BAB 9

KESIMPULAN

Pada disertasi ini, karakteristik kuat geser tanah lempung ekspansif Cikarang
telah di telah diteliti. Baik dengan uji laboratorium maupun uji in-situ. Tujuan
utama dari semua studi karakterisasi adalah menetapkan parameter tanah yang
meyakinan untuk dapat digunakan para enjineer dalam desain. Uji laboratorium
telah membuktikan bahwa untuk tanah ekspansif, proses penjenuhan/saturasi pada
uji triaxial pada prakteknya “mendegradasi” kualitas sample dan secara signifikan
menurunkan kuat geser tanah. Dari uji in-situ, 24 uji pressuremeter telah
dilaksanakan pada titik pengambilan sample uji triaxial. Diagram tegangan —
regangan hasil uji kemudian dianalisis dengan menggunakan cavity expansion
theory (CET). Hasilnya membuktikan bahwa kombinasi uji pressuremeter dan
analisis CET dapat digunakan untuk mendapatkan parameter kuat geser tanah
secara lebih cepat dan terpercaya untuk merepresentasikan kuat geser in-situ karena
ukur secara in-situ dan diintepretasi dengan pendekatan teoritis. Rekonstruksi
diagram tegangan — regangan PMT dengan CET selanjutnya membuktikan bahwa
hasil uji triaxial ‘dengan penjenuhan’ tidak dapat merepresentasikan kuat geser in-

situ.

Bab ini merangkum beberapa kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian

ini. Beberapa saran juga disampaikan guna penelitian lebih lanjut dimasa datang.
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9. 1 Kesimpulan

9. 1.1 Karakteristik Tanah Lempung Ekspansif Cikarang

A. Stratigrafi

Studi literatur dan pengeboran menunjukan bahwa tanah lempung yang
distudi merupakan tanah residual tropis hasil pelapukan batuan sedimen yang
terbentuk dari endapan laut dangkal pada Sunda/Asri basin. Secara geologis,
endapan-endapan tersebut mengalami pelipatan dan pengangkatan akibat
aktifitas tektonik subduksi lempeng benua sehingga saat ini berada pada
elevasi £40 m dpl.

Hasil pengeboran menununjukan bahwa lapisan tanah didominasi perselingan
lapisan lempung dengan konsistensi teguh hingga sangat teguh dengan
lapisan pasir tipis. Semakin dalam warna tanah umumnya semakin gelap
hingga kehitaman dan semakin padat, yang erat terkait dengan derajat
pelapukan kemis terhadap efek aging, sementasi atau hardening yang
mengikat butir tanah.

Karena secara genetik berbeda dari tanah sedimen, perilaku tanah yang diteliti
menunjukan perilaku yang berbeda dibandingkan dengan tanah sedimen. Jika
pada tanah sedimen perilaku mekanis tanah di kontrol oleh sejarah tegangan
prakonsolidasi masa lalu, perilaku tanah residual lempung Cikarang sangat
ditentukan oleh kekuatan ikatan antar butir tanah dimana air dan stress
release memegang peranan penting.

Kedalaman zona pengaruh rembesan air dan stress release tersebut secara
umum dapat diprediksi dengan kedalaman zona aktif. Sehingga karakteristik
kuat geser tanah lempung dapat dibedakan menjadi dua zona pelapukan.
Yakni: (i) zona aktif dimana ikatan antar butir yang terbangun dari efek aging
telah terdegradasi akibat pelapukan dan (ii) zona tidak aktif dimana ikatan
antar butir yang terbangun dari efek aging belum terpengaruh pelapukan
akibat infiltrasi
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B. Profile Properties

5. Analisis butiran menunjukan adanya kecenderungan bahwa semakin dalam,
jumlah fraksi lempung (<2um) semakin sedikit. Dengan kata lain, semakin
dekat ke permukaan tanah, jumlah fraksi lempung semakin banyak. Hal ini
sejalan dengan perilaku mikroskopik mineral penyusun sedimen. Semakin
dekat ke permukaan, “pelapukan” tanah sedimen semakin intens akibat
kembang susut, rembesan air dan stress release di zona aktif. Dengan
demikian /ayer mineral lempung semakin “terbebaskan” dan ikatan antar
layer mineral yang terbentuk dari sementasi maupun faktor aging lainnya
semakin lemah sehingga fraksi lempung semakin banyak.

