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Latar Belakang

Kedelai merupakan salah satu komoditas 
pangan utama di Indonesia. Data dari BPS (2017b) 
menunjukkan bahwa produksi kedelai tahun 2015 
sebanyak 963 ribu ton biji kering. Peningkatan 
produksi hanya 0.86% dibandingkan dengan tahun 
sebelumnya. Kebutuhan kedelai nasional mencapai 
2.2 juta ton per tahun (Harnowo dan Wijanarko, 
2015). Ketidakmampuan produksi untuk memenuhi 
kebutuhan dalam negeri telah menyebabkan impor 

kedelai terus meningkat setiap tahunnya. Selama 
kurun waktu 20 tahun, luas panen kedelai juga 
menunjukkan penurunan yang signifikan yaitu dari 
1.48 juta ha (1995) menjadi  614 ribu  ha (2015) (BPS, 
2017a). 

Perlu adanya perluasan areal tanam dengan 
pengembangan ke lahan suboptimal seperti lahan 
rawa pasang surut. Kesesuaian lahan pasang surut 
untuk pertanian sekitar 5.6 juta ha dan setengahnya 
dari luasan tersebut berpotensi untuk pengembangan 
dalam skala besar (Nedeco/Euroconsult & BIEC, 

Technical Paper

Evaluasi Konsep Desain dan Kinerja Ditcher untuk Pembuatan Parit 
pada Budidaya Kedelai

Evaluation of Design Concept and Performance of Ditcher for Soybean Cultivation
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Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Kabupaten Brebes. Email offayev@gmail.com
Wawan Hermawan, Departemen Teknik Mesin dan Biosistem, Institut Pertanian Bogor.

Email: wawanfateta@yahoo.com
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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the design concept and performance of the ditcher that has 
been designed for soybean cultivation on saturated soil culture. The design concept evaluation was done 
by experiment on 3 types of prototype ditcher to determine one of the best ditcher design concept. It was 
selected by a technique weighted performance method. The performance test on the best ditcher prototype 
was carried out in a field with silty loam soil at average moisture content 65.4% (dry basis) and 470 kPa 
average cone index. The last crop in the field was rice. The plastic limit and plasticity index of the soil were 
34.05% and 19.80% respectively. Depths of operation considered were 20 cm. Tests were conducted at 
average forward speeds of 0.51 m/s resulting 28.7% average wheel slip. Theoretical field capacity was 0.74 
ha/h. The average width and depth of the ditch that was formed were 32.6 cm and 18.3 cm respectively. 
The soil disturbance created as a result was also reported. 

Keywords:  ditcher, ditch, soil disturbance, saturated soil culture, soybean

Abstrak 

Tujuan penelitian ini adalah mengevaluasi konsep desain dan kinerja ditcher untuk pembuatan parit pada 
budidaya kedelai jenuh air. Evaluasi konsep desain dilakukan dengan percobaaan pada 3 jenis prototipe 
ditcher untuk menentukan satu konsep desain ditcher terbaik. Desain terbaik dipilih dengan metode indeks 
kinerja berbobot. Uji kinerja prototipe ditcher terbaik dilakukan di lahan sawah bekas panen padi dengan 
kelas tekstur tanah liat berdebu, kadar air rata-rata 65.4% (basis kering) dan tahanan penetrasi rata-rata 
470 kPa. Batas plastis dan indeks plastisitas tanah masing-masing adalah 34.05% and 19.80%. Kedalaman 
operasi dipertahankan pada 20 cm. Slip roda traksi rata-rata yang terjadi 28.7% dengan kecepatan maju 
rata-rata 0.51 m/s. Kapasitas lapangan teoritis diperoleh 0.74 ha/jam. Lebar dan kedalaman parit yang 
terbentuk adalah 32.6 cm dan 18.3 cm. Parameter tanah terusik sebagai pengaruh operasi ditcher juga 
dilaporkan di dalam hasil penelitian ini. 

