penghujan dengan kedalaman sekitar 20-40 m.
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Bab V

PENUTUP

5.1. Simpulan
Melalui hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilaksanakan dapat

diambil kesimpulan bahwa nilai densitas batuan rata-rata pada daerah Kota Lama

Semarang adalah sebesar 1,3 g/cm3, nilai densitas batuan rata-rata ini didapatkan

dari metode parasnis. Nilai anomali residual yang telah diperoleh berkisaran

antara 10,8 mGal hingga 11,6 mGal. Struktur bawah permukaan tanah di

Kawasan Kota Lama Semarang dengan kedalaman 100m dari struktur yang paling

dangkal dan paling dalam yaitu top soil dengan nilai densitas 1,92 g/cm3, lempung

pasiran dengan nilai densitas 2,21 g/cm3 dan bedrock dengan nilai densitas 2,43

g/cm3.

5.2. Saran
Berdasarkan hasil akhir dan pembahasan di atas, penelitian ini masih

membutuhkan penyempurnaan. Sehingga untuk penelitian selanjutnya disarankan :

a. Menambahkan jumlah titik penelitian dan memperluas area penelitian

sehingga dapat mengetahui struktur yang berada di bawah permukaan

lebih dalam.

b. Melakukan pengambilan data dengan kurun waktu tahun dengan sistem

antar waktu sehingga dapat diamati kondisi perubahan struktur bawah

permukaan tanah di Kota Lama Semarang.
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