6.  Analisis swelling potensial (Seed et. al, 1962) dan William (1957)
mengklasifikasi tanah yang studi memiliki potensial pengembangan tinggi
hingga sangat tinggi. Demikian pula analisis dengan diagram klasifikasi
Yudbhir dan Sahu (1988) mengklasifikasikan tanah studi sebagai Normal

Active Soil sampai Active Soil.

C. Mineralogi

7. Fotomikrograf SEM dan uji XRD membuktikan bahwa terdapat kandungan
mineral lempung yang menyebabkan tanah bersifat “aktif” seiring
peningkatan kadar air. Uji SEM menunjukan dibagian bawah permukaan
sample menunjukan tekstur lembaran mineral menggumpal (floccutale),
seperti lembaran kertas yang tertumpuk rapat, membentuk struktur mineral
padat dengan ikatan adhesi yang relatif kuat. Namun di bagian permukaan,
tekstur lembaran mineral tersebut tampak menyebar (dispersion) dengan
ikatan antar lembaran yang lemah. Sedangkan uji XRD mengidentifikasi
keberadaan beberapa mineral lempung sensitif seperti montmorillonite, illite-

smectite yang dikenal sebagai penyebab perilaku kembang susut tanah.
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C. Kedalaman Zona Aktif

Analisis wa/IP dan (LL-wx)/IP terhadap kedalaman (Nelson & Miller, 1992)
menunjukan kedalaman zona aktif lokasi yang distudi diperkirakan mencapai

12 m. Kedalaman ini merupakan kedalaman indikatif maksimal untuk luasan

kawasan studi didasarkan kompilasi data kawasan studi dengan variasi jenis
lapisan dan tingkat pelapukan yang berbeda. Untuk keperluan Kkhusus,
pengujian dan analisis lokal penentuan kedalaman zona aktif harus dilakukan
untuk mengakomodasi jenis tanah, stratigrafi dan derajat pelapukan yang
sangat bervariasi antar lokasi.

Lebih jauh, metoda perkiraan zona aktif diatas didasarkan pada konsistensi
hasil uji indeks properties laboratorium yang tergantung pada banyak faktor
dari sampling hingga keahlian teknisi penguji. Untuk itu, metoda perkiraan
kedalaman zona aktif baru diusulkan, yakni dengan menggunakan uji
Dilatometer. Usulan ini didasarkan atas hipotesis karakteristik tegangan leleh

(p:) atau parameter indeks tekanan horisontal, Ep.

D. Potensial dan Tekanan Pengembangan

10.

11.

Hasil uji pengembangan 1-D menunjukan bahwa hampir semua sampel uji
menunjukan perilaku pengembangan ketika sampel direndam dengan nilai
potensial pengembangan, Sp yang bervariasi dari 0.21 ~ 8.65% dengan nilai
tekanan pengembangan, Ps bervariasi antara 0.34 ~ 5.00 ton/m2. Analisis
lebih lanjut mendapatkan adanya korelasi linier antara kedua parameter
yakni:

Ps =1.0808.5p. (Kg/cm?)

Liguidity index, LI merupakan parameter yang paling baik untuk memprediksi
derajat pengembangan tanah. Semakin padat/kompak massa tanah (LI
semakin kecil), maka derajat pengembangan yang terjadi akan semakin besar.
Untuk tanah yang diteliti, pengembangan tanah menjadi sangat signifikan
untuk tanah pada L7 < 0.15.
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9.1.2 Karakteristik Kuat Geser dan Kompresibilitas Tanah Ekspansif

A. Karakteristik Kuat Geser uji Triaxial

1.

Dari tiga metoda uji triaxial yang dilakukan, nilai maksimum dan minimum
parameter kuat geser yang didapat adalah sebagai berikut (lihat Tabel 6.3 dan
gambar 6.18):

Tabel 9.1. Nilai maksimum dan minimum parameter kuat geser dari uji

Triaxial
TX - CU (multi-stages) TX-CD TX - CD Unsoaked
Triaxial ¢’ c' o) c o) c
) (kg/em’) ) (kg/em”) ) (kg/em’)
Min 20.20 0.08 7.90 0.16 26.79 0.00
Max 36.00 0.71 25.52 0.94 57.74 0.45

