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RINGKASAN

Harwanta, Sri. F23.1772., 1992. Di bawah bimbingan
Dr. Ir., Frans Jusuf Daywin, MSc dan Ir. Imam Hidayat.
Mempelajari Hubungan Deberapa Sifat Fisik-Mekanik Tanah
dan Kedalaman Pengolahan Tanah Terhadap Tahanan Tarik
Tanah Pembajakan Dengan Model Bajak Singkal Pada "Soil
Bin™",

Pengolahan tanah yang baik sangat diperlukan dalam
budidaya tanaman, yang merupakan tahap awal dan ﬁenentukan
bagi pertumbuhan tanaman. Faktor terpenting dalam pengo-
lahan tanah yang perlu diperhatikan adalah tahanan tarik
tanah., Beberapa penelitian mengenai tahanan tarik tanah
telah dilakukan, namun belum diperoleh hasil yang menun-
jukkan tahanan tarik tanah yang sebenarnya.

Tahanan tarik tanah didefinisikan sebagai komponen
horisontal dari gaya tarik peralatan pengolahan tanah yang
searah dengan unit penggerak. Pengukuran tahanan tarik ta-
nah ada dua macam, yaitu pengukuran secara langsung di la-
pang dan secara tidak langsung di laboratorium., Pengukuran
secara langsung di lapang sulit dilakukan, karena kondisi
lapang tidak mudah dikendalikan. Pengukuran secara tidak
langsung dilakukan dengan menggunakan model aliat pengclahan
tanah pada "s¢il Bin". Dengan mengetahui hesarnya tahanan
tarik tanah, maka daya yang dibutuhkan dalam pengolahan
tanah dapat ditentukan,

Tujuan dari penelitian ini adalah untulk menentukan

hubungan antara tahanan tarik tanah bajak singkal dengan



veberapa sifat fisik-mekanik tanalh dan kesulaman olah pa-
da pengolahan tanah dengan menggunakab wmodel bajak sing-
kal.

Sprinkle, et al (1971) di dulam Koolen (1977) menya-

takan bahwa besarnya tahanan tarik tanaii pada pisau datar
dengan perbandingan panjang dan lebar yang tetap, merupa-—
kan fungsi dari parameter-—-parameter sepertl tercantum da-
lam persamaan berikut

D = £(v;2,8,0,8,4,0,8 )ueeeeunuann.. .. (11)
Dengan menggunakan teori Pi Buchingham, didapatkan hubung-

an sebagail berikut

% = t(vi/gd, X,0, 8 ,¢/5d) e, e L (12)
di mana, D : gaya tahanan tarik tanah ; v : Kecepatan ma-
ju bajak; g : percepatan gravitasi; d : kedalaman olah;
¢ : sudut potong; © : sudut frikgsi internal tanah;

¢ : kohesi tanah dan ¥ : densitas tanah.

Larson, el al {1563} menydiakan balva labauan tarik
tanah modsal bajak singkal merupakan fungsi dari beberapa
parameter seperti tercantum dalam persamaan berikut :

R = £{(D,N,g,8,n,w,c,tan F,a,tan it }.......... ...(13)

Persamaan {(13) tersebut dapat ditulis menjadi :

E

WDB

= f(%/D,vz/gD,Q,n,c/wD,tan g,a/90,tanAc). .. (14)

di mana, R : gaya tahanan tarik tanah, ¥ ; D : lebar ba-

jak, L ; A: dimensi lainnya, L ; v : kecepatan pembajakan,



2 -2 . )
L 1; Z : percepatan gravitasi, LT 7 ; 6 : sudut lateral
perinukaan bajak,— ; n : parameter rancangan yang merupa-
kan rata-rata perubahan sudut vertikal permukaan bajak ;

. -3 .
w : "bualk volume weight'" tanah, FL ; ¢ : kohesi tanah,

P2 - tan @ : tangen sudut geseran tanah, — ; A : adhe-

si tanah, FL™° ; tan A4 : koefisien gesekan tanah dan lo-
gam, =~
Tahanan tarik tanah merupakan fungsi dari parameter-

parameter yang mempengaruhi seperti tercantum dalam per-

samaan berikut :

D = t(g,v,d,r,tan g,tan X,c,/,mE,p)........ ..(30)
di mana, D : tahanan tarik tanah, MLT_z ; £ : percepatan
gravitasi, I_.'I‘_2 ; Vv : kecepatan operasi pembajakan, LT-i;

d : kedalaman olah, L ; r : radius kurvatur, L ;
tan # : tangen sudut friksi internal tanah, — ; tan&: ta-
ngen sudut antara dasar landside dan kelengkungan, — ;
¢ : kohesi tanah, ML ™2 ; /7 : berat isi tanah, ML~ 3 :
1 : lebar wmodel bajak singkal, L ; p : panjang model ba-
jak singkal, L.
Persamaan (30) dapat ditulis menjadi

D/mg = £(d/p,r/p,tan ﬁ,tanex,ﬂps/m,l/p,cvzl/mg)..(35)
Jika (r/p), (tanX) dan (1/p) dibuat konstan, maka dipero-

leh persamaan :

D/mg = f(d/p, tan @, pps/m, cval/mg).........(ST)




Ilubungan kuantitatil persamaan (37} adalah

D/mg = C.(d/p)°.(tan #)°.¢ ﬁp3/m)c'.(cvzl/mg)d..(w)
Persamaan (39) di-log-kan diperoleh persamaan

Log(D/mg) = logC + a log(d/p) + b logitan @) +

c! 10g(ﬁp3/m) + a log(cvzfmg).......(40)

Nilai C' = loe C, a, b, ¢' dan d merupakan konstanta yang
dapat ditentukan dengan znalisa regresi linier berganda.

Persamaan tahanan tarik tanah model bajak singkal
dapat digunakan untuk memperkirakan ;ahanan'tarik tanah
prototipe bajak singkal di lapang. Persamaan prediksi
tersebut adalah :

DT = {mT/mM).DM..,.......................;.....(43)

di mana, Dy ¢ tahanan tarik tanah prototipe bajak singkal,

‘Newton

M tahanan tarik tanah model bajak singkal,
Newton

m,. : massa model bajak singkal, kilogram

m., : massa pretotipe bajak singkal, kilogram

T
Pada penelitian ini digunakan model bajak singkal
vang dibuat dari plat.baja dengan ukuran : panjang,

0,135 m ; lebar, 1 = 0,085 m ; tebal plat baja,

1l

P

b 0,002 m ; tinggi, t = 0,071 m ; massa, m = 0,633 kg ;

Il

radius kurvatur, r = 0,103 m dan kecepatan pembajakan,
v = 0,248 m/s. Model bajak singkal dipasang pada dudukan

"Soil Bin" dengan posisi yang tetap. Tenaga penggerak



yang digunakan adalah motor listrik 2 Hp. Tenaga yang
dihagsilkamr motor disalurkan dengan sistem transmisi untuk
menggerakkan kotak tanah "Soil Bin" (gerak maju dan mun-
dur). Tahanan tarik tanah yang terjadi pada bajak di-
deteksi dengan "straingage' yang dipasang pada batang ta-
rik (beam) antara model bajak singkal dan dudukan, Besar-
an regangan tegangan yang dihasilkan "straingage™ diubah
menjadi besaran "Voltagze" dengan menggunakan amplifier
DPM 613 B, Data yang dihasilkan dicatat dengan RTP 650 A,

Ada empat perlakuan yang dilakukan, yaitu kedalaman
olah pembajakan (d), kohesi tanah (c¢), sudut friksi in-
ternal tanah (@) dan berat isi tanah (). Perlakuan ke-
dalaman colah terdiri tiga taraf'yang dilaksanakan dengan
cara merubah kedalaman permukaan tanah, sedangkan posisi
model bajak singkal tetap. Perlakuan kohesi tanah (c¢)
dan sudut friksi internal tanah (@) terdiri dari tiga ta-
raf vang dilaksanakan dengan merubabh kadar air tanah.
Kohesi tanah {c) dan sudut friksi internal tanah (P} di-
ukur dengan uji triaksial. Perlakuan berat isi tanah ter-
diri dari empat taraf mencakup tiga jenis tamnah, yaitu
tanah Latosol Suﬁang, Latosol Cikabayan dan Latosol Dar~
maga IV,

Tahanan tarik tanah meningkat dengan meningkatnya
kedalaman olah pembajakan. Hal ini terjadi karena pada
pembajakan yang lebih dalam, massa dan volume tanah yang

dipotong dan dibalikkan oleh bajak singkal semakin besar



sehiugga gaya yang dibutuhkan untuk pembajakan semakin
besar.

Tahanan tarik tanah menurun sesuai dengan meningkat-
nya kadar air tanah sampai mendekati batas plastis dan
akan meningkat lagi setelah melewali batas plastis. Ta-
hanan tarik tanah minimum pada pembajakan tanah Latosol
Subang sekitar 27,50 Newton dengan kadar air tanah 35,0%
pada kedalaman olah 3 cm. Sedangkan pada pembajakan ta-
nah Latosol Cikabayan sekitar 118,47 Newton dengan kadar
air tanah 35,0% pada kedalaman olah 3 cm. Tahanan tarik
tanah minimum pada pembajakan tanah Latosol Darmaga 1V
sekitar 90,80 Newton dengan kadar air tanah 29,45% pada
kedalaman olah 3 cm.

Tahanan tarik tanab meningkat sesuai_meningkatnya
itohesi tanah terjadi pada pembajakan tanah Latosoi Cika-~
bayan. Hal ini disebabkan peningkatan kekuatan geseran
tanah, Tahanan tarik tanah pada pembajakan tanah Latosol
subang dan Darmaga IV menurun dengan meningkatnya kohesi
tanah sampai nilai kohesi tanah 2,32 kg/cm2 untuk tanah
Latosol Subang dan 1,55 kg/cm2 untuk tanah Latosol Darma-~
ga IV, Kemudian akan meningkat lagi pada nilai kohesi ta-
" nah nah leblih besar dari 2,32 kg/cm2 untuk tanah Latosol
Subang dan 1,55 kg/cm2 untuk tanah Latosol Darmaga IV,
Penurunan tahanan tarik tanah tersebut karena kelengketan
tanah berkurang akibat penurunan kadar air tanah sampai

batas plastis.



Tahanan tarik tanah meningkat sesuai meningkatnya
sudut friksi internal tanah pada pembajakan tanah Latosol
Cikabayan., Tahanan tarik tanah menurun dengan meningkat-
nya sudut friksi internal jpanah {(2) s50pai 2 = 13,7°
untuk tanah Latosol Subang dan 10,50 untuk tanah Latosol
Darmaga 1V, HKemudian akan meningkat lagi dengan meﬁing—
katnya sudut friksi internal tanah. Penurunan tahanan
tarik tanah tersebut karena keseragaman tanah yang digu-
nakan kurang merata akibat perlakuan pembajakan yang bher-
nlang-ulang sehingga tanabh mengalami perubahan strukiur.

Tahanan tarik tanah meningkat secara exponensial
dengan meningkatnya berat isi tanah, Peningkatan berat
isi tanah menyebabkan peningkatan tekanan tanah pada ba-
jak singkal sehingga gaya yang dibutuhkan untuk pemotong-
an dan pémbalikkan tanah semakin besar,

Tahanan tarik tanah tidak%dapat ditentukan hanya de-
ngan salah satu parameter saja, sedangkan parameter lain-
nya konstan. Untuk itu pendugaan tahanan tarik tanah di-
gunakan persamaan yang mencakup beberapa parameter secara
simultan, Hubungan tahanan tarik tanah dengan kedalaman
olah dan beberapa sifat fisik~mekanik tanah pembajakan
dengan model bajak singkal dapat dirumuskan sebagai beri-
kKut : _

Untuk tanah Latosol Subang :
D = (3,3727.107).(a)?*87% (tan g)73:82 () 7+®

x (c)3® (89)

* 8 % 2 P s s 80 e e LI B B R I A B N I I B A



Untuk tanah Latosol Cikabayan

D= (2,10778.1070) . ()2 "8 (gan §)70»70% (-)~1s59
x(c)3’59......................... ...... ....(93)
Untuk tanah Latosol Darmaga IV :
D - (9,07912.10" 1) ()9 4?3 (tan £)2:58 (852
x(c)" 57, L. e e (97)

Tahanan tarik tanah pembajakan dengan prototipe ba-
jak singkal dapat diperkirakan dengan model bajak singkal.
Persamaan yang digunakan untuk memperkirakan tersebut ada-
lah
Untuk tanah Latosol Subang

0,876

Dy = (5,32812.109).(mT).(dM) .(tan g)~3.82

x() 71159 (0)2959, (102)

Untuk tanah Latosol Cikabayan :

LI I I S R R I I R LR R R I N

Dy = (3,32082.107%). (my). (4,)° 7%, (tan ¢)~070%

Untuk tanah Latosol Darmaga IV

).(mT).(dM)
6,52.(0)-1,47

-10 0,415

D = (1,43429.10 .(taq_¢)2'56

xt./’) ooo-.o-.--..ao-oca---.-.o(104)

Dengan teori Pi Buchingham, desain bajak singkal yang
mempunyai tahanan tarik tanah minimum dapat ditentukan de-

ngan cara simulasi wkuran bajak singkal,
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BAB I. PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Salah satu faktor yvang mempengaruni hasil
produksi tanaman adalah pengelshan tansh. Pengo-
1ahan tanah masih sangat diperlukan dalam budidaya
tanaman, vang merupakan tahsp awal dan menentukan
pertumbuhan tanaman. Dengan pelaksanaan pengoclahan
tanah vang baik, maka produksi tanaman dapat diting-
katkan,

Ada dua jenis sumber daya vang digunakan ds-
lam pengolahan tanah, yaltu sumber daya tarik dan
daya putar., Daya tarik digunakan untuk pembajakan
dengan bajak singkal, bajsk piring, bajak pahat,
bajak bawah tanah dan untuk penggaruan, Daya pu-~
tar digunakan dalam pengolahan tanah dengan bajak
putar pada lahan basah/sawah.