Kata Kunci:  ditcher, parit, tanah terusik, budidaya jenuh air, kedelai 
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1984). Dengan sentuhan teknologi sistem budidaya 
jenuh air (BJA), produktivitas tanaman kedelai di 
lahan rawa pasang surut akan melebihi produktivitas 
rata-rata kedelai di lahan kering. Genangan dalam 
parit dapat meningkatkan hasil biji kedelai 20% 
sampai 80% hasil biji tanaman kontrol yang diluapi 
(Indradewa et al., 2004). BJA merupakan suatu 
teknologi yang mempertahankan irigasi secara terus-
menerus di dalam saluran sehingga tinggi muka air 
dalam saluran selalu tetap dan menciptakan lapisan 
jenuh air pada tanah (Ghulamahdi et al., 2009). 
Kondisi jenuh air dimaksudkan untuk mengurangi 
tingkat pirit yang teroksidasi, menjaga tingkat air 
di sekitar lahan, dan menjaga akar dalam kondisi 
jenuh. Dalam budidaya kedelai jenuh air di lahan 
rawa pasang surut, persyaratan teknis irigasi dan 
drainase merupakan dua hal yang mutlak dipenuhi. 
Cara yang paling efektif untuk memenuhi kebutuhan-
kebutuhan tersebut adalah dengan pembuatan parit 
pada bedengan. Lebar bedengan 2-4 m merupakan 
petak yang ideal karena diduga kemampuan air 
meresap dari parit ke tengah bedengan dapat merata 
di seluruh areal bedengan (Sahuri dan Ghulamahdi, 
2014).  Dari penelitian-penelitian yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan bahwa budidaya kedelai dengan 
sistem jenuh air menuntut permformansi parit yang 
handal sehingga peresapan air yang merata di seluruh 
bedengan dapat tercapai.

Sejauh ini parit dibuat dengan cara dicangkul. Di 
beberapa tempat ada yang sudah menggunakan 
bajak singkal yang ditarik dengan tenaga traktor 
tangan dan dioperasikan bolak balik sehingga 
terbentuk parit yang diinginkan. Selain biaya tenaga 
kerja yang semakin mahal, tenaga kerja terampil untuk 
membuat parit bedengan juga semakin sulit didapat 
terutama di daerah pasang surut. Kondisi di lapangan 
juga menunjukkan bahwa ternyata kualitas saluran 
(lebar dan kedalaman saluran, jumlah, serta letak 
saluran) belum sesuai dengan anjuran (Adisarwanto, 
2010). Penelitian mengenai uji kinerja alat pembuat 
parit bedengan dengan karakteristik seperti parit 
bedengan pada budidaya jenuh air tanaman kedelai 
di lahan pasang surut belum ditemukan. Oleh karena 
itu penulis akan menggunakan referensi uji kinerja 
alat yang memiliki prinsip dan mekanisme kerja yang 
mirip. Kituu (2001), Bahri (2006), Mushoffa (2006) dan 
Hermawan dan Suastawa (2009) telah mendesain 
dan menguji ditcher untuk saluran drainase pada 
budidaya tanaman tebu lahan kering dengan tenaga 
tarik traktor 4-roda. Rustam (2009) telah merancang 

bangun dan menguji furrower untuk pembuat guludan 
pada budidaya sayuran dengan tenaga tarik traktor 
mini 3.5 hp. Zorya dan Ivanovs (2015) mengkaji 
pengaruh parameter desain, gerakan furrower 
dan tipe penggandengan terhadap gaya draft dan 
stabilitas kedalaman olah pada alat pembuat alur pada 
budidaya jagung. Barzegar et al. (2016) mendesain 
furrower yang dilapisi dengan plastik polietilen untuk 
mengurangi gaya draft. Konsep desain yang akan 
dievaluasi dalam penelitian ini merupakan prototipe 
dengan tiga variasi konsep desain. Tujuan dari 
penelitian ini adalah mengevaluasi konsep desain dan 
kinerja ditcher dalam pembuatan parit untuk budidaya 
kedelai jenuh air.

Bahan dan Metode

Dalam rangka pencapaian tujuan penelitan 
dilakukan beberapa tahapan penelitian (Gambar 1). 
Penelitian ini merupakan evaluasi konsep desain 
dengan percobaaan. Prototipe yang dicobakan berupa 
tiga prototipe konsep desain ditcher. Sumber tenaga 
tarik menggunakan traktor 2-roda Yanmar Bromo DX 
8.5 hp.