Untuk tanah lempung ekspansif Cikarang, proses penjenuhan pada uji triaxial
sangat signifikan mereduksi sudut geser dalam. Membandingkan ¢ tx co dan
¢ TX CD “tanpa penjenuhan” Proses penjenuhan pada uji triaxial TX CD mereduksi
hampir separuh sudut geser dalam, ¢ ‘tanpa penjenuhan’, yakni antara 43 ~
55%. Proses penjenuhan mengakibatkan tanah ekspansif mengalami
perubahan kadar air dan dikombinasi perbedaan tekanan cell pressure dan
back pressure yang diaplikasikan sangat mungkin mengakibatkan rusaknya
struktur ikatan (bonding) mineral tanah, sehingga karakteristik kuat geser
sample tanah berubah secara signifikan.

Untuk tanah ekspansif yang diteliti, uji triaxial (dengan proses penjenuhan)
sulit merepresentasikan kuat geser tanah insitu. Uji triaxial, mungkin
mewakili kondisi tanah ekspansif ‘paling lemah’ pada zona aktif dimana
struktur tanah yang dibangun dari bonding mineral tanah dan efek aging telah
terurai dan saturasi penuh dapat tercapai akibat kembang susut tanah. Namun
untuk tanah tidak terganggu di kedalaman di luar zona aktif, kondisi “paling
lemah’ tersebut tidak akan tercapai karena ketiadaaan stress release akibat

beban overburden yang tidak memungkinkan tanah untuk mengembang
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sehingga proses pelapukan tidak terjadi dan struktur ikatan mineral tanah

tidak terganggu.

B. Karakteristik Kompresibilitas

4.  Uji kompresibilitas menggunakan sampel direndam dan tidak direndam tidak
menunjukan perbedaan nilai koefesien kompresibilitas, Cc secara signifikan.
Hal ini mungkin disebabkan penggunaan sample “tak terganggu” yang
diambil dari kedalaman zona tidak aktif. Sample dalam kondisi padat dan
teguh dengan mineral lempung dalam kondisi flocculate. Terkekang oleh
cincin oedometer dan pembebanan awal, perendaman tidak mengakibatkan
dispersi struktur mineral lempung yang pada gilirannya tidak menyebabkan
perubahan volume pori secara berarti.

5. Sebaran data uji konsolidasi mengkonfirmasi hubungan C. dan LL yang
dilaporkan Paulus PP (2002) yang menunjukan bahwa C. tanah lempung
ekspansif Cikarang lebih kecil untuk LL yang sama dari yang diusulkan
Terzaghi & Peck (1967) untuk tanah sedimen.

6.  Perilaku pemampatan tanah ekspansif yang diteliti menunjukan kesamaan
dengan tanah residual tropik yang dilaporkan Wesley 2011, dimana hubungan
tegangan — regangan kompresibilitas (P — ¢) dapat dimodelkan secara linier.
Bahkan penelitian ini juga mendapatkan hubungan yang lebih baik dengan
model polinomial derajat 2, untuk rentang tegangan yang diteliti.

9.1.3 Interpretasi parameter kuat geser PMT dengan CET
A. Karakteristik Kuat Geser Uji Pressuremeter

1. Hasil uji pressuremeter menunjukan bahwa kedalaman zona aktif (< 12m)
menghasilkan parameter p, dan p, yang rendah. Rendahnya kuat geser ini,
diakibatkan rusaknya struktur tanah akibat hilangnya ikatan / bonding mineral
tanah seperti sementasi atau efek aging lainnya akibat pelapukan oleh
rembesan air, kembang susut tanah dan stress release pada zona aktif. Diluar

zona aktif, kuat geser yang didapat lebih tinggi bahkan beberapa sample dapat
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diklasifikasikan sebagai batuan lunak menurut diagram Pressiorama (r)
(Baud, 2005)

B. Pendekatan Cavity Expansion Theory dalam intpretasi parameter kuat geser

2.  Pendekatan matematis Cavity Expansion Theory dapat digunakan untuk
menghitung dan merekonstruksi kurva tegangan — regangan uji PMT tanah
dengan menghasilkan kombinasi parameter kuat geser, ¢ dan ¢, rigidity index
(a) dan modulus deformasi (£) yang lebih merepresentasikan kondisi aktual
dan lebih terpercaya karena ukur secara in-situ dan dihitung dengan
pendekatan teoritis. Disamping itu, dengan metoda ini, parameter ¢ dan ¢
dapat ditentukan secara bersamaan.