Faktor yang terpenting dalam pengolahan ta-
nah yang perlu diperhatikan adalah tahanan tarik
tanah, Beberapa penelitian mengenai tahanan tarik
tanah telah dilskukan oleh para peneliti, WNamun
hasil yang diperoleh belum menunjukkan tahanan ta-
rik tanah yang terjadi pada peralatan pengolahan
tanah sebenarnya.

Tahanan tarik tanah didefinisikan sebagai

komponen horisontal dari gaya tarik peralatan pe-



ngolanan tanah yang searah denagan arah unit penage-
rak, Pengukuran tahanan tarik tanah ada dua marcam,
yaitu pengukuran di lapang yang disebut penqgukuran
langsung dan pengukuran yang dilakukan di Laborato-
rium disebut pengukuran secara tidak langsung.

Pengukuran langsung 4i lapang sulit dilaku-
kan sesuai vang diharapkan, karena kondisi lapang
tidak mudah dikendalikan. Kondisi lapang tersebut
antara lain : jenis tanah, tekstur tanash; vegétaa
si yang tumbuh, sifat mekanis tanah dan kadar &ir
tanah, Untuk 1itu penelitian ini dilakukan secara
tidak langsung yvang lebih mudah dalam pelaksanazn-
nya namun hasil yang diperolen dapat untuk memper-
kirakan tahanan tarik tanzh peralatan pengolahan
tanah yang sebenarnys,.

Pengukuran tahanan tatik tansh secara tidex
i

largsung dilekukan.di taboratorium dengan mengguna-

—

kan mode! per«latan pengolahan tanan pada "3oi
ralatap pengolahan Fanah yang digunakan adalah mo-
del bajak singkal karena bajak ini paling sering
diéunakan dalam pengolahan tanah &i lapang.

Pada pengukuran tersebut, kondisi lapang dapat
dikendalikgn sehingga hilai vyang diperoleh akan
dapat digunakan untuk memprediksi tahanan tarik.

tansh yang diterima alat pengolah tansh., Beberapsa

oin"., PFe-
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sifat :iiik-mekanik tanah dan kedalaman olah pengo-
lahan tanah dipelajari pengaruhnys terhadap tahanan
tarik tanah scehingga dipercleh hubungan matematik.

Dengarn menugetanul besarnva tahanan tarik ta-

W

j+1)

nah yang diterims alat pengelahan tansh, maka bessr-
nya daye yvang dibutuhkan dalem pengclahan tanah da-
pat ditentukan. Dengsn demikian dapat ditentukan

besarnya daya traktor pertanian yang digunakan da-
lam pengolashan tanah agar dava vang tersedia dapat

digunakan secara maksimal,

TUJUAN PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk me-
nentukan hubungan antara tahanan tarik tanzh bajsk
singkal dengan beberapa sifat fisik-mekanik tanah
dan kedalaman olah pads pengolanan tanah dengan

menggunakan model bajak singkal,



IT. TINJAUAID US TAKA

PENGOLAHAN TANAH

Penqgolahan tanah merupakan suatu tindakan me-
kanis terhadap tanah untuk menciptakan‘keadaan fi-
sik tanah agar sesusi untuk pertumbuhan tanaman
{Baver, 1961, 5mith, 1977),

Soepardi, G, (1979) mengemukakan bahwa tujuan
pengolahan tanah adalah untuk menciptakan tempat
tumbuh persemaian, tempat bertanam, menciptakan da-
erah perakaran yang baik, membenamkan sisa tanaman
dan memberantas gulma dan menciptakan sifat olah
yanyg baik. Sifat olah vang b“aik mencerminkan kon-
disi fisik tanah yang sesuai untuk pertumbuhan ta-
naman, O3ifat olah sangat tergantung dari granulasi
dan. kemantapan agregat, kadar air, aerasi, kecepatan
infiltrasi, drainase dan kapasitas air kapiler,

Menurut Smith (1977), vpengolahan tanah dibagi
menjadi dua tahapan, vaitu pengolahan tanah pertama
dan pengolahan tansh keduas,

Pengolahan tanah pertama dimaksudkan untuk
mempersiapkan tanah bagi tanaman dan membersihkan
dari tumbuhan pengganggu, Padsa tahap ini, tansh
dipotong, dilonggarkan dan dibalik, Adapun alat

yang digunakaﬁ dalam pengolahan tanash pertama ada-
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ring, Sejsk orisel danm bajak "suhsoil” (Smith, 1977,

Sedangkan pengolahan tanah kedua bertujuan
untuk menghancurkan hongkahan-~hongkahan tanszsh .yang
besar dan sisas tanaman yang terpotong pada pengo-

iahan tanan pertams menjadi lebih halus, Pada
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kondisi sepert. wrni, sisa tanaman dan tumbunan peng-

akan ™= mimnooa dapat menizal

LIRS S

dan membusuk s

m

samber h=ras Zz221 nartumbuhan tanamar yana dinsshakan
(Smith, 1977).

Pengolahar tapnah vang bkaik akan mempunyai
fungsi : membalikkan dan menanamkan rumput, sSisa
tanaman dan bahan organik, menghaluskan tanah ke
dalam struktur granular, menghasilkan olahan ta-
nah yang lurus serta mempunysi lebar, jarak dan
kedaslaman yang Seragam, Semus bagiaﬁ tanah dapat
terolah tanpsa meéberikan efek pemadatan tanah

(Smith, 1977).

SUHBER DAYA DALAM PENGOLAHAN TANAH

Kebutuhan daya dalam pengolahan tanah Ai-
gunakan dus jenis pekerjaan, yaitu untuk daya me-
narik (tractive work) dan sumber dayva yang tidak
bergerak atau berputar {(stationary work). Daya
menarik antara lain digunakan untuk membajak dan

mengolah tanah lzinnyas (Winson, 1969),
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Dalam pencolahan tanah untuk pertanian, sum-
ner daya yang hizsa digunakan adalah daya manusia,
dava ternak dan Tayve hiektor,

Dayae manusis Jdan daya ternak merupaksn sumber
daya tertus darn tradisional. Daye manusia besarnya
sekitar 0,! Hp. Iedangkan daya ternak yaitu kuds
antara $,67 Hp samnai 1,33 Hp dan daye sapi sekitar
3,5 Hp (Lapu Katua dan Sitompul, 1970).

Penggunaar traktor sebagai sumber days dalam
proses pengolshan tanah sudah banyak digunakan,'bah—
kan merupakar kebutuhan untuk meningkatkan efisiensi
kerja manusia., Traktor dapat digolongkan berdasasr-
kan jenis motor penggerak, tipe alat gandeng, besar-
nya daya dan sebksjainvya, Penggolongan ini belum ada
keseragaman kKarens hanya pihak yang menggolongkannva
berdasarkar selers dan kepentingan masing-masing
(Daywin; et al, "I},

Berdasarkan penelitian, untuk melakukan pengo-
1ahan tanab seluas satu acre (0,4047 ha) tiap hari
diperlukan daya manusia swbanyawx 20 orang atau lebih
dengan hanye menggunakan peralatan sederhana, sedang-
kan satu orang dengan mengendarai traktor berdaya
20 Hp dapat mengolzh tanah seluas satu acre dalam

waktu satu jam (Barger, et al, 1958),



-
Dengan mengetahul besar tahanan *a2-ik spesifik

tanah yvang diterima oleh alat pengolah tanah, maka

beszarnya daya vang dibutuhkan untuk menzrik beban da=

nat dihitung denyen persamaan

HP = F ¥ W x D x V A
76,0{€

di mana :

daya yang dibutuhkan untuk menarik be-

o
rd

ban (HP)
F : tahanan tarik spesifik tanah (kg/cmz)
W : lebar potongan pengolahean tzanah (cm)
D : kedalaman operasi pengolahan tanah (cm)
V : kecepatan operasi pengolahzan tansh

{(m/s)

BAJAK SINGKAL

1. Konstruksi Bajak Singkal

Mepurut Smith (19771, perslatan vang Jdiguna-
kan untuk memecahkan dan meremahkan tanah sampai
suatu kedaleman dari 15,2 sampzi 91,¢ cm dikenal
dengan alat pengolah tanah pertama, vang mencakup
bajak singkal, bajak piringan, bajsk cutar, bajak
pahat dar bajak tanah bawsah,

Bajak singkal digunakan untuk pemecahan ba-
nyak tipe tanah dan cocok sekali untuk perbaikan

tanah -serta penutupan sisa tanaman (Smith, 1977).
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Bagian-bagian bajak singkal “apat dilihat
pada Gambar 1. Sedangkan penampanc melintang ha-
511 pembsjakan dengan bajak singksl 4ditunjukkan

pada Gasmbar 2.

Penopang ("trog”)

Pengual o
Sisi {arsh

Soyap mata bajak
Siti tanah

Ke; 2 bajak} : .
ejen (me ., . ajal . Sim pemotong pada singk sl
Sni pemoong Sni samping mata bajak
mata hapk .

Ujung mats hajak
ket (them)
Pengual (Hrm] :::‘ ;ipm

unphsl
Bawl pengunc
\-ﬁ/\ hn;\lll bul P"“"

1.
Tumbahsn (pﬂ"u\:ﬂ]—‘- ., Tyt b ‘._ Cmﬂ
snghal N Tte 1 Shi tonsh

Senghal

Cincin L
Mata hajsk {hegen) —u” - “"h‘; b ‘
\P"m (“frog™)

Gambar 1. Konstrukei tajak singksl, terpasang
dan terurai (Smith, 1077;.

alur bajak

punggung a2lur

puncak alur mati
lahan atas? §
XA .
<yl ¥ ha :
dlf;%l "-so notong ra .
X% ;<x‘ X< 2R3 ¢ ¢ XK} I XKL KR K KKK KK

bagian tanah yang belum terclah

Gambar 2. Penampang melintang hasil pembajakan
dengan bajak singkal (Smith, 1977).



Singkal merupakan bagian bajak singkal yang

utama, fungsi singkal adalah menerima notongan tanab
dari mata bajak yang selanjutnya membhalikkan, me-

mecah lapisan tanah, menghsncurkan dan menghalusian.
Msta bajak merupakan bagian yang melaksanakan pe-

motongan tanah (Gambar 3).

Satu bagian /7

Dua bagian

Dari atas ‘Dari atas

o

Pandangan dari Pandangan dari
sisialiihan sisi lahsn

Gamﬁar 3, Dua desain mata bajak : dua bagian
dan satu bzgian (Smith, 1977).