Konsep Desain
Prototipe I menggunakan konsep dengan desain 

pisau dan sayap kanan kiri sejajar. Kondisi lahan jenuh 
air dengan struktur tanah dominan lempung berliat 
akan berpotensi terjadinya tingkat slip tinggi. Jika slip 
tinggi maka kapasitas lapangan  akan rendah, juga 
dapat menyebabkan tidak lurusnya lintasan parit yang 
terbentuk. Oleh karena itu desain sayap pada ditcher 
I didesain mirip dengan sayap bajak singkal tetapi 
dengan sayap yang lebih landai untuk mengurangi 
tahanan tarik dan juga pemindahan tanah tidak perlu 
disertai dengan pembalikan tanah. Tahanan tanah 
tertinggi ditemukan pada tanah dengan batas plastis, 
dan terendah pada batas cair. Pola terpotongnya 
tanah dapat berubah tergantung dari kadar air, jenis 
tanah dan distribusi ukuran partikel dalam kelas 
tekstur yang sama (Tagar et al., 2014). Menurut Abo-
Elnor et al. (2004), tanah hasil pemotongan di depan 
pisau akan menambah gaya tegangan ke atas dan ke 
samping di sepanjang sisi pisau. Dalam pemotongan 
tanah, sangat erat juga kaitannya dengan ketajaman 
pisau. Pisau yang tumpul dapat meningkatkan gaya 
tahanan tanah sampai 80% (Fielke, 1996). Prototipe II 
menggunakan desain seperti pada prototipe I dengan 

Uji fungsional 
prototipe

3 konsep desain
Mulai

Persiapan 
prototipe
ditcher

Persiapan
lahan uji

Uji laboratorium:
- Kadar air 
- kerapatan isi
- Tekstur, plastisitas

Selesai

Pengukuran 
kondisi tanah

Pengoperasian ditcher:
- Slip roda traksi
- Kecepatan maju
- Konsumsi bahan bakar

Pengukuran profil parit:
- Parameter tanah terusik
- Relief parit

Analisis 
data

Penentuan
prototipe 
terbaik

Uji 
kinerja

 
Gambar 1. Tahapan penelitian evaluasi konsep desain dan kinerja ditcher.



159

Volume 6, 2018 Desain dan Kinerja Ditcher untuk Pembuatan Parit

penambahan sayap bantu pada bagian sayap utama. 
Sayap bantu dimaksudkan agar sapuan tanah terusik 
lebih lebar (Rahman dan Chen, 2001) sehingga 
mengurangi tanah terusik yang jatuh kembali ke 
dalam alur parit. Prototipe III menggunakan desain 
seperti pada prototipe II dengan penambahan ditcher 
kecil pada bagian depannya. Kombinasi ditcher dari 
kecil dan besar dimaksudkan agar pemotongan tanah 
terjadi secara gradual. Pemotongan tanah terbagi oleh 
ditcher kecil dengan lebar dan kedalaman pemotongan 
lebih kecil daripada ditcher besar yang berada di 
belakangnya. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
oleh Swick dan Perumpral (1988),  gaya tahanan 
berbanding lurus dengan rasio kedalaman terhadap 
lebar alat. Dengan desain pemotongan bertahap 
ini diharapkan tahanan tarik yang terjadi juga dapat 
terbagi secara bertahap.  Masing-masing prototipe 
konsep desain ditcher disajikan pada Gambar 2. 
Skema ukurannya pada satu bagian sayap disajikan 
pada Gambar 3. Pada prototipe III, semua parameter 
ukuran ditcher kecil merupakan setengah dari ukuran 
ditcher utama sedangkan parameter sudut-sudutnya 
sama dengan ditcher utama.