3. Analisis hasil uji PMT dengan CET pada zona aktif sulit dilakukan karena
titik sampel antara p» dan p, (rentang pseudo elastik) yang didapat terbatas,
yakni antara 3 ~ 5 titik. Mempertimbangkan bahwa kuat geser pada zona aktif
tersebut akan selalu berubah seiring dengan perubahan kadar air tanah akibat
perubahan musim dan/atau sebab lainnya, maka parameter yang akan di dapat
juga akan berubah seiring waktu. Sehingga untuk keperluan desain, parameter
kuat geser sebaiknya menggunakan uji triaxial dengan penjenuhan yang
mewakili kuat geser paling in-situ pada kondisi jenuh air.

4.  Hasil perhitungan CET (Tabel 8.2) menunjukan bahwa parameter kuat geser
dari uji TX CU maupun TX CD (dengan penjenuhan) tidak dapat digunakan
untuk merekonstruksi kurva tegangan — regangan PMT tanah ekspansif.
Dilain pihak, penggunaan parameter dari uji TX-CD ‘tanpa penjenuhan’
menghasilkan kurva rekonstruksi yang sangat mendekati kurva hasil
pengukuran in-situ. Hal ini menunjukan uji TX-CD ‘tanpa penjenuhan’lebih
merepresentasikan parameter kuat geser in-situ. Khususnya untuk sample

tanah dari zona tidak aktif.
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9.1.4 Uji Insitu

Dari analisis data CPT dan DMT dan prediksi kedalaman zona aktif, dapat
dicatat bahwa dengan rigs kapasitas 2,5 ~ 5,0 ton yang umumnya digunakan
pada uji lapangan, kedua uji tidak dapat menembus lapisan dibawah zona
aktif, sehingga pengujian hanya mampu mengukur kuat geser tanah di zona
aktif. Sehingga secara praktis, aplikasi uji CPT dan DMT hanya dapat
digunakan untuk penyelidikan tanah hingga kedalaman zona aktif. Untuk
struktur yang lebih “berat” dengan pondasi dibawah zona aktif, perlu
dipertimbangkan metoda penyelidikan tanah yang lebih sesuai yakni dengan
pengeboran.

Korelasi-korelasi empiris yang didapat penelitian ini dibangun dari pengujian
dan analisis serta ditujukan untuk tanah yang diteliti. Hasil analisis
memverifikasi kesesuaian terhadap beberapa persamaan empiris dari literatur
dapat digunakan untuk tanah ekspansif yang diteliti. Namun beberapa
persamaan empirisnya menunjukan trend yang sama sekali berbeda. Hal ini
dikarenakan korelasi yang umumya terdapat pada literatur dibangun dari

penelitian pada tanah sedimen.

9.1.5 Korelasi Empiris antar Parameter Uji In-situ

Penelitian mendapatkan bahwa korelasi umum antara g. dan Nspr untuk tanah
lempung yang umum digunakan n = (g./Nspr) antara 0.1 ~ 0.25 (g dalam
MPa) juga berlaku untuk tanah yang diteliti. Secara khusus penelitian
mendapatkan rentang data » = (¢./N) antara 0.15 ~ 0.33 dengan trendline
(Gambar 7.14) :

qc=0.22.Nspr (MPa)

Penelitian juga mendapatkan hubungan yang baik antara peningkatan rasio
g/ Nspr terhadap g. (Gambar 7.15). Dengan persamaan ini Nspr ekuivalen
lapisan dapat diperkiraan dari data g..

gd/N = 0.04.q.+1.10 (Kg/cm?)
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Meski dengan data yang terbatas (N= 13), penelitian mendapatkan korelasi
yang cukup baik juga didapat antara parameter Modulus Dilatometer, Ep
terhadap Nspr dengan persamaan empiris (Gambar 7.16);

Ep =17.31.Nspr (Kg/cm2).