Sisi samping bajak adalah bagian b%jak yang
meluncur sepaniang permukaan dinding slur. 8Sisi
samping bajak berfungsi membantu meniadskan tekan-
an samping sisi yang dilakukan oleh potongan alur

terhadap singkal dan menstabilkan bajak pads waktu

digunakan,

2. Gaya-gaya yang bekerja pada bajak.
Lindgren dan Zimmerman (1921) di dalam Smith
dan Wilkes (1977), menganalisa banyak gaya yang

bekerja pada bajak, sebagai : gaya-gaya vertikal
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utama, ~Taya-gava utama nepampand melintang ha-
sil pembajakan arah horisontsl Adan gaya-gaya

utama longitudinal yang bekerja searah panjang

=t e

s~
[ SIS B B

[Tt 14 mevov w1 Y s
pcnemyau MEeELINTENC Naosia Damos

[ie]
)
L

It

Gaya—-gava utama longitudinal vang bekerija
searah panjang penampang melintang hasil pem-
hajakan, meliputi :

Ketahanan tanah terhadap pemotongan

—rr

a

—~

i

Gesekan antara dinding penampang melintang
hasil pembéjakan dan sisi samping telapsk
bajak

(c) Gesekan akibat berat dan tekanan terhadap
telapak bajak vang bergantung pada pema-
sangan atau kXondisi sisi bajl pemoctongan

(d) Komponen gesekan tansh varg meluncur 4i atas

singkal
White, E.A. (19i8) di dalam Smith dan
Wilkes(1977) mengatsksn bahwa, singkal merupa-

kan suatu permukaan melengkung yang mempunvai
kaitan yang besar terhadap fungsi bajak., Fung-
si singkal yang tepat tergantung pada lebar,
lengkung dan panjangnva. 5ingkal yang lebih
besar, menjadi lebih kuat dan secara alami akan
memberikan kegiatan penggembursn vang iebih baik
terhadap penampang melintang hasil pembajakan
akibat adanys gaya penjepitan dan penghancuran

(Gambar 4).
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Lengkura yang lsbih pendek dan dalam banyek me-
nimbulkan penghancuran yang lebih lembut. Lenag-

kung yvang lebih dangkal dan lebih panjang menye-

T~ ~yvir—arm warna Funranca Agn kkasar
babkan nconghancuran yang Kurang dan kxasar.

L

===l

Gambar 4,Gaya penjepitam dan penghancuran
pada singkal.

Il

Clyde (1961) di dslam Smith dan Wilkes
(1977) menyatakan bahwa ukuran relatif gaya~
gaya yvang bekarja pada bajak singkal dengan
panjang anak panah seperti ditunjukkan dalam
Gambar 5, Xetahanan tanah terhadap mata bajak
dan singkal Aitunjukkan dencan garis RH. Po-
sisi dan sudut RH akan bervariasi mengikuati
kondisi tanah, Pada setiap titik di atas RH,
dua gaya yang tidak sama L dan S dapat diganti
{(gambar 5a). RH membentuk sudut 13,5O dencgan
arah bergerax dengan gaya samping S sebesar

24% L. Seandainya tanah sepenuhnya bersifat

9]

eragam, secara tecritis bajask singkal dapat

ditarik dengan suatu gaya yang Sama namun ber-



.»
~ad

lawannn aren Senaan 2D o serta widax Jdinutuhran -

kungan fari sampina,

Sambar 5. Gava dan resultan gava horiscnzal
pada bajak singkal (A.W. Clyde,
Unjiversity of Pennsylvania.}

Lebin lanjut Clyde (1261) di dalam Smith dan
Wilkes (19777 menerangkan bahwa bila tarikan lurus
ke depan, seperti ditunjuxkan dalam gambar 6b, bs-
jak singkal membutuhkar dukungan sSamping dsri “in-
ding penampang melintang hasil pembajakan, vanc
menyebabkan terjadinye gesekan tarik sudut 2., Un-
tuk kesetimbangan samping, komponen samping herus

sams dengan 3, Komponen samplng Jgays tansh vano bHeo-

kerjs ke kiri, Jiks Zibust sustu bBsgsn 3isi se-
iajar pada RH “dan 2, gays tunggal PX skan menyetim-

bangkan geya-gaya tadi, Gaya PX melalui H, titik
temu RH dan 2 sehingga disebut pusat ketashsnsn -—=-
lapak singkal, Jika tarikan ada pada suatu susut
PH, tarikan harus melalui titik H maka akan mene-

A

2

kan bajak lsbin keras terhadan 4

'-la

f-t

~ .
ng penampsn

QO

3

melintang nasil pembajakan. Sudut PH merunakar so-

dut yang terseniuk s#7 inaga xomoonen sampingny® 509

dari S dan merupsakxan tambahan terhadap 5.
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YUy at Ketahanan ataun masat hebhan telapnk Ha-

jax maerupakan suatu titik 21 mana sebuah gava ho-

rizontal dan vertikal bertemu (Gsmbar fa dan 6b).,

Leatak puzat ketshonaon tidak selalu Savaet Jitentukan
dengan tepat pada telapak bajak, nmamun ber.sia dalam

kisaran, Ukursn-ukuran berikut untuk telapak ba-

jak 35,6 cm :

{a) Gaya~gaya vertikal berads 41 dalam XKasetimbang-
an 5,1 csampai 6,4 cm ke atas dari dasar bajak

(b) Gayva-gasya horisontal berads 3di dalam 5,1 5am~
rai 7,6 cm ke arsah kanan dari ujung sinagkal

(c) Gaya-gaya memanjang 30,5 sampai 38,lcm ke be-
lakang dari titik mata bajak.

Pusat telapax bajak singkal terlefak nzca nermu-

kaan kira-kira pada tempat di mana mata bajak dan

singkal berpotongan dan pada arsh Xanan ujung sing-

kal (gambar 6b).,



L 1 e :
B

Gambar fa. Pusat telapak bajak merupakan
titik pertemuan gaya horison-

tal dan vertikal.

Bagian pemotong
pada singkal

kira-kira
pusst beban

' matz bajak
Sayap BN

Gambar 6b, Letak pusat telapak ba-jak singkal
kira-kira pada tempat di mana mata
ba jak dan singkal berpotongan dan
pada arah kanan ujung singksal,



D.

15

HUBUNGAN TaiaNaN TaARIK TANAH DAN KEDALAMAN OLaH

. ) . s
Pavie gelam Mo dAyes (1974,
Lo aaln ;

ey at ks ghgnoan
tahanan tarik tanah dengan kedalaman olah pengolanan
tanah dengan menggunakan "blade” pada btanan iiat {Clay)
dan tanah lempung berpasir (sandy loam). Kedalaman o-

lah berkisaP 5 sampai 22,5 cm. Hubungan tahanan tarik

tanah dan kedalamarn olah dirumusikan sebagal terikut

H=(¥a° N cdNoy + adNg, W ceeenennnn. (o2

¥H 9H
di mana : H ; tahanan tarik tanah, N
d : ¥edalaman olah, cm
¥ : berat tanah, N/cm2
¢ : kohesi tanah, kPa
q : tekanan pada permukaan tanah, kPa
N : faktor gaya yang dihitung dari tekananr
tanah dan bentuk "blade"

N_..: faktor gaya karena berat tanah

OH
N{H: faktor gaya karena tekanan pada permukean
NCH: faktor gayas karena gaya kohesi tanah

Analisa model patahan tanah di depan "blade'" dan
gaye-gaya yang terjedi pada potongan tanah dapat dili-
hat pada Gambar 7.

Nilai N&Hdan N, dapat ditentukan dengan Gambar 8.
dan N(iH =(r/d) (1 +S(r'/d)(d/w)iin_f’l)

cot {2+ ) + cot (%+—¢)

-~
0....&..-...'(3)
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di mana ; r : radius kurvatur
sudut "blade" terhadap horisontal

sudut maksimum "blade" terhadap garis r

™ R

sudut "blade" terhadap dasar tanah

{sudut inklinasi)

o B

sudut geser "blade" tanan

g : sudut friksi internal tanah

Gambar 7. Analisa gava pada “blade",

(9) Analisa model patahan tanah di depan "blade"
(b) Gaya-gays dan tekanan yang terjadi pada po-
tongan tanah.
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Gambar 6. Perhitungen Faktor gaya NHH

dan NCH’

Keterangan :
NKH: faktor gaya karena gaya
berat tanah
NcH= fsktor gava karena gava
kohesi tanah
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Hubungan antara tahanan tarik tznab dangan kedalaman
olah yang dikemukakan oleh Payne dalam Mcockyes (1378) ter-

tera pads Gambar 9.

14—

—Teurstis ¥
1.CLAY, wetdcm, 825 /

1 P A /
2.5ANDY LOAM. w-7.5cm )
035" ceadur, Z

Fangukursyy
°* | PAYNE , 1956 1

¥

Gambar 9. Hubungan tahanan terik tanah dengan keda-
laman olah pads dua macam tanah (Payne,
dalam McxKyes (1978).

Dransfield, et a! (1964) dalam McKyes (1978( menyata-
kan hubungan tahanan tarik tanah demgan sudut potong "blade”
dan kedalaman olah (Gambar 10).

Luth dan Wismer {1971) dslam McKkyes (1978} menyatakan

olah "blade™

[8V)
]
X

D
a
[
s
4t}
3
[0V)
2

hubungan tahanan tarik tarah deng
nacda tanah masir kering wdarz senerti terferz pada Gambor 17,

Menurut Bainer, et {1378), kedalaman glah dari oem-

al
ba jakan akan mempengaruhi besarnys nilzi tahanan tarik soe-
sifik tanah. Pada kedalaman gntimum nilai tahanan tarik
spesifik tanah akan minimum, kemudian akan bertambah lagi
pada kedalaman berikutnya. Kenzikan tersebut disebabkan
oleh implemen bajak singkal vana berfungsi sehbagai nenskan
ketebalarn alur potongan mengenai =sgian leokuk bajak atay

potongan mengenai bagian poros dari piringan pnada bejak

piring.
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Tecoritis
— w=5cm_d=i0cm /
1. 9-30%c"275kPa 4
2. p+30%c+205kPa
oe Pengukuran

t 3
(DRANSFIELD , 1964) _/ .
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Gambar 10. Hubungan tahanan tarik tanah dengan sudut
potong "blade" dan kedalaman olah yang
berbeda oleh Dransfield et al. dalam fc
Kyes {1978).
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Gambar 11. Hubungan Tahanan tarik tanah dengan
kedalaman olah dan sudut potong

"blade" (Luth dan Wismer, 1971 dalam
NC KVHS, 1978).



HUBUNGAN JIFAT=5IFAT FISIK TANan DEX o2y PENGOLAHAN

TANWAH

1.

e

Berat Isi Tansah.,

Eerat isi tansh merupskan perbandingan an-
tara berat tanah seluruhnya dengan isi tanah selu-
ruhnya (Wesley, 1973).

Berat isi dapat ditentukan dengan mengukur
berat sejumlsh tansh yang isinya diketahui. Untuk
tansh asli dipakal cincin yang dimasukkan ke dalam
tanah sampal terisi tanah, kemudian atas dan bawsh-
nya diratskan dan cinecin serta tasnshnya ditimbang.

Berat isi ditentukan dalam ssatuan kg/cmB.
Nilasi berat isi pada tanah asli jarang lebih ke-
c¢il daripada 1,2 kg/cm3 atau lebib bessr daripads
2,5 kg/cmB. Nilai paling biasa adalah 1,6 sampai
2,0 kg/cma.

Kadar Air Tanah.,.

Sumarto {1983) menyatakan bahwa, pengolahan
tanah sebagai manipulasi figik padas tanah skan me-
rubah susunan tansh, gerakan dan kondisi tansh ser-
ta pergerskan air tanah., Pada kedezlaman tertentu
kandungan air tansh yang di bawah lapisan tanah
yang diolah akan lebih tinggl dibandingkan pada
tanan tidak diolah. Hal ini disebsbkan karena pa-
da proses pengolahan tanah sksn mengakibatkan ter-

putusnya sistem kapiler dalam tanah, sehingga da-



pat menurunkap laju penguapan air di bawah permu-
kaan tanah, terutsma pada tansh-tanah yang diolah
dangkal.

Kadar air tanah_a&ngat berpengaruh ternadsap te=-
naga pengolshan tanah. Menjelang musim kering kadar
air tanah akan semakin menurun dan pada ksadaan ini
tahanan tanah meningkat sehingga mengurangi daya pe-
netrasi alsast untuk menembus tanah serta memperbesar
tenaga untuk menarik alat (Baver et al, 1972)}. Me-
nurut Ayers dan Perumpral (1982), berkurangnya daya
penetrasi dan bertambahnys tenaga ini disebabkan ka-
rena meningkatnya tsahanan tanah dan bertambahnya ni-
lai kekuatan geser tanah.

Lebih lanjut Baver et al (1972) menyatskan bah-
Wwa, pada kadar sir yang ssngat rendah, pengolahan ta-
riah akan merusak struktur tanah serta hasi% olah ber-
bongkah besar.