Metode Evaluasi Konsep Desain
Sebelum pengujian dilakukan, terlebih dahulu 

dilakukan persiapan lahan uji. Pada awal persiapan 
ini lahan yang akan diuji adalah lahan yang belum 
terolah oleh pembajakan (tanah waras) atau lahan 
sawah bekas panen padi. Setelah dilakukan uji 
fungsional pada ketiga prototipe tersebut, dilakukan 
penentuan satu prototipe dengan konsep desain 
terbaik. Evaluasi dititikberatkan pada kemampuan 

ditcher dalam membuat parit dan ukuran parit yang 
terbentuk. Ukuran rancangan penampang parit yang 
diinginkan yaitu kedalaman dan lebar parit masing-
masing sebesar 20 cm dan 30 cm.

Tahapan proses pemilihan prototipe terbaik dimulai 
dengan penentuan kriteria yang akan dipenuhi, 
terdiri dari kriteria mutlak dan relatif. Kriteria mutlak 
merupakan atribut yang harus dipenuhi oleh masing-
masing prototipe. Jika atribut tersebut tidak dapat 
dipenuhi maka prototipe tersebut akan didiskualifikasi 
dari proses pemilihan. Dalam hal ini, ditentukan kriteria 
mutlak bahwa: 1) prototipe harus dapat digandengkan 
dengan traktor 2-roda; 2) mampu ditarik oleh traktor 
2-roda. Berdasarkan Farag (2014), faktor pembobotan 
(αp) ditentukan untuk mengukur seberapa penting 
setiap kriteria relatif yang ingin dipenuhi. Atribut kriteria 
relatif yang dinilai antara lain: kedalaman parit, lebar 
parit, bentuk parit, massa alat, lebar alat, kemudahan 
perakitan, dan biaya pembuatan. Massa alat 
berpengaruh pada beban kerja traktor 2-roda. Lebar 
alat berkaitan dengan kemudahan dalam operasional 
alat. Kemudahan perakitan berkaitan dengan tingkat 
kesulitan pembuatan alat. Semakin kompleks bentuk 
alat maka semakin tinggi tingkat kesulitan dalam 
perakitannya. Biaya pembuatan alat berkaitan 
dengan total biaya yang dibutuhkan. Massa alat, lebar 
alat, kemudahan perakitan dan biaya pembuatan 
dibutuhkan nilai yang minimal. Satu atribut mungkin 
jauh lebih penting daripada yang lain, sementara yang 
lain mungkin sangat mirip tingkat kepentingannya. 
Kepentingan relatif ditunjukkan dengan menggunakan 
suatu skala yang tidak melebihi 100%. Faktor skala 
(βs) ditentukan untuk mengukur seberapa baik 

Gambar 2. Prototipe 3 konsep desain ditcher.

	 Prototipe I	 Prototipe II	 Prototipe III

Gambar 3. Skema ukuran pada satu sayap.

	 Keterangan	 Prototipe
			   I	 II	 III
a, d	 Lebar alat	 cm	 15	 45	 45
b	 Tinggi alat	 cm	 25	 35	 35
c, e	 Panjang alat	 cm	 70	 85	 85
α	 Sudut angkat pisau	 °	 30	 30	 30
β	 Sudut perpotongan pisau	 °	 35	 35	 35
	 pada permukaan horizontal
	 terhadap arah maju alat
θ	 Sudut tengah sayap terhadap	 °	 30	 30	 30
	 arah maju alat
λ	 Sudut sayap bantu terhadap 	 °	 -	 40	 40
	 tengah sayap
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prototipe dalam memenuhi setiap kriteria relatif. Untuk 
atribut yang seharusnya memiliki nilai maksimal, maka 
βs ditentukan dengan rumus:

	 (1)

dimana : Ni = Nilai numerik dari satu atribut; Nmax = Nilai 
maksimal dari satu atribut di antara semua prototipe. 

Untuk atribut yang seharusnya memiliki nilai 
minimal, maka βs ditentukan dengan rumus:

	 (2)

dimana : Ni = Nilai numerik dari satu atribut; Nmin = Nilai 
minimal dari satu atribut di antara semua prototipe. 

Indeks kinerja berbobot (γk) dihitung dengan rumus:

	 (3)

Prototipe yang memperoleh nilai indeks kinerja 
berbobot terbesar merupakan prototipe ditcher terbaik.