Untuk tanah ekspansif yang diteliti, menggunakan kapasitas »ig 2.5 ton yang
umumnya digunakan di lapangan, uji in-situ yang dapat menembus
kedalaman dibawah zona aktif adalah uji SPT dan PMT. SPT merupakan uji
yang rutin dilaksanakan, sedang uji PMT merupakan uji terbaik untuk
mendapatkan parameter kuat geser meski belum populer di Indonesia.
Penelitian ini menghasilkan beberapa persamaan korelasi empirik antara
kedua parameter uji untuk keperluan intepretasi praktis. Baik khusus untuk
tanah lempung maupun pasir lempungan. Persamaan empirik juga dibangun
dengan mengkombinasikan data pasir dan lempung, untuk dapat digunakan
bila ada keraguan dalam menentukan jenis lapisan tanah.

- Nsoterhadap Modulus Menard, Ex : Tabel 7.7 dan Gambar 7.18

Lempung Ey=8.00.(Ngp)-1738
Pasir Ey = 0.16.(Ngg)2 24
Kombinasi data Ey=5.7T7.(Nsp)+27®

- Nsoterhadap Tegangan Batas, p. : Tabel 7.8 dan Gambar 7.19

Lempung pr = 0.30. (N3
Pasir pr = 0.55.(Ng)+2%
Kombinasi data pr = 0.25.(Ngo) 3%

- Nsoterhadap Kuat geser tak teralir, ¢, : Tabel 7.9 dan Gambar 7.20

Lempung cu = 0.07.(Ngo) -2
Pasir cu = 0.10.(Ngo) "
Kombinasi data cu = 0.05.(Ngo) 107

- Nsoterhadap rentang pseudo elastik (py - po): Tabel 7.10 dan Gambar 7.21

Lempung (py-po) = 0.0526.(Ngp)-462°
Pasir (pr-po) = 0.0221.(Ngg)-6%L
Kombinasi data (pr-po) = 0.0577.(Ngg)-44%0
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- Eum terhadap po: Tabel 7.11 dan Gambar 7.24

Lempung En = 200.26.(p,)""%
Pasir Ey = 206.22.(p,) "
Kombinasi data Ey = 205.28.(p,)* 72

Meski tidak terlalu spesifik, penelitian juga mendapatkan bahwa

kecenderungan antar parameter, sebagai berikut:

- Neoterhadap rasio pz/po : Gambar 7.20 menunjukan bahwa semakin tinggi
Nso tanah akan semakin rendah nilai rasio p./po.

- Neo terhadap rasio pylpo : Demikian pula Gambar 7.21 menunjukan
kecenderungan bahwa semakin tinggi Nso maka rasio tegangan leleh
terhadap tekanan awal py/po akan semakin rendah.

Analisis data CPT dan DMT menunjukan bahwa, untuk lokasi DS8 korelasi

sebaran data g. dan Ep berada sedikit diatas grafik korelasi Marchetti (1980)

(Gambar 7.24) yang berarti kekakuan tanah DS8 yang ditunjukan modulus

DMT, Ep sedikit lebih tinggi untuk nilai g. yang sama. Secara umum nilai

rentang Ep berkisar diantara Ep = 2.5 ~ 9.2 g. (Kg/cm?) dengan trendline:
Ep=5.07 . g (Kg/cm2).

Analisis dengan data terbatas juga mendapatkan bahwa persamaan empiris
antara CPT dan PMT yang diajukan oleh Briaud (1985) dan Baguelin et. al,
(1978) baik untuk tanah lempung maupun pasir memberikan hasil yang
terlalu rendah untuk digunakan pada tanah yang diteliti. (Gambar 7.25,
Gambar 7.26 dan Table 7.15).