Kadar air tanah berpengaruh sangat nyata ter-
hadap kebutuhan tenaga tgrik bajak, tenaga tahanan
guling roda, slip roda traktor, porositas tanah sebe-
lum dan sesudsh pembajakan serta daya sanggah (cone
index) sebelum dan sesudah pembajakan (Sudrajat, D.
1985) | |

Lebih lenjut Sudrajat, b. (1985) juga menyata-
kan bahwa, tenaga tarik bajak yahg minimum yang di-

hitung dari persamaan kuadratik dicapsi pada kadar
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27,48% basis kering, yaitu sebesar 21,17 Hp pada kecepatan
dengan menggunakan gigi transmisi 4L, ©Dan apabila kecepat-
an pembajakan lebih rendah, misalnya dengan menggunakan ke-
dudukan gigi transmisi 3L dan 2L, maka kebutuhan tenaga ta=-
rik bajak singkal yang minimum masing-masing besarnya 16,20
Hp dan 11,91 Hp pada kadar air tanah 27,33% dan 28,42% ba-
sis kering. Bertambahnya kecepatan pembajakan mengakibat-
kan naiknya kebutuhan tenaga tarik bajak,

Hubungan antara tenaga tarik bajsk dengan kadar air ta-
nath pada tiga taraf kecepatan pembajakan dapat dirumuskan
(Sudrajat, D., 1985) sebagai berikut :

Untuk kecepatan 2L

Y = 41,0281 - 2,0431X + 36,0556X2 S -9

Untuk kecepatan 3L :

2

Y = 46,6859 = 2,2314X + 40,B245X° . ..iiieeneeeesalS)

Untuk kecepatan 4L :

Y = 57,9393 - 2,6759X + 48,6886X°

crecereieanaas(B)
di mana, Y : tenage tarik bajak, Hp
X : kadar air tanah, persen basis kering
Gaya kdheai, adhesi, koefisien gesekan dalam dan
koefisien gesekan antara tanah dengan metal meruynakan
fungsi dari kadar air tamah. Nilai kohesi, koefisien

gesekan dalam tanah dan koefisien gesekan antara

tanah dan metal meningkat sesuai dengan menurunnya ka=
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dar air tanah sampai 10% di bawah batas plastis,
Sebaliknya nilai adhesi menurun dengan semakin me-
nufunnya kadar air tanah (Djoyowasito, G., 1989).

Lebih lanjut Djoyowssito, G. {(1989) menyatakan
bahwa, gaya tarik horisontal bajak merupakan fungsi
dari kadar air tansh dan- kecepstan maju bajsk. Gaya
tarik horisontal paling kecil terjsdi pada kondisi
kapasitas lapang (kadar air 25,27%).

Tabrizi, A.N. dsm Willarson, L.S. {(1981) menya-
takan bahwsa, tahanan tarik menurun dengan bertambshnys

kadar alr tanah (Gambar 12).

N

&
2

g

8

8

Tahanan Tarik Tanah,

[
|
|
L

4 3 % 2! HL] 9 X ] 32 33 » »

Kadar Air Tanah, Persen

Gambar 12. Hubungan antara "Draft" dengen

kandungsan air tanah pads frekuensi
yang berbeds.

Kohesi Tanah.

Kohesi tansh adalah ikatan karena adanye gaya
tarik menarik entara partikel tansh yang dihasilkan
dari mekanisme fisiko-kimia (Baver et al., 1972).
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Tenaga ikatan ini dapsat berups gaya tarik menarik Van
Der Waals yang besarnya berbanding terbalik dengan ku-
drat jarak antara partikel, gaya tarik menarik elek-
tro-statik antare permukaan liat yang bermuatan negatif
dan ujungnya yang bermuatan positif.

Besarnya gaya kohesi tanah bervariasi tergantung
dari kadar gir den muatan liat. Gaya kohesi tanah me-
ningkat sesuai dengan meningkatnya kandungen liat, se-
hingga pada tanah pasir praktis tingkat kohesinya nol
(Parry, 1960).

Pada tanah pertanian yang kering, nilai tashsanan
tanahnya semakin besar karena terjadi peﬁingkatan ko=~
hesi sebagai akibat dari{ menurunnysa kelembasban tanah
(Baver et al., 1972). Koolen dan Kuipers (1983) juga
menyatakan bahwa, tahmnan spesifik taneh meningkat ber-
sama dengan meningkatuya kohesi dan kandungan liat.

Hal ini disebabkan karena terjadinya bongkehan-bong-
kahan tanah sehingga diperlukan tenags yang lebih be-

sar untuk mengolah tanah.
Gesekan Tanah.

Gesekan merupakan suatu gaya pada permukaan a-
tau pada titik persentuhan antara dua buah bende atau
zat yang menentang gaya yang sedang bekerja pada bends

tersebut. Demikian halnya yang terjadi apabila dus




76

massa tanah bergerak satu sama lain, maks gayas ge-
sekan skan bekerja pada permukaan kedua massa teanah

tersebut.
Perry (1960) menystskan bahwa, gaya gesekan
antara tanah dan tenah dapat dirumuskan sebagai :
F=Ntan @ N 2
di mana, F = gaya gesekan (N)
N
@

u = tan @ = koefisien gesekan

gaya normal (N)

sudut gesekan dalam tanah ( °)

Menurut Gill dsan Vanderberg (1968), besarnys
koefisien gesekan dalam tanah tidak tergentung dari
beban normal, luas permukaan dan kecepatan geser.
Nilasi koefisien gesekan dalam tanah berkisar antara
0,2 sampai 0,8, Sumarto (1983) menyatakan bahwa, ni-
lai geseksan bervariasi tergantung dari kandungan air
tenah. Besarnya gaya gesek akan mempengaruhi gaya
tarik slat pengelsh tanah untuk menggeser tanah {Ko-
rayem, 1966).

Disamping itu terdapat gaya gesek antara tanah
dan metal (logam). Menurut Hendrick dan Bailey (1982),
gaya gesekan antara tanah dan metal dapat dinyataksn
dengan persamsan :

Flo Ntan Of cesecsesacecesncsccnccanasssl(8)

u'= tan“ 0'0llocoa-ooo.oo.-'-ooot--o-(g)
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di mena, F 1.gaya gesek antara tanah dan logam (N}

>

gaya normal (N)
{X: sudut gesekan antzra tanah dan metal 0)
u : koefisien gesekan antarz tanah dan metal,

Keruntuhan geser tsasnsash terjadi akibat gerak re-
latif antara butirnya, bukan karena butirnya yang han-
cur..Kekuatan tanah untuk menahsn geseran tergantung
pada gaysa-gaya yang bekerja antar butirnya..

Menurut Wesley (1973), kekuatan geser tanah ter-
diri dari dua bagian, yaitu bagian yang bersifat ko-
hesi yang tergantung dari macam tanah dan kerapatan
butir serts bagian yang mempunyai sifat gesekan yang
besgrnya sebanding dengan tegangan efektif yang bhekerja
pads bidang geser. Kekuatan geser dirumuskan sebagai
berikut :

{ S =c" 4 (-u) tan ﬁ' U & Yo )
di mana, S = kekuatan geser tanah
{J = tegangan total pada bidang geser
u = tegengsan siripori
¢'= kohesi tanah
le sudut gesekan dalam tanah
T-u =(Il = tegangan normal efektif.
Rumus tersebut dapat digambarkan seperti pada

Gambar 13,
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Gambar V3. Kekuatan geser tanah (Wesley, 1973)
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14. Sel Trisksial (Wesley, 1973)



Uji kekuatan geser tanat danat dilakukan dengan per-
cobaan trisksiel (Gambar 14). Untuk mendapatkan nilai c'

dan @' digunakan lingkaran Mohr (Gambar 15).

M

Teqangan
l
\
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- ‘\
- \
. \ \_

~—

Gambar 15} Lingkaran Mohr pada oercobsan triaksial.

Jari percobaan pade tanah pasir diperoleh nilai ko=
hesi c' selalu nol. Nilai @' tergantung terutama kepada
kepadatan pssir tetapi dipengaruhi jugz cleh gradasinya.
Pasir yang padat mempunyai nilai @' kira~kira antara 40°
sa%pai dSO, sedangkan pasir yang tidak padat mempunyai ni-
lai @' sekitar 30°. |

Harga c' dan @' untuk lempung mempunyai variasi
yang agak besar. Secara garis besar, c' tergantung padas
derajat "overconsolidation™, Lempung yang "mormally con-
solidated" mempunyai harga c' yang kecil sekali (hampir
sama dengan no}l). Makin besar derajat "overconsolidation"
makin besar nilai c'. Hargas @' tergantung pada besarnya
fraksi lempung, maka mékin kecil @' makin besar fraksi

lempung (Wesley, 1973).
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F.. TAHANAN TARIK TANAH PADA PEMBAJAKAN DENGAN BAJAK SING=

KAL

1.

Definisi Tehanan tarik tanah.

Tahanan tarik taneh didefinisikan sebagsai kom=

ponen horisontal dari gaya tarik peralatan pengola-
han tanah yang searah dengan arah unit penggerak,

Tahanan tarik tanah dalam tiap satysn luas pengolah-

an tagnah disebut tahanan tarik spesifik. Sedangkan

tahanan tarik yeng tegak lurus arah gerak disebut

tahanan tarik samping.

Faktor-faktor ysng mempengaruhi besarnya tahanan

tarik tanah.

Menurut Stone (1977), dua faktor yang mempe-
ngaruhi besarnya tehanan tarik tanah adalah kon-
disi l@pang tempat pengolahan tanah dan kondisi
alat yang digunskan. Kondisi lapang terdiri &ari:
jenis tanah, tekstur tanah, vegetasi yang tumbuh
dan kandungan air tanah. Sedangkan kondisi alst
terdiri deri : kecepstan pembajakan, kedalaman
olah, bentuk dan tipe bsjak, lebar bajak, ketajam-
an pisau, tipe penggandengan dan penyetelan bajak.

‘Bainer et al (1960) menyatakan bahwa alat-
alat pengolahan tanah yang bergerak dengan kece-

patan tetap skan mengalami tiga sistem gaya utama,
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yaitu gays gravitasi yang bekerja pada peralatan, ga-
ya reaksi tanah yang bekerja pada peralatan, gaya yaag
bekerja asntara unit peralatan dan unit penggerak atau
traktor.

Clyde dalam Bainer et al (1960) membagi gaya re-
aksi keseluruhan dari tanah menjadi gaya-gaya yang ber-
guna, yaitu gaya yang harus diatasi oleh alat wgktu me-
motong, menghancurkan, memindahkan tanah dan gaya ta-
hanen tanah. Gaya tsashanan tanah adslah gaya yang beker-
ja pads "land side" dan tapak bajek, termasuk juga ga-
vya gesekan dan gaya "rolling resistance".

Lebih lanjut Bainer et al (1960) mengemukakan bah-
wa, komponen gaya resksi horisontal tanah (tshanan tarik
tanah) pada bajak siqgkal berasal dari reaksi terhadsp
pengangkatan, pembalikan dan penghancuran tansh.

Richey et 81 (1961), menyatakan bahwa nilai ta-}
hanen tarik tanah untuk bajak singksl berkisar antars
5 sampai 20 psi, sedangkan tshanan minimum untuk bajak
piring menurut Randolph dalam Bainer et al (1960) ter=-
jadi pads kedslaman 1/3% sampsi 1/2 diameter piringan.

Sprinkle et al (1971) di daiam Koolen {1977} me-
nyatakan bshwa, besarnya tahanan tarik tansh pada pi-
gau datar dengan perbandingsn panjang daq lebar yang;
tetap, merupakan fungsi dsri parameter-p#rameter be-

rikut : D= f ( Vy E» d’dr 696 ’ csK)----.--..o(ll)
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gaya tahanan tarik tanah
kecepatan maju bajak
percepatan grevitasi
kedalaman olah

sudut potong

sudut friksi internal tanah

sudut friksi tanah- logam

: kohesi tanah

densi:tas tanah

Dengan menggunakan Teori Pi, didapatkan hubung-

an sebagai berikut :

D
a>

, _
cp (P X By s Sy, (12)

g d ¥ a

G. PENGUKURAN TAHANAN TARIK TANAH

1. Pengukursn Langsung.

Pengukuran langsung edalan mengukur tahanan

tarik tanah pembajskan di lapang, dimana gaya yang

terjadi pada saat diukur berdasarkan-hubungan an-

taera regangan den tegangan pada sast pembajakan.

Regangan tegangan yang -terjadi dideteksi dengan

"straingage", kemudian diubah ke dalam bessaran-

besaran listrik. Besaran listrik tersebut dica-

tat dalam "dats recorder" yang selanjutnya diolah

untuk memperoleh tahanan tenik tanah spesifik.
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Alat-alat pengukur tahsnan tarik tansh di la-
pang adalash dinamometer pegas, dinamometer hidrolis
dan dinamometer strain gage.

Dinamometer pegas merupakan pengukur tahanan
tarik tanah yang paling sederhans. Bagian pegas me-
ngalami perubahan panjang yang ditransformasikan men-
jadi gerakan sebuan jarum skala (dial) yang menunjuk-
kan besarnya gaya ysng merubsh panjasng tersebut.

Dinamometer hidrolis, memaksi sistem pengatu-
ran silinder hidrolis dan piston sedemikian rupa, jika
terjadi tarikan (pull) akan mengakibatkan terjadinya
tekanan hidrolis yang disalurkan ke sistem yang meng-
gerakkan jarum skala penunjuk gaya yang terjadi.