Metode Pengujian Kinerja Lapangan Prototipe 
Ditcher Terbaik

Sebelum dilakukan pengujian kinerja alat, dilakukan 
pengukuran kondisi tanah sebagai data pendamping 
kondisi awal. Data yang diukur antara lain: (1) kadar 
air dan kerapatan isi tanah; (2) tahanan penetrasi 
tanah; (3) kohesi tanah; (4) adhesi tanah; (5) Tekstur 
tanah. Tahanan penetrasi diukur dengan menggunakan 
penetrometer. Kohesi dan adhesi tanah dihitung dengan 
melakukan pengukuran tahanan geser dan gesek tanah 
menggunakan gelang geser dan gelang gesek, batang 
penetrometer dan lengan torsi. Penentuan tekstur 
tanah dan uji plastisitas dilakukan di Laboratorium 
Fisika Tanah, Balai Penelitian Tanah Bogor. 

Pengukuran slip roda traksi dilakukan dengan 
mengukur jarak tempuh 4 kali putaran roda traktor saat 
pengoperasian ditcher. Pengukuran masing-masing 

dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan untuk setiap 
roda kanan dan kiri. Slip roda traksi dihitung dengan 
menggunakan rumus:

	 (4)

dimana : Sr = Slip roda traksi (%); sjt = jarak tempuh 
putaran roda dalam 4 putaran (m), Dr = diameter  
roda (m). Kapasitas kerja alat dilihat dari kecepatan 
maju pembuatan parit. Pengukuran kecepatan maju 
pembuatan parit diukur sebagai waktu tempuh traktor 
pada jarak tertentu. Pengambilan data waktu dan jarak 
tempuh dilakukan pada saat pengukuran slip roda 
traksi. Kecepatan maju dihitung dengan rumus:

	 (5)

dimana: v = kecepatan traktor (m/s); sjt  = Jarak tempuh 
(m); t  = waktu tempuh (s). 

Konsumsi bahan bakar dievaluasi dari operasional 
aktual di lapangan dengan jarak tempuh lebih dari 100 
m. Pengukuran juga dilakukan pada waktu t (s) yang 
dibutuhkan dalam menempuh jarak tersebut. Sebelum 
operasi di lahan, tangki bahan bakar traktor diisi penuh. 
Setelah digunakan operasi, masukan bahan bakar 
yang disiapkan di dalam gelas ukur ukuran 500 cm3. 
Pengurangan volume Vp (cm3) yang terjadi pada gelas 
ukur tersebut menjadi hasil perhitungan konsumsi 
bahan bakar Fc (l/jam) dengan menggunakan rumus:

	 (6)

Profil parit yang dihasilkan oleh ditcher sebenarnya 
merupakan tanah yang dipindahkan atau suatu tanah 
terusik. Berdasarkan Manuwa (2009), bentuk umum 
dari tanah terusik dapat dikuantifikasikan dengan 
parameter yang ditunjukkan pada Gambar 4. Beberapa 
parameter tersebut antara lain: jarak maksimum 
lemparan tanah (Jml), jarak antar puncak gundukan 
tanah (Jpg), tinggi gundukan (Tg), kedalaman setelah 
operasi (Dd) dan lebar alat (La). 

Jarak maksimum lemparan tanah dapat digunakan 
untuk mengetahui seberapa jauh jarak maksimum 
lemparan tanah pada satu sisi lubang parit (Jms) 
(Gambar 4), dihitung dengan menggunakan rumus:

	 (7)Gambar 4. Parameter yang digunakan dalam 
mendefinisikan tanah terusik.

	 No.	 Kriteria relatif	 Jumlah Keputusan Positif N=n(n-1)/2	 Faktor Pembobot (αp)
	 1	 Kedalaman parit	 5	 0.24
	 2	 Lebar parit	 4	 0.19
	 3	 Bentuk parit	 6	 0.29
	 4	 Massa alat	 1	 0.05
	 5	 Lebar alat	 1	 0.05
	 6	 Kemudahan perakitan	 3	 0.14
	 7	 Biaya pembuatan	 1	 0.05
		  Jumlah	 21	 1

Tabel 1. Faktor pembobotan kriteria relatif.
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Hasil pembacaan profil parit dengan menggunakan 
relief meter akan diplotkan sehingga terbentuk kurva 
profil parit. 