9. 2 Saran

Pada penelitian ini uji pressuremeter tegak lurus permukaan sehingga
kekakuan dan kuat geser yang didapat adalah horisontal, sejajar dengan
permukaan tanah. Dalam prakteknya, beban pondasi bekerja secara vertikal.
Meskipun beberapa literatur seperti Clarke, 1995; Lee dan Rowe, 1989
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menunjukan bahwa efek anisotropi yang kecil terhadap settlement, penelitian
efek anisotropi tersebut perlu dilakukan untuk jenis tanah ekspansif di
Indonesia karena perbedaan struktur, jenis dan proses pembentukan.
Penelitian ini tidak melakukan uji CPTu pada program uji in-situ. Sedangkan
uji CPT hanya mampu menembus zona aktif yang erat kaitannya dengan
perubahan kadar air dan matric suction karena secara teoritis tanah pada zona
ini bukan zona jenuh air. Tapi dalam kondisi jenuh, kuat geser pada zona ini
akan sangat terpengaruh tekanan air pori. Sehingga pengukuran tekanan air
pori sangat penting dalam mempelajari perilaku kuat geser tanah ekspansif.
Degradasi kuat geser pada zona aktif erat kaitannya dengan pelapukan batuan
sedimen dimana ikatan struktur tanah yang terbangun akibat efek aging telah
terlepaskan. Penelitian ini menduga bahwa untuk tanah lapukan clayshale,
nilai uji CPT dapat digunakan untuk memprediksi derajat pelapukan pada
lapisan zona aktif. Diperlukan penelitian lebih untuk memastikan dugaan ini.
Penelitian menduga bahwa uji DMT dapat menunjukan zona aktif tanah
lempung ekspansif secara lebih baik, lebih cepat dan lebih akurat
dibandingkan dengan metoda konvensional menggunakan uji indeks
properties yang saat ini umum digunakan. Dugaan ini didasarkan atas
hipotesa peluruhan sementasi dan efek aging lain pada tanah zona aktif yang
menyebabkan rendahnya tegangan leleh yang ditunjukan dengan parameter
p: atau modulus dilatometer, Ep. Untuk memastikan hipotesa ini diperlukan
penelitian yang lebih mendalam.

Material indeks, Ip tidak sesuai untuk mendeskripsikan tanah ekspansif
(Gambar 7.6, 7.7, 7.9 dan 7.11) dimana material clay didefinisikan sebagai
silt bahkan sand. Hal ini dikarekan perkiraan parameter didasarkan atas
perilaku mekanis (Marchetti, 2001). Pada tanah ekspansif, po cenderung
rendah karena struktur tanah yang telah di”rusak” oleh pisau DMT sedangkan
p1 cenderung tinggi karena bonding mineral akibat aging dan sementasi. Perlu
penelitian lebih lanjut untuk menyesuaikan nilai /p khususnya untuk tanah
ekspansif di Indonesia.

Untuk tanah ekspansif, alih-alih menunjukan derajat konsolidasi tingginya

nilai Kp lebih mengindikasikan adanya efek aging, struktur lempung atau
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sementasi. Sehingga untuk tanah ekspansif, definisi parameter Kp perlu
disesuaikan, termasuk parameter turunannya, Ko owmr. Lebih jauh, pada
lempung ekspansif, parameter OCRowmr) tidak berkorelasi dengan sejarah
tegangan sehingga lebih cocok disebut sebagai Yield Stress Ratio (YSR),
karena lebih merepresentasikan rasio tegangan leleh horisontal terhadap
tekanan tanah efektif sebelum penetrasi pisau/blade DMT. Semua ini
merupakan bidang penelitian menarik dimasa datang.

Dalam penelitian ini, ditemukan lapisan clay shale Cikarang, yakni pada BH
2A OC d=12 m atau BH 2B OC d=3.5m. Perilaku potensial dan tekanan
pengembangan pada sample ini jauh lebih tinggi dari sample lainnya dengan
trend yang tidak menunjukan penurunan pengembangan setelah dipantau 1
minggu. Sebagaimana diketahui, clay shale merupakan “induk” dari tanah
ekspansif. Pemahaman atas perilaku pelapukan dan kaitannya dengan
pengembangan, kuat geser dan kompresibilitas akan berguna untuk
menyelesaikan permasalahan yang diakibatkan tanah ekspansif sehingga
perlu penelitian khusus secara lebih mendalam.

Parameter eksponen rigidity index, a pada perhitungan CET merupakan salah
satu parameter penting yang dalam perhitungan didapatkan secara trial and
error. Mecsi, 2013 menghubungkan parameter ini dengan derajat konsolidasi
dan sudut geser dalam, @. Mecsi berpendapat bahwa pada kasus tanah
terkonsolidasi normal, nilai a dapat dihitung antara 0.35 ~ 0.7, sedangkan
pada kasus tanah terkonsolidasi berlebih atau mengalami preload nilai a = 0.
Untuk tanah ekspansif yang kuat gesernya lebih berkorelasi dengan struktur
tanah daripada sejarah tegangan, kriteria parameter « dan kaitannya dengan
sudut geser dalam, @ maupun parameter lainnya perlu diteliti dan

didefinisikan lebih lanjut.
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