Zoerb (1963) merancsng dinamometer strain gage
untuk mengukur tahanan tarik tanah alat ﬁajak yang
digandeng secars "trailing". Transduser gaya ber-
bentuk poros vertikal yang dilekatkan secars perma-
nen pada drawbar traktor. Dapat juga transduser ber-
bentuk cincin {(ring) yang dipasang strain gage dan
disambungkan batang penghubung ke cincin yang lebih
kecil, sebagai tempat pengikat tambang, di mana ujung
lainnya dissmbungkan ke traktor. Dinamometer ran-
cangan Zoerb dapat dilihat dalam Gambar 16.

Scholtz (1966} membuat suatu dinsmometer pe-

ngukur tahanan tarik tenah dengan strain gag yang me-



rupakan unit tersendiri yang dipsasang sebagai peng-
nubung antara tenaga penggerak traktor dengan alat
bajak., Dinamometer ini dapsat ditunjukkan dalam
Gamoar 17.

Tanh (1980) telah menyambungkan "Three point
lingkage Dinamometer" seperti Gambar 18, Syed Mohi-
den (1982) menerapkan dinasmometer yang telsh dikembang-
kan Gleh Tanh untuk mengukur tahanan tarik tanah, se-

perti Gambar 19.

Gambar 16. "Dinamometer strain gage" berbentuk cincin
rancangan Zoerb (1963),
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"O)inamometer strain gage" tiga2 titik

Gambar 17.
gandeng rancangan Scholtz (1966).

Dinamometer tiga titik gandeng rancangan

Tanh (1980).

Gambar 18.



Keterangan Gambar 18 :

. Batang atas L
. Batang atas pengukur (Transduser) P
. Batang bawah pengukur (Transduser) G

1

2

3

4, Batang bawah K

S. Batang bawah pengukur (transduser) H
6

. Batang bawah J

Gambar 19. Skema instrumen pada trzktor dengan
dinamometer tiga titik gandeng (Mohi-
den, 1982),

Keterangan :

T : Pengukur Torsi E : Kecepatan mesin

TL : Dinamometer Gaya bagian F oz Kecepatén roda
atas depan

TO : Dinamometer Gaya bagian R :'Kecepatan roda
bawah belakang

D  : Pengukur kedalaman olah X : Gaye traksi

CG : Pusat gravitasi WP : Berat bajak

H =« Posisi hidrolik WT : Berat traktor



Pernogukuran Tahanan Tarik Tanmah Secara Tidak Lanasunc

Pengukuran tahanan tarik tanzh secara tidak lznog-

suno adalah pengqukuran tahaman tarik tanah vano dilaku=-

atan

}=2

kan di Laboratorium dergan mengounzkan mocel npersa
pengolshan tamah pada "Sgil 3in".

1 {(1968) menyatakan bahua, tahanan

—

Larson, et
tarik tanah model bajak singkal merupakan fungsi dari
beberapa parameter seperti tercartum dalam persamaan

berikut

R =-f(O,N, g, 8 n, w, c, tan @, A, tan A ) .....(13)
di mana, R : gaya tahanan tarik tanah, F

D

lebar bajak, L

N ¢ dimensi lainnya, L

v : kecepatan pembajskan, LT-1

-2

0

percepatan gravitasi, LT

8 : sudut lateral nermuksan baijak,
n : parameter rancangan yang merupzkan Iaita-
rata perubahan sudut vertikal asermukaan

ba jak
-3

L)

W ! "bulk volume weight" iasnah, FL

c : kohesi tanah, FL™2
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ten @ : tasngen sudut geseran tanah
A : adhesi tansh, FL™Z

tan M : koefisien geseken.

Analisa dimensi yang dikemuksaksan Larson et al

(1968) adalsah

R/wD3 = £ (AMD, vz/gD, @, n, c/wh, ten @, A/wD,tenil, . (14
Hubungan matematik sntara R/wD3 dan vz/gD dapst
.ditulis sebagai :

1,50

R/wD> = (0,42 + 1,53 tan B) (0,23(c/wD) )+

(0,82 + 0,61 tan #) (0,035 (c/wd)'*°T)x
ve/gD cesecesescescsncsnsassavelD)
Faktor prediksi dari model bajak singksl terhadsp
prototipenya dapst ditentukan dengan S = 0,978-0,183@
di msna & : faktor prediksi
Q: faktor distorsi
| Prediksi tahanan tarik tansh prototipe bajak

aingkal veng dikemukakan Larson et el ({19c8) edaisan

- 3
Rp'éam(%JQﬁ teresssecesncennceacss{l6)

3
di mans : Rp : tashanan tsrik tanah pretotipe
R, ¢ tahanan tarik tanah model bajak sing-
kel
Dp, D : lebar bajak prototipe dan model

m

Peralatan yang digunakan oleh Larson et_al

dapat dilihat pada Gambar 20,
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(a) Sistem menyelurub
untuk model pengolahan
tansh.

(¢) Tiga macam model
bajak singkal yang
mempunyai bentuk sama
tetapi ukuran yang ber-
beda.

Gambar 20, Peralatan vanc

(1958) dalam me=or

W

(b) Peralatan untuk "Tilling"®,
Perataan den Pemutaran
pada "Soil bin".

(@) Peralatan ysng digunakan
sebagali pembentuk model
bajak singkal.

kan aleh larson, et al
ksikan tahaman tarik tanah,



an
TEGANGAN DAN REGANGAN PADA BAHAN LOGAM

Regangan adalan gejala fisika dssar yeng dimak-
sudksan sebagail perubshan dimensi suatu bends sebagai
akibat bekerjanya gays dari luar. Regangsn sering di-
gunsakan untuk memperkirakan tegangan. Tegangén adalah
gaya-gaya dalam dari suatu benda yasng melawan gaya-
gays luar atau beban pads bendua (Srivestava, 1557;).

Nagh (1977) menyatakan bshwa, apabila sustu bahsan
diberikan gayas tarik atsu gays tekan, maksa dikatekan
bahan tersebut mengalasmi tegangan tarik atau teksn se-
perti tertera pada Gambar 21, Nilei tegangarn tersebut
tergantung pada besarnye gays dan luss permukaan yang
tegak lurus dengan arah gays tersebut. Hal ini dspat
dinotasikan sebagsai :

@ = P/B eeutveeineencanceesenncasaaneneaa(in)
di mana, ( : tegangan normal, N/m2

P : gaya, N

A : lugs permukaan tegak lurus gaya, m2
Tegangan yang bekerja pada bashan akan menyebebkan pe-
rubahan panjang pada bahan tersebut, yang disebut se-
bagal regangan.

E:AL/L ...Il.-e..'u..-'-'..I..'...‘....(19)

di mana, £ = regangan

I

AL

L

perubahan panjsesng bahan, m

panjang bahan mula-mula, m
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Gambar ?1 . Hubungan heban tarik dengan regangan

Gambar 2?2 . Kurva tegsangsn regangan pada bahan
logam.

Hubungan antara regangan aksial‘é}c dan regangan
lateraléy sebagal berikut,

i_. _6

A’{_ L.‘x/iy ...-.'--.........'I.-...I...(?O)

Karakteristik bahan logam ketika mengalami beban
tarik/tekan dapat dilihat pads kurva tegangan regangan

(Gambar 22 ), yang diperoleh dari pengujian tarik/tekan
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contoh bahan tersebut. Dari kurva tersebut dapat dili-
hat bahwa pada selang OP, hubungan tegangan dan regangan
berbanding lurus,., Pada selana ini logam akan hersifat

elastis sempurna o

an berlaku hukum Hocke 3
E = (T /€ eeeenvensoccctasassancsssasasancecs (21)
di mana, E : modulus elastisitas bahan
P : batas propersional
Y : titik 1luluh bahan (yielding point), yaitu
titik di mans bahan telah berubah sifat
menjadi plastis,
U : titik maksimum nilzi beban tarik. Untuk
memanjangkan batss lewat titik ini beban
vang dibutuhkan sudah semakin kecil sam-

pai akhirnya putus pada titik B (batas

awah) .

"STRAIN GAGE"™ PENGUKUR REGCANGAN

"Strain gage" adalan Kawail logam berdiameter ke-
cil atau lapisan tipis batang elektrik atsu tahanan
listrik di stas sebuah bahan dasar, Kegunaan utama
dari "strain gage" adslah mengukur regangan dari suatu
bahan. "“Strain gage" tersebut ditempatkan pads permu=-
kaan bahan yang diukur sehingga perubsahan panjang (re-
gahgan) permukaan bahan Jdipindahkan ke kawat (Sembiring,

(1977).
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Yrinsip pengukur regangan ini 3idasarkan
pada penemuan Lord Kelvin pada tahun 1856 (Dally

dan Riley, 1978} vyaitu,

R = /7T 1/A tieveseoosnnvassnnnossnnsseli??)
di1 mana 2 adalah resiétensi,/ﬁadalah resistensi
spesifik, 1 panjang kawat dan A adalah luas pe-
nampang.

Struktur "strain gage" umumnys terdiri dari
kawat hambatan (resistive wire) atau filamen yang
ditempelkan pada suatu bantalan {carrier materiai).
Bantalan berfungsi sebagail pengikat filamen dan
sekaligus sebagail isolasi listrik (Kuhl, 1972).
Bantalan dapat berupa bahan kertas, plastik, mika,

keramik (Parry dan Lissner, 1962), Konstruksi

“strain gage" tertera pada Gambasr 23,

Keterangan :

panjang filamen aktif
kawat resistensi ‘

it e e

bantalan
elektroda

Konektor

penutup/pelindung
lapisan semen

L X2

SN R W N e
"

.

objek yang diukur

Gambar 23. Xonstruksi "strain gage".
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Ada banyak jenis dan bhentuk pengukur regangan
tahanan listrik dari kategori tempelan (bonded),
Beberapa jenis umum ditunjukkan Zalam Sambar 24

(Srivastava; 1987).

— s
i
1
Pt T I S s B
== =
| a— F—t—]
:: E
— l—‘
(2) Ronstruks kisi datar (b} Konstruksi heliks
|/ X/
N 7/
[“/ \\ V4
() Roset siku-siku {¢) Roset Delta

=

= .

(e) Konstruke lembaretsa

Gambar 24 . Bentuk umum pengukur regangan
tahanan Jlistrik tertutup.

Cox (1982) menyatakan bashwa, "strain gage" ter-
sedia dalam berbagai ukuran, bentuk 3an bahan, de-
ngan resistensi listrik, kepekaan, perpanjangan
maks imum dan selang suhu kerja yang berbeda. Pemi-
lihan tergantung pada tujuan pengukuran, sSpesimen

uji dan kondisi lingkungan,
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Pengukuran harus dipilih menurut persyaratan
spesifik dan disemenkan denagan baik pada permuka-
an untuk pengukuran regangan, Pengukur lembaran

- Aditerima dinanding pe-

“t

{foil) merijadi lehih daps
ngukur kawat karena Karakteristiknvs ysang superior.
INibandingkan dengan pengukur kawat, pengukur lemba
ran (foil) kira=-kira 5 samnai 8 persaen leshih peka
{faktor pengukur) dan histerisis yang lebih kecil
dan geseran nol (Srivastava, 1987),

Besaran fisik vang paling penting dalam pe-
makaian "strain gage" adalah perubahan resistensi
dan perubahan panjang (strain). Hubungan antara
kedua besasran fisik tersebut disebut sebagai fak-
tor pengukur, faktor K atau faktor kepekaan (Pe-
rry dan Lissner, 1962},

K = (QR/R)/{AL/L) veesevcnenssssanaasns (23)
di mana, R : resistensi

L : panjang awal filamen
AR : perubshan resistensi
AL : perubshan panjang filamen

Besarnya faktor kepekaan terutamas ditentukan
oleh deformasi dan perubahan resistensi spesifik
filamen, Kesalahan‘pengukuran akan semakin besar

dengan besarnya kepekasn ini (Kuhl, 1972).
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Pada pengukuran pertama setelah pemasangan
"strain gage" pada batang pengukur biasanya ter-
jadi gejala histerisis (gambar 25). Kurvs penam-
bahan da; pengurangan behan terjadi tidak sama,

sectelah beban ditiadakan dapét timbul regangan

tetapggH (regangan histerisis).