Hasil dan Pembahasan

Konsep Desain Ditcher Terbaik
Ketiga prototipe ditcher telah memenuhi kriteria 

mutlak bahwa prototipe dapat digandengkan dan 
ditarik dengan traktor 2-roda 8.5 hp. Penghitungan 
faktor pembobotan pada kriteria relatif disajikan pada 
Tabel 1.

Hasil pengujian pembuatan parit menggunakan 
prototipe I menunjukan bahwa parit dapat terbentuk 
tetapi tanah hasil pemotongan jatuh kembali ke alur 
parit (Gambar 5). 

Hasil pengujian pembuatan parit menggunakan 
prototipe II menunjukan bahwa parit yang terbentuk 
cukup memuaskan. Tanah hasil pemotongan tidak 
jatuh kembali ke alur parit (Gambar 6). 

Hasil pengujian pembuatan parit menggunakan 

prototipe III menunjukan bahwa parit yang terbentuk 
tidak memuaskan (Gambar 7). Tanah hasil 
pemotongan tidak mengalir pada pinggiran parit 
dengan lancar sehingga operasional traktor menjadi 
berat (Gambar 7.a). Terjadi banyak penumpukan tanah 
pada roda traktor (Gambar 7.c) yang menandakan 
traksi roda traktor tidak mampu mengatasi draft dari 
pengoperasian prototipe III. 

Penilaian bentuk parit secara visual pada prototipe 
I, II dan III, masing-masing mendapatkan 50, 90 dan 
60 dengan bentuk menyerupai trapesium sedangkan 
bentuk parit yang diinginkan adalah persegi panjang. 
Nilai tersebut didapatkan dari perbandingan dengan 
profil target yang diberi nilai 100. Massa alat 
didapatkan dengan cara penimbangan terhadap ketiga 
prototipe masing-masing sebesar 25.1, 28.0 dan 33.1 
kg. Kemudahan perakitan didefinisikan dari jumlah 
komponen utama penyusun dari prototipe I, II dan III 
yaitu 4, 5 dan 6 buah. Berdasarkan hasil percobaan 
dan penghitungan indeks kinerja berbobot (Tabel 2) 
dari ketiga prototipe tersebut maka ditentukan prototipe 
II sebagai konsep desain ditcher yang terbaik. 

Gambar 5. Hasil pembuatan parit dengan
prototipe I.

Gambar 6. Hasil pembuatan parit dengan 
prototipe II.

Gambar 7. Hasil pembuatan parit dengan prototipe III.

	 (a) Aliran tanah terhambat	 (b) Parit yang terbentuk	 (c) Tanah pada roda

Tabel 2. Indeks kinerja berbobot dari kriteria relatif.

	 	 	 	 	 Nilai atribut	 	 	 	 	 	 	Faktor Skala (βs)	 	 	
Indeks

	 P	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	

		  cm	 cm	 -	 kg	 cm	 -	 Rp (ribu)	 0.24	 0.19	 0.29	 0.05	 0.05	 0.14	 0.05	
(γk)

	 I	 17.6	 32.3	 50	 25.1	 30	 4	 1,510	 97	 100	 56	 100	 100	 100	 100	 87
	 II	 18.1	 32.5	 90	 28.0	 90	 5	 1,729	 100	 99	 100	 90	 33	 80	 87	 93
	 III	 16.1	 34.4	 60	 33.1	 90	 6	 2,212	 89	 94	 67	 76	 33	 67	 68	 76
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Kinerja Prototipe Ditcher Terpilih
Karakteristik tanah pada lahan uji kinerja prototipe 

II disajikan pada Tabel 3. 
Slip roda traksi dalam pengoperasian ditcher 

diperoleh nilai rata-rata sebesar 28.7% dengan 
kecepatan maju rata-rata 0.51 m/s. Jika jarak antar 
parit ditentukan 4 m, maka kapasitas lapangan 
teoritis diperoleh 0.74 ha/jam. Konsumsi bahan bakar 
terukur pada saat menyelesaikan alur parit sepanjang 

106 m sebesar 1.07 l/jam. Kapasitas lapang efektif 
didapatkan 0.20 ha/jam. Perhitungan tersebut jauh 
dari kapasitas teoritisnya karena terdapat kendala 
yang dihadapi antara lain keterbatasan luasan lahan 
uji dan keterampilan operator. 