L

- —
brtonag

] o
b € gy tirgin € o N

Ty

Gambar 25. Geiala Histerisis,

Lebih lanjut Kuhl (1972) menyarankan, untuk
mengurangi kesalahan pengukuran dengan diberi si-
klus beban sebelum pelaksanaan pengukuran vang
sébenarnya. Setelah pemberian siklus beban 1ini
kedua lintasan penambahan pengukuran beban akan
menjadi berhimpiéan. |

Perry dan Lissner (1962) menyatakan bashwa,
pada "strain gage" juga terjadi gejala rayvapan,

yvaitu perbedaan yang terjadi antara regangan fi-

i
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lamen "strain gage” denaan regangz=n abje¥, Raya~
pan terjadi karena slip, melemahnya atau m=luluh-
nya bahan perekat yang dipakai untuk mengikat
“"strain agage® pada objek ukur, Untuk menthindaril
pengarun rayapan dapat dipakai "strain gage" de-
nagan panjang filamen yang tidak lebih dari yang
diperlukan dan tidak menempatkan "strain gage"
pada suhu yang lebih rendah dari suhu yang disaran-
kan pabrik pembuatnva pada periode vanag lama.
Perbedaan suhu dapat mempengaruhi hasil pe-
ngukuran "strain gage" karena tahanan elektrik fi-
lamen “"strain gage" merupakan fungsi suhu, materi-
al uji mengembang dengan meningkatnya suhu Adan
elemen pengukur mengembang bila suhu naik (Kuhl,
1972). Untuk meminimumkan pengaruh suﬁu dapat di-
pakalil ﬂstrain gage'" yang kebal terhadap perubahan
suhu yang disebut "Selcom gage" (Self Temperature

Compensating Strain gage) atau dengan membuat rang-

kaisn pengkompensasi suhu,

PEMAKAIAN "STRAIN GAGE" SEBAGAI PENGUKUR GAYA
Besaran yang diukur oleh "strain gage" meru-
pakan perubahan regangan vang bersesuaian dengan
perubahan resistensi "strain gage". Adgar memper-
oleh informasi vang lebih telifi, perubahan resis-

tensi diubah ke dalam perubshan sinyal tegangan

listrik,
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Cara yang psaling umum dan efisien untuk me-
ngukur keluaran pengukur regangan adalah menguna-

kan jembatan Wheatsone (Srivastava, 1987). Rang-

kaian dasar jembatan Wheatsone ditunjukksn pada
Gambar ?.6. ) A
R R T
Eo
R3 R2
Ei 3
I
—ll
Gambar 26. Rangkaian jembatan Wheatstone
Pada rangkaian ini, "“strain gage" dikomhina-
sikan dengan resistor tetap Rl, R2 dan R3. Rang-

kaiasn dicatu sumber tegangan Ei. Tegangan kelu-
aran antara A dan B (Srivastava, 1987) adalah :

E = (Ry/(Ry*+Ry) - R;/(R+R+AR)).E, ....(25)
2 F“3

dan R adalsh sama, misalnya R, dan bila perubahan

Bila nilai resistensi resistor-resistor Rl' R

resistensi "“strain gage" AR, maka nilai relatif
E (Srivastava, 1987), adalah

Eoz (AR/4R).E]'- .‘.......-...‘.....-.-..(26)
Dengan mensubstitusikan(AR/R = X.%Z } ke dalam
persamaan (26) diperoleh hubungan (Srivastava, 1987)

sebagai berikut : Eo= Ké.Ei/4 cecsesssnsesscas27)
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Bila regangan E=S5/Z disubstitusikar dercan per-
samaan (27), maka diperoleh hubungan (Srivastava,
1987):
EO=(K Ei/4)(S/E).................,.....(28)
=(K E;/4)(F/AE) = KFovivrniernnsnnsas . (29)
di mana, k = K Ei/dAE.

Untuk memperoleh hasil yang berarti, rang-
kajan dikombinasikan dengan amplifier, perekam
sinval (recorder), osilograf dan voltmeter,

Tiga metoda umum untuk meranceng transduser
gaya seperti ditunjukkan pada Gambax 27 (a), (b),
(c) dan (d). Dalam Gsmbar 27 (b), pengukur C dan
D dipasang agar efek Polison dapsat digunakan dan
untuk menghasilkan empat lengan jembatan aktif,
walaupun regangan itu berlawanan, yaitu kali
regangan dqlam pengukur-pengukur A dan B. Gam~
bar 27 (4) menunjukkan bahwa pengukur dihubungkan
dalam rangkaian jembatan untuk masing-masing trans-

duser (Srivastava, 1987).
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Gambar 27. Diagram skematis dari transduser gaya
vang menunjukkan kedudukan listrik dan
fisik pengukur regangan.

Menurut Srivastava (1987), dengan orientasi (lokasi)
yvarng tepat dari pengukur paca batang, gaya atau komponen
gaya tertentu dapat ditiadakan. Misalnya, pada Gambar 28{(a),
kantilever telah dirancang untuk mengukur komponen gaya
vertikal saja, sedangkan dalam Gambsr 28 {b) hanya kamponan
horisontal saja yang dideteksi. Dalam Gambar 28 (b) nen-
ting untuk menempatkan pengukur A dan B langsung berhadao-
arn satu sama lain pada halok sehingga pengaruh bengkokan

ditiadakan.
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Pemisahan gaya miring dengan rangkaian
jembatan yang hanya peka terhadap komponen
gaya horisontal atau vertikal,

51
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Alat ukur yang dipasang seperti pada Gambar 29, akan
menghasilkan tegangan keluaran jembatan sebanding dengan
perbedaan momen bengkok pada penampang EE dan FF. Kelvaran
tidak tergantung pada lokasi beban, a2salkan di luar sumbu
FE. Ciri tersebut sangat berguna‘dalam merencanakan ska~
la bobot terteétu, tetapi keluaran jembatan akan relatif
kecil karena alat-alat ukur mengukur beda reganoan pada dusa

lokasi (Srivastava, 1987).

for
|
A&y i
# T Y
e ® ®
N

E

GCambar 29. Pengukur geseran langsung keluaran
' jembatan tidak tergantung pada nenerapan
titik gaya, asalkan di luar sumbu FF
(Srivastava, 1987).

Menurut Perry dan Lisner (1962), rangkaian "strain
gage" yang dihubungkan dalam suatu jembatan "wheatstone"
seperti diperlihatkan pada Gambar 30, di mana "strain gagqe”
akan bekerja bila jembatan tidak seimbang, merupakan fungsi

dari torsi pada garis tengah '"wrench-socket" dan tidak di-

pengaruhi oleh titik beban.
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-

Lebih lanjut Perry dan Lisner (1962) menyatakan

bahws, pemasangan empat "strain gage" dapat diterapkan

pada batang untuk mendeteksi hanya komponen vertikal saja

dari beban yang dikenakan.

Cara pemasangan "straimn gage"

tersebut dapat dilihat pada Gambar 31.

pu./ {-’ ‘\’ -Fllr
S R
i R,
s . P
R-.'.. 'V: /E‘.u
MOMEHT &.-'-:.u:w—%_
Gambar 3B. Letak dan hubungan "strain gage" untuk
Pengukuran pada torsi "Wrench" secara
langsung (Perry dan Lisner , 1962).
L. o, i
4 v :
, _
- (=Y ;‘5 i
1/ i
A o
g ‘R, B R,
4 .
Gambar 34, Batang "cantilever" vang dilengkapi

dengan beberapa "Strain gage" yang
peka terhadap gaya vertikal dan tidak
peka terhadap gaya horisontal (Perry
dan Lisner, 1962).



III. PENDEKATAN PERCOBAAN

A. RANCANGAN PERCOBAAN
1. Modifikasi "Soil binv".

Pengukuran yang dilakukan pada penelitian ini
‘adalah pengukuran tahansn tsrik tanah secara tidak
langsung di Laboratorium. Untuk itu diperlukan
peralatan yang dapat digunakan untuk memperkirakan be-
sarnya tananan tarik tanah bajak singkal pads Skala
laboratorium. Gaya yang terjadi pada saat pembajakan
diukur berdasarkan hubungan sntara regangan dan te-
gangan. Gaya-gaya yang terjadi dideteksi dengan
mempergunakan "strain gage" kemudian diubah dalam
besaran listrik. Besaran listrik yasng diperoleh
dicatat dalam "deta recorder" yang selanjutnya di-

ol ah untuk mendsapatkan nilai tahsanan tarik tanah.

Tenaga penggerak yang digunakan adalah motor
listrik 2 Hp. Untuk mengubah kecepatan sudut men-
jadi kecepatsn linier, tenaga disalurkan dengan sis-
tem transmisi {(Gambar 32)}. "Soil bin" dihubungkan
dengan sistem tranasmisi melalui rantai dan sproket,
yang terletak ditengah rel "soil bin".

Rancangan dibuat sedemikian rupa sehingga pada
saat motor listrik dijalankan, "soil bin" yang ber-
gerak, sedangkan model bajak singkal pada dudukan di-

am (tetap).



Gambar

32. Sistem Transmisi pada "Soil Bin"

55
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Kecepatan "soil bin" bergerak dibuat tetap,
yaitu v =0,248 m/s dengan memakai ‘satu jenis sistem
transmisi yeang tetap selama penelitian.

Hasil rancengen "Soil bin" dapat dilihat pa-

da Gambar 33,

Gambar 33. Hasil rancangan “Soil Bin".
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2. Penempatan "3Strain gage" pada beam (batang).

Tanah yang bersada dalam peti tanah {soil bin)
yang digerakkan oleh motor listrik akan menimbulkan
tekanan pada model bajak singkal yang dipsssng te-
tap pada duduikan. Pada "beam" (batang) yang meng-
hubungkan bajak singkal dan dudukan akan terjadi
regangan dan tegangan. Regangan tegangan ini dapat
diukur dengan "strain gege" yang dipsasang pads beam
tersebut. Tegangsen regangan yang terjadi menunjuk-
kan besarnya tahanan tarik tanmah ysng terjadi pads
model bajak singkal.

Penempatan "strain gage" sangat menentukan
ketepatan tahanan tarik tsnah yang terukur. 3Sri-
vastava (1987) menyatakan bshwa, orientasi (lokasi)
yasng tepat dari pengukur pads batang, gaya-gaya ter-
tentu dapst ditiadakan . "Strain gage" dapat ditem-
patkan pada posisi yang sesuali dengan gaya yang
akan dideteksi.

Untuk mengukur gaya atau komponen gaya hori-
sontal saja, "strain gage" dipasang seperti pada

Gambar =4,
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Gambar 34. Hasil pemasangan "Strain gage".
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3. Desain dan penempatan model bajak singkal.

Bahan yang digunskan untuk membuat model ba-
jak singkal terbuat dari baja lembaran., Ukuran
model bajak singkal adalah,: panjeng, p = 13,5 cm ;
lebar, 1 = 8,5 em ; radius kurvatur, r =10,3 cm ;
tinggi, t =7,17cm ; tebal, b = 0,2em; massa = 633 g.

Gembar selengkapnya dari model bajak singkal
tertera pada gambar 35,

Pemasangsn model bajak singkal dibuat tetap
pada dudukan selama penelitian. Antara model ba-
jak singkal dsn dudukan dihubungkan dengan "beam"
(batang) baja. Sambungsan antara "“beam" dan model
bajak singksal dibuat tetap dengan ¢ara.. disekrup

( Gambar 36),
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Gambar 35. Model bajak singkal dengan Skala 124

\

Gambar 136, -Sambungan -antara “Beam". deégan
.model hajak singkal.. i

1
<
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SISTEM PENGUAT DAN PERAGA

Tegangan regangan keluaran dari "wheatstone brid-
ge' biasanya sangat kecil sehingge dibutuhkan zlat pe-
nguat; Alat penguat yang digunakan adalah "dynamic
strain amplifier™ DPM 613 B. Deskripsi lengkap dari
DPM 613 B dapat dilihat pada Lampiran 1,

Tegangan output yang dihasilkan OPM 613 B maksi-
mum sebesar + 5 volt. Kemudian DPM 613 B dihubungkan
ke instrumen lain seperti '"data recorder", "oscilograph",
"multitester digital" dan "oscilograph braun tube'.

Alat peraga yang digunakan adalah "Data recorder"
RTP 650 A dan "Oscilograph pen recorder". RTP 650 A
berfungsi sebagai perekam data dari dinamometer "stfain
gage" yang telah dikuatkan oleh DPM 613'8. Data pada
pita kasef dapat dicetak dalam bentuk grafik deﬁgan

"Oscilograph pen recorder”,
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€. ANALISA MODEL

Parameter yang digunekan dalam perkiraan persa-
maan tahanan tarik tanah adslsh sebagai berikut :

Satuan Dimensi

D : tahanan tarik tanah " Newton MLT™?

v : kecepatan operasi pembajakan m/s LT
> pérbepatan gravitasi m/ % 172
¢ kedslamsan olah m L

r : radius kurvatur m L

tan # : tangen sudut friksi internal
tanah | | - -

tan & : tangen sudut antara dsasar

landsideldan kelengkungan - -
¢ : kohesi tanah kg/m° ML~2
/7: berat isi tanah kg/m 5 w3
m : massa model bajsk singkal kg M
1 : lebar model bajak singkal m L
p : panjang model bajak singkal m L

Hubungan kualitaetif sntara perameter yang digu-

nakan dalsm perkirasn tshanan tarik tansh adalah

D=+f (g, v, d, P, tan P, tancx, c,/?, my, 1, p)..(30)

Perssmaan tersebut dapat ditulis menjadi :

¢ p%°v®a%r®(tan ) (tano)%pindi®pl o1 L., (31)
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Berdasarkan teori Pi Buchingham, banyaknya Pi yang terli-
bat dalam suatu persamaan adalah s = n - b, di mana
s ¢ jumlah Pi, n : jumlah parameter yang terlibat dan
b : jumlah dimensi dasar yang digunakan. Jadi jumlah Pi
yang terlibat adalah s = 12 - 3 = 9.

Persamaan dimensional yang diperoleh sebagai berikut:
(mer=2)2 (LT 2y (A2 (nc3 )iy I (LR (L) =0
- PP ¢ -3
Dari persamaan dimensional, diperoleh tiga persamaan pem-
bantu,.yaitu :

Ms:a+h+i+ j=20

L:a+b+c+d+e-2h-3i+k+1=20

T 2 -28 «2b-c =20

Hubungan kuatitatif antar Pi adalah

n1 = F( Hz! "3, nd’ nS’ nﬁg n?, ITB' ng) -.-.-..-(33)

Jika diambil b, j dan 1 sebagai nilai yang tidak diketahui,
maka diperoleh :

n .
D = F( V2 [l _d_ ] £! tan ﬂ’ tand’ -‘:-r;‘Lz-’ ﬁE’ % ) o.u.oo(34)

mg ap P P m

di mana, "1= D/mg, Hzé v2/gp, UES d/p, M,=r/p, Wg= tan @,
H6='tand, M= sz/m, My= fpS/m'dan Mg= 1/p

Jika ﬂz dikalikan dengan ﬂg dipercleh

Mg = (v2/ap)x(1/p) = v?1/gp?

Jika H10 dikalikan dengan U7 diperoleh :

My = (v?1/gp%)x(cp?/m) = cv’i/mg



Fersamaan yang diperoleh adalah

2
LS L oy L (35)

D d
—. N (_p_.,__I.‘._ tan ¢ , tanok,LE r

1
p’ m *p
Jika (r/p), tanC\ dan (1/p) dibuat konstan, maka di-

peroleh persamaan :

Tr1 =f(“3’ T‘.S’ “-8, “-11) 100000-0-.0.ocootoo.-nc36)
D d : ﬁpB ov©l.
ﬁ@:f(T, tan @, o ’ mg )...co--oo-----o.o()!)

Hubungan kuantitatif persamaan (37) adalah

=
!

= Co(Tg? Wl Mg MyD) eevvnmeeennneneaanan. (38)

3 ot oy?
- = C. (=52 (tan @) (LECUESY Ll (39)

Persamaan (39) di-log-kan diperoleh persamaan :

3
log ¢ + a log(d/p) + b log{tan @) + c? log(l%z—)

Log( ) =
cvzl :
+dlog( ) ..IIl.l.l...l...l......(4o)
Nilai @* = log C , a, b, ¢! dan d merupakan kenstanta MHS

yang dapat ditentukan dengan analisa regresi linier bergan-
da. Untuk mendapatkan persamaan (39), maka persamaan‘(40)
di-antilog~kan. |

Model bajak singkal yang digunakan merupakan model

keseragaman geometri, di mana semua W,{Pi) model dan proto-

tipe mempunyai perbandingan yang sama (Tfmodel =1rprototipe)'



M, =W menjadi (/mg), = (D/mg),
= Waq "ON329E (3/p)y = (d/p)g
Mape = Wygp "03%90 (=/0)y = (2/p),
Woy =Wy menjadi (man #)y = (tan @)
Moy = Mgp menjadi (tan)y = (tan®)q
Moy = Wgp menadi (727/m)y, = (Lo°/m),
Wop = Tgp mendadi (/ply = (1/p)q
o =T menjadi(cvil/mg)y= (cv'1/mg),

di mana, M : model bajak singkal

T

L X}

prototipe bajak singkal

Dengan model bajak singkal tersebut, maka tahanan
tarik tanah pembajakan dengzrn prototipe bajak singkal di
lapang dapat diperkiraan., rerkiraan tahanan tarik tanah

pembajakan dengan prototipe bajak singkal adalah

.H1T =]T1M -occlt-nc.n.o..o-ooo..oa-......--..(41)
(D/mg)p = (D/MB)y coevevsertienrasasesioreansass(42)

DT = (mT/Ulm).D[.’; -.-o--.-...cnoooogocnco-oooo--oo(43)

di mana, D

y ¢ tahanan tarik tanah pembajakan dengan model

bajak singkal

Dp : tahanan tarir tanah Dembajakan dengan pro-
totipe bajak singkal |

My : massa model bajak singkal

mp : massa prototipe bajak singkal

2
g : gravitasi, 9,81 m/s”
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Iv. METODOLOGI PENELITIAN

TEMPAT DAN WAKTU

Penelitien ini dilskukan di Laborstorium Alat
den Mesin Budidaya Pertanian, Mekanika Tanah dan La-
borstorium Desain dan Instrumentasi, Jurusan Mekani-
sasl Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Insti-
tut Pertanian Bogor. _

Adapun waktu penelitian dilsksanakan pada bulan
Maret sampai Mei 1991, |

ALAT DAN BAHAN

Alat-alat ysng digunsksn dslam penelitian ini

adalah sebagai berikut :

a. Model bajsk singkal

b. Soil bin test

c. ©Data recorder RTP 650 A
d. Dynamic strasin gage amplifier DFM 6138
e. Oscilograph pen recorder
f« OStrain gage

g. Isolasi

h. Ksbel

i. ﬂPehetrometer SR=2

Jj- Busur

k. Trisksiael test

1. Kunci pas gatu set
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ma T~chometer

ne Penggaris dan 1 ook sonans

Ge  cultimeter digiod

ne Flomirgter ~151%501

e Iogowenn

e Comyowul

Se rmomaden o bench odan perats hanos

LI Stopwatch

)

JB Timban

an

W)

Deskripsi "strain gege" terierc pada lampiran 1,
bridge box pada Lampiran 2, DPM 6138 pada Lampiran 3
dan RTP B50A pada Lampiran 4.

Bahan yzang digunakan adalzh :

2., Tiga jenis tanzh, yaltu Latosocl Supang, Latosol
Kebun Percobaan Nramaga IV dzrn Latosol C(Cikabayan.

he Baja lembaran dan batang baja {balok baja kecil}.

PROSCOUR PERCCG AARN
Langkash pertama dari percob=zan 1ini adalah pem-

buatan model bajak singkal sesuai spesifikasi yang te-
Lah ditentukan, Kemudian pemasangan "strain gage" pa-
da bztang (beam) tarik dari model vajak singkal (Gam-
sar 17 dan 38). Pengukur "strain gage" dihubungkan ke
"Wheztstone bridge', kemudian tegzngan dikuatkan dengan
dmplifier OPM 5813 dan dirangkaiazr pada RTﬁ 6502 serta

pada pencetsk dats "Oscilograph pen recorder" (GambarSg).
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Gambar 37,5, Letak Pemasangan "Strain gage! pada "beam"
(batang) Tarik.

Keterangan :1, Ujung "beam" yang disambungkan
pada dudukan "Soil binV.
2. Ujung "beam", tempat pemasangan

model bajak singkal.

3. "Strain gage" (8 buah),

Keterangan :

4 1. Dudukan

2., Penjepit

3. Sekrup/pengencang

4, Beam/batang tarik
untuk transduser.

Gambar 37b, Posisi "beam" pada Dudukan "Soil Bin™".



Gambar 38. Hasil Pemasangan "Strain gage' pada "Bean"
Tarik dari Model Bajak Singkal.

Gambar 39. Rangkaian Alat Peraga.



Langkah kedusa, persiapsn tanah Latosol Subang,
Latosol Kebun Percobaan Dramags IV dan Podsolik Ci-
kabayasn. Tanah diayak dengan saringsn 2000Mm un-
tuk mempercleh butiran yasng seragom (Gambar 40).
Kemudian dimasukken dalsm peti tansh pada "3Se¢il bin
test"., Setiap satu jenis tanan merupakan satu per-

lakusan.

Gambar 48. Pengayakan Tansh dengan Saringan
200C0M4m untuk Memperoleh Butiran
Tanah yang Seragam.
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Lanixah ketigs, pengdaturan kadar air tanah
wambar 4'. Pada langkah ini pula dilakukan pengsadukan
tapah sampai merata (Gambar 4?). Pengambilan contoh
tanah puada kondisi yang verlainan, yaitu awal, per-
tengahan dan akhir pengukuran untuk diukur kadar air-

nya dengan cara dioven (Gambar 4Z3}.

Gambar 41. Pengaturan kadar air tanah dengan
penambah alr menggunakan sprayer.



Gambar 42.

Gambar 43.

Pengadukan dan Perataan Tanah.

Pengukuran kadsr air tanah .

7?



Langkah keempat, pemadatan tanah dengsn roda
pemadat dan palu pemadat (Gambar 44), Kepadatan
tanah diukur dengan penetrometer SR-2 sampai menun-
 jukkan nilai 18 kg/cm2 (cambar 45), Kedalaman olsh
diatur sesual yang diinginkan, yaitu d1 = 3 cm,
d2 = 4,5 cm dan d3 = 6 cm dengan cara mengatur ke-

inggian permukaan tanah dengan dasar model bajsk

singkal.,

Gambar 44, Pemadatan tanah dengan roda
pemadat,



‘"Gambar 45.

74

Pengukuran kepadatan tanah
dengan Penetrometer SR-2,
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Langksah kelima, pengambilan contoh tanah untuk
diukur berat isinya. (Gambar 46). Sedangkan pengukuran
kohesi tansh (c) dan sudut friksi internal tanah (@)
dilakukan dengan uji triaksial di Lsboratorium Mekani-
ka Tgnah (Gambar a47)., Dlagram alir prosedur uji tri-

aksial tertersz pada |ampiran o,

Gambar 46, Pengambilan contoh tanah
dengan Ring Sample.
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Gambar 47. Uji Triaksial di Laboratorium
Mekanika Tanah, Mekanisasi Per-
tanian, Fateta, IPB,
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Langkan keenam, rangkaian alat peraga dihidup-
kan dan amplifier DPM 613 dikalibrasi. 3Selsnjutnya

pengukuran dapat dilakukan (Gembar 48).

Gambar 48. Pengukuran mulai dilakukan.
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KALIBRASI

Sebelum digunsgkan, dinamometer "strain gage"

dikalibrasi dahulu. Cara ksaslibrasi adalah de-

ngan memberi beban pada "beam” (batang) tarik model

bajsk singkal. Pemberian beban dilakukan berulang-
ulang dengan nilai yang berbeda. Nilai yang didapat
dicatat atau direkam. Kemudian pengurangsn beban de-
ngan pericde yarg sama dengan pemberian beban,.

Dengan cars ini diperoleh hubungan antara beban tarik

dengan nilai yang dihasilkan dinamometer "strain gage™.

PERLAKUAN

Perlakuan yang dilsksanakan terdiri dsri empat
macam ysng masing-masing terdiri dua kali ulangan,
yaitu :

a. Perlakusn terhadap kedalasman olah pembajakan, terdi-
ri deri tiga taraf, yaitu d? = 3 ¢m, d, = 4,5 cm,

&£
dan d3 = 0 Cnl.

b. Perlakukan terhadsp kohesi tanah (c), ada tiga ta-
raf, yaitu ¢y, c,, Cxge Dengan mengubah ksdar air
tanah akan diperoleh nilai ¢ ysng berbeda.

¢. Perlakusn terhadsp sudut friksi internal tanah (@),
sda tigs taraf, yeitu @,, #, dan ﬂ3 yang despat di-

pendleh dengan mengubah kadar air tanah.
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d. Perlakuan terhadap berat isi tanah ( f )}, terdiri
dari empat taraf, yaitu /7., [72, % dan /74.

Sedangkan parameter lain dibuat konstan. Para-

n/s ; pan-

V,135 m ; massa model

meter tersebut adalah gravitasi, g = 9,8

b

jang model bajak singkali, p

H

H

bajak singkal, m Cab35 k radius kurvatur model

[be]

bajak singkai, r = U,1U5 m ; lebar oian, 1 = 0,065 m

dan kecepatan pembajakan, v = 0,248 m/s.