Parit yang dihasil dari pengoperasian ditcher 
disajikan pada Gambar 8. Pengaruh operasi ditcher 
terhadap tanah terusik disajikan pada Tabel 4.

Ditcher sebagai suatu alat yang bergerak di 
dalam tanah pada lahan sawah, maka akan terdapat 
tanah yang terusik yaitu tanah tersebut mengalami 
pemotongan dan terlempar ke  sisi kanan dan kiri ditcher. 
Hasil pengukuran rata-rata lebar dan kedalaman parit 
hampir mendekati target yang diinginkan yaitu masing-
masing La 32.6 cm dan Dd 18.3 cm. Jarak rata-rata 
lemparan tanah pada sisi lubang parit (Jms) sejauh 51.2 
cm. Tinggi gundukan buangan tanah sisi kanan dan 
kiri (Tg) relatif sama dengan rata-rata 18.6 cm. Hal ini 
menunjukkan bahwa buangan tanah pada sisi kanan 
dan kiri parit dapat dikatakan simetris. Jika diteliti 
lebih lanjut, posisi puncak gundukan yang terbentuk 
relatif di tengah-tengah gundukan yaitu 26.3 cm dari 
tepi lubang parit. Hasil pembacaan relief meter pada 
profil potongan parit yang terbentuk disajikan pada 
Gambar 9. Nampak pada grafik bahwa ketinggian 
buangan tanah ke samping kanan dan kiri bervariasi  
di sepanjang alur parit. Tetapi secara keseluran aliran 
tanah pada pinggiran parit dapat dikatakan lancar, hal 
ini ditandai dengan hampir tidak ada kenaikan grafik 
yang signifikan pada area kedalaman parit. 

Gambar 8. Parit hasil pengoperasian ditcher.

Gambar 9. Profil potongan parit yang terbentuk.

Tabel 3. Karakteristik tanah pada lahan uji kinerja prototipe II.

	 Parameter	 Satuan	 Nilai

	 Tekstur (liat, debu; pasir)	 %	 lempung berdebu (13; 83; 4) 
	 Batas plastis	 %	 34.1
	 Indeks plastisitas	 %	 19.8
	 Kadar air tanah	 %. bk	 59.9 s.d. 71.0
	 Bulk density tanah	 kN m-3	 13.9 s.d. 15.2
	 Kohesi rata-rata	 kPa	 4.6
	 Sudut gesakan dalam rata-rata	 °	 51.7
	 Adhesi rata-rata	 kPa	 9.6
	 Sudut gesakan tanah baja rata-rata	 °	 7.7
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Profil hasil pembuatan parit terhadap target 
disajikan pada Gambar 10. Terdapat tanah yang ikut 
terbongkar pada pinggiran alur parit. Hal ini sesuai 
dengan ulasan dari Godwin (2007), bahwa akan 
selalu ada jarak retakan tanah pada sisi implemen 
pemotong tanah. Secara praktik di lapangan, alat tarik 
seperti ditcher ini hampir tidak mungkin mencapai 
pemotongan yang ideal seperti pada ukuran target 
(Gambar 10). Berdasarkan Blasio (2011), fenomena 
ini dapat dijelaskan dengan stabilitas slope. Beberapa 
faktor penting yang mempengaruhi stabilitas slope 
antara lain: struktur tanah, distribusi bobot tanah 
sepanjang slope, kadar air tanah, vegetasi, dan gaya 
eksternal atau kejadian pemicu. Faktor-faktor tersebut 
yang terlihat di dalam penelitan ini antara lain: kadar air 
tanah dengan interval 59.9% s.d. 71.0% bk, vegetasi 
sisa tunggul tanaman padi yang sudah dipanen, dan 
kejadian pemicu yang merupakan gaya pemotongan 
tanah dari ditcher yang menekan tanah didepannya. 
Kejadian tersebut menyebabkan kohesi tanah di 
sekitar area pemotongan lebih tinggi dibandingkan 
kohesi tanah di samping area pemotongan. Hal inilah 
yang menyebabkan tanah normal yang berkohesi 
lebih rendah ikut terbongkar dalam operasi ditcher.