V. HASIL DAN PEMBAHASAN

KALIBRASYI PERALATAN

Kalibrasi dinamometer "strain gage" (transduser)
dilakukan dengan pembebanan pada "beam" (batang) ‘tarik
model bajak singkal secara berulang-ulang dengan nilail
yang berbeda, Beban yang diberikan berkisar dari O kg

csampai dengan 33,576 kg.
Peralatan yang dikalibrasi adalah DPM 613 8 dan

"Cscilograph pen recorder™, Data hasil kalibrasi DpM

613 terhadap "Oscilo_graph pen recorder" tertera pada
lampiran 6, Hubungan tinggi (cm) pencetakan "Oscilo-
graph pen recorder® dengan Regangan (ME) DPM 613 8 ter-

tera pada Gambar 49.

50 |-
40 - ,", $
g A0
L _ b?’b‘q
. - >
Y x
< bbq’
% )
£ O
20 | On 2
s % r° = 0,999
10
0 J 1 1 1 | 1
0 2 s 6
REGANGAN (WEx100) =« 1000
—— GARIS REGRESI + pengukuran

Gambar 49, Hubungan antara Tinggi grafik Pencetakan

"Oscilograph pen recorder™ dengan Regangan

(ME) DPM 613 B.
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Dari hasil regresi linier diperoleh persamaan :

T = 0,05662 + 8,48494.107R 11eireueansnennons(43)
di mana, T : tinggi grafik pencetakan "Oscilograph pen
recorder"”

R : regangan (M%) DPM 613 8

Sedangkan hasil kalibrasi penambahan beban dan
pengurangan beban terhédap tinggi (cm)} grafik pencetak-
an "Oscilograph pen recorder” tertera pada Lampiran 7a
dan 7b. Hubungan tinggi (cm) grafik pencetakan "Oscilo-

graph pen recorder” dengan penambahan beban dan pengu-

rangan beban dapat dilihat pada Gambar 50.

TINGG! (CM)
17

e

m//)fi = =0,2429 + 7,580B

el r? = 0,999

] 4 8 12 16 20 24 28 32
BEBAN (KG)
O  PENAMBAHAN SEBAN + - PENGURANGAN BEBAN

Gambar so. Hubungan antara tinggi grafik pencetakan
'"Oscilograph pen recorder® dengan penam-
bahan dan pengurangan beban tranduser.



HUBUNGA N KEDALAMAN.PENGDLAHAN TANAH DENGAN TAHANAN

TARIK TANAH PEMBAJAKAN MODEL BAJAK SINGKAL.

Kedalaman pengclahan tanah merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi besarnya tahanan tarik tanah
(Bainer, et al, 1978). Tahanan tarik tanah meningkat

dengan meningkatnya kedalaman pengolahan tanah (me

"Kyes, 1978). Persamaan hubungan antara tahanan tarik

tanah dengan kedalaman pengolahan tanah pada peneli-
tian ini adalah :
Untuk tanah Latosol Subang :

D = 45,71056.e0223082d . o+ _ g, 72275 ...... (48)

Untuk tanah Latosol Cikabayan :

D = 103,96.e0¢1%548d 3 r = 0,84 cereneees. (49)

Untuk tanah Latosol Darmaga IV :

D = 73,18753.60+06425d ; © 4 09,7692 ,..... (50)

@i mana, D : tahanan tarik tanah, Newton |
d : kedalaman pengolahan tanah, cm

Hubungan antara tahanan ;arik tanéh dengan kedalaman
pengolahan tanah tersebut dapat dilihat pada Gam-
bar S2. Kenaikan kedalaman pengolahan tanah menga-
kibatkan meningkatnya tahanan tarik pengolahan tanah,
Hal ini terjadi karena pada pengolahan tanah yang le-
bih dalam, massa dan volume tanah yang dipotong dan
dibalikkan oleh bajak singkal semakin besar, Pe-
motongan dan pembalikan tanah tersebut membutuhkan
gaya yang lebih besar sehingga tahanan tarik tanah

ba jak singkal meningkat.



Tahanen Tarik Tanali (Newton)

250
<40
230

a5

: teoritis

b » : tanah Subang +
5 ¥ : tanah Cikabayan

E : tanah Darmaga IV

-

-

I

L i 1 i L] A 3 . i 1 l |

3.0 33 3.6 3.9 4.2 4.5 LB 5.1 54 5% 6.0

Kedalaman Pewmbajalcan (cm}
1: Subang 2: Ciknbayan 3 : Darmaga IV

Gambar 52 . Hubungab Tahanan Tarik Tanah Pembajakan

dengan Kedalaman Olah pada Kadar Air 32%.
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HUBUNGAN BEBERAPA SIFAT FISIK-MEKANIK TANAH OENGAN
TAHANAN TARIK TANAH PEMBAJAKAN DENGAN MODEL BAJAK
SINGKAL.

14 Kadar Air Tanah.

Menurut Sudrajat, D (1985), hubungan tahanan
tarik tanah pembajakan dengan bajak singkal dengan
kadar air tanah (persen basis kering) pada kecepat-
an pembajakan 2L merupakan fungsi kuadratik, seba-
gai berikut @

2

Y = 41,0281 - 2,0491X + 36,0536X° ......(4)

di mana, Y : tahanan tarik tanah pembajakan, Hp

X : kadar air tanah {persen basis kering)
Hasil penelitian ini dipercleh hubungan tahanan
tarik tanah dengan kadar air tanah (persen basis
kering) pada tanah lLatosol Subang sebagai berikut :
Untuk kedalaman pembajakan, d = 3 cm |

D = 15340 - 875K + 12,5K° 3 r = 0,97,47 4..(51)

*

Untuk kedalaman pembajakan, d = 4,5 cm

D = 10281 - 592K + 8,56K°; r = 0,8877 ... (52)

Untuk kedalaman pembajakan, d = 6 cm :

D = 21566 -~ 1244K + 1B,DK2 HED ¥

]

8,9726... (53)
di mana, D : tahanan tarik tanah, Newton
K : kadar air tanah (persen basis kering)

r koefisien korelasi
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Hubungan antara tahanan tarik tanah dengan kadar

air ta

nah (nersen basis kering) pada tanah latosol

Subang tertera parda Gambar 53.

D — : teoritis 3

%0 s g4 : pengukuran

260 - e : pengukyran pada d =3 cm

m : pengukuran pada d = 4,5 cm

240 I + : pengukuran pada d = 6 cm
T
o 220 -
3
z 2001
§ teo |-
2 160 2
T
E 140 [
-
£ 120
<
2 1o}
Lo
'_

ao +

60 F .

40 o

L ]
20 L 1 L Ld 1 1
32 34 36
Kadar air taman (% basis kel ing)
1 :d=3 ?m 2 :d= 4,5 cm 3 : 6 cm

Gambar 53, Hubungan tahanan tarik tanah dengan

kadar air *anah (% basis wering) pada
tanah Latosal Subang .

Tahanan tarik tanah menurun dengan bertambah-

nya kadar air tanah (Tabrizi, A.N dan Uiilarson.

1981 ).
bayan

Untuk

Untuk

Hasil penelitian pada tanah Latosol Cika-
adalah sebagai berikut :

kedalaman pembajakan, d 3 cm :

3

D = 18,4K - 0,429K2 3 r = 0,9011 ..e....(54)

kedalaman pembajakan, d 4,5 cm

2

D = 27,4K - 0,6B1K° 3 r = 0,930%3 .......(55)
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Untuk kedalaman pembajakan, d = 6 cm :

D = 22,2K = 0,453K° 5 1 = 0,9352 vuuunnes (56)
di mana, D : tahanan tarik tanmah, Neuwton
K : kadar air tanah (persen basis kering)
r : koefisien korelasi
Hubumgan antara tahanan tarik tanah pembajakan de-
ngan kadar air tanah (persen basis kering) opada

tanah Latosol Cikabayan {ertera pada Gambar 54,

3100
3001,

teoritis
pengukuran pada d = c
pengukuran pada d = 4,5 cm
pengukuran pada d =

"o sa wm e

+n-

29ar
280 |-

270 |-
2060

Tahanan tarik tanah {Newton)
o
=
T

110 1 L i i b i el
20 a1 X0 35
Kadar Air Tanah (% basis kering)

1 :rd =3 cm 2 :d = 45 cm T :d=6cm

Gambar 54, Hubungan tahanan tarik tanah dengan
kadar air tanah (% basis kering) pada
tanah Lataosol Cikabayan.
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Hubungan tahanan tarik tanah dengan kadar alr tanah
(persen basis kering) pada tanah Latosol Darmaga IV meru-
pakan fungsi kuadratik dalam bentuk persamaan :
Untuk kedalamah pembajakan, d = %5 ca :

0,825244.{57)

D= 32%3,5 - 15,80 K + 0,2682 K< ; r
Untuk kedalaman pembajakan, d = 4,5 cm :

D= 293,7 - 14,82 K + 0,269C K€ ; r

0,6892...(58)

Untuk kedalaman pembajakan, d = 6 cm :

il

D = L468,8 ~ 26,35 K + 0,4770 K& ; r = 0,8631...(59)
di mana, D : tahanan tarik tanah, Newton

K : kadar air tanah (persen basis kering)

r : koefisien korelasi

Persamaan (57), (58) dan (59) dapat digambarkan seperti

tertera pada Gambar 55.
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20— : teoritis p
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300 |- _
. pengukuran pada d = 5 cm v
280 - ® : pengusuran pada d = 4,5 cu ’//
y
260 |- + : pengukurac pada d = b cm S
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240 - //
-
220 - / +
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/ e
160 |- e e
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30 3¢ 36 38 10 «@ 44 6 48
i
Kedar Air Tenah {%¥ Ba»is Kering)
i : 3 cm 2 4,5 cm 5 : b cm
Gambar 55. Hubungan tananan taris tanan dengan kadar

air tanah (persen basis kering) pada tanan
Latosol Darmaga IV.
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Tahanan tarik tanah menurun sesual dengaﬁm5ening—
katnya kadar air tanah sampai mendekati batas plastis dan
akan meningkat lagi setelah melewati batas plastis. Ta~
hanan tarik tanah minimum pada pembajakan tanah Latosol
Subang sekitar 27,50 Newton dengan kadar air tanah 35, 0%
pada kedalaman olah (d) sama dengan 3 cm, 45,48 Newton pada
kedalaman olah 4,5 cm dengan kadar air tanah 34,48 % dan
72,44 Newton pada kedalaman olah 6 cm dengan kadar air
tanah 34,55%,

Tahanan tarik tanah minimum pada pembajakan tanah
latosol Cikabayan sekitar 118,47 Newton untuk kedalaman
'olah 3 cm, 124,77 Newton untuk kedalaman olah 4,5 cm dan
222,07 Newton untuk kedalaman olah 6 cm pada kadar air ta-
nah 35,0% basis kering.

Tahanan tarik tanah minimum pada pembajakan tanah
Latosol Darmaga IV sekitar 90,80 Newton untuk kedalaman
olah 3 cm dengan kadar air tamah 2%,457, 89,58 Neutok
untuk kedalaman olah 4,5 cm dengan kadar air tanah 2?,55%
dan 104,99 Newton untuk kedalaman olah 6 cm dengan kadar
air tanah 27,62%.

Batas plastis tanmah Latosol Subang sekitar 36,76%,
tanah Latosol Cikabayan 36,11% dan 37,36%untuk tanah La-
tosol Darmaga IV. Menurunnya tahanan tarik tanah dengan
meningkatnya kadar air tanah sampai mendekati batas plas-
tis karena menurunnya kekuatan geser tanah, Meningkat-
nya tahanan tarik tanah dengan meningkatnya kadar air ta-
nah di atas batas plastis karena pada kadar air tersebut

tanah menjadi lebih lengket sehingga tahanan tarik mening-

kat.
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Kohesi Tanah

Besarnya gaya kohesi tanah bervariasi ter-
gantung dari kadar air tanah dan kandungan liat.
Gays kohesi tanah meningkat sesuai dengan menurun=-
nya adar air tanah dan meningkatnya kandungan li-
at (Parry, 1960). Menurut Wesley (1973), gaya ko-
hesi tanah dipengaruhi kepnadatan tanah. Pada pe-
nelitian ini kepadatan tanah dibuat tetap sebesar
18 kg/cmz, sehingga gaya kehesi tanah dipengaruhi
kadar air tanah dan kandungaﬁ liat saja. Kandumgan
liat tanah Latosol Subang sebesar 74,14%, tanah La=-
tosol Cikabayan 50,68% dan tanah Latosol Darmagas IV
sebesar 77,45%. Nilai kohesi tanah untuk tanah La=-
tosol Subang pada selang kadar air 32% sampai 38%
sekitar 2,50 kg/cm2 menurun sampai 2,11 kg/cmz.
Nilzi kohesi tanah Latosol Cikabayan pada selang