Salah satu saran yang dapat diberikan untuk 
mengatasi hal tersebut adalah dengan melakukan 
proses pemadatan setelah proses pemotongan 
untuk meningkatkan kohesi tanah di samping area 
pemotongan sehingga stabilitas slope dapat tercapai 
mendekati profil target. Perlu diuji juga pengujian 
pada kadar air tanah yang lebih rendah. Instrumen 
pemadatan ini dapat berupa reciprocal hammer 
atau dengan menggunakan silinder pemberat. 
Penggunaan silinder pemberat dapat juga berfungsi 
meratakan gundukan tanah terusik. Dalam hal ini untuk 
meminimalkan nilai tinggi gundukan buangan tanah 
(Tg) dan memaksimalkan jarak lemparan tanah (Jms).  
Selain dengan melakukan penyeragaman kohesi 
tanah (pemadatan), dapat juga dengan miminimalkan 
pemadatan di samping area pemotongan tanah 
dengan proses pemotongan tanah secara irisan-irisan 
tipis menggunakan pisau rotari.

Simpulan

Kedalaman dan lebar parit yang terbentuk oleh 
prototipe I, II dan III masing-masing adalah 17.6 cm, 
32.3 cm; 18.1 cm, 32.5 cm; dan 16.1 cm, 34.4 cm; 
dengan bentuk menyerupai trapesium. Nilai evaluasi 
indeks kinerja berbobot dari kriteria relatif (kedalaman 
parit, lebar parit, bentuk parit, massa alat, lebar alat, 
kemudahan perakitan, biaya pembuatan) untuk 
prototipe I, II dan III masing-masing sebesar 87, 93 
dan 76. Prototipe II terpilih sebagai konsep desain 
ditcher terbaik dengan parameter desain dticher: lebar 
potong alat 30 cm, tinggi dan lebar operasi alat 35 cm 
dan 90 cm, sudut angkat pisau 30°, sudut perpotongan 
pisau pada permukaan horizontal terhadap arah maju 
alat 35°, sudut tengah sayap terhadap arah maju alat 
30°, dan sudut sayap bantu terhadap tengah sayap 
utama 40°. Uji kinerja lapangan pada prototipe II 
menghasilkan slip 28.7% dengan kecepatan maju 
0.51 m/s, kapasitas lapangan teoritis 0.74 ha/jam, 
dan konsumsi bbm 1.07 l/jam. Didapatkan parameter 
tanah terusik yaitu: jarak maksimum lemparan tanah 
135.0 cm; jarak antar puncak gundukan tanah 85.1 
cm; jarak maksimum lemparan tanah pada satu sisi 
51.2 cm; tinggi gundukan 18.6 cm; kedalaman setelah 
operasi 18.3 cm; dan lebar 32.6 cm.

Gambar 10. Profil hasil pembuatan parit terhadap 
target.

Tabel 4. Parameter tanah terusik akibat pengoperasian ditcher.

	 Ulangan	 Jml (cm)	 Jpg (cm)	 Jms (cm)		  Tg (cm)		  Dd (cm)	 La (cm)
					     Kanan	 Kiri	 Rata-rata		
	 `1	 114	 65	 42.0	 20	 17	 18.5	 20	 30
	 2	 123	 65	 44.5	 13	 14	 13.5	 16	 34
	 3	 129	 93	 48.5	 16	 21	 18.5	 18	 32
	 4	 138	 90	 52.5	 25	 22	 23.5	 21	 33
	 5	 140	 100	 52.5	 19	 18	 18.5	 19	 35
	 6	 149	 98	 58.0	 16	 18	 17.0	 17	 33
	 7	 147	 84	 58.0	 19	 20	 19.5	 15	 31
	 8	 140	 86	 53.5	 18	 22	 20.0	 21	 33
	 Rata-rata	 135.0	 85.1	 51.2	 18.3	 19.0	 18.6	 18.3	 32.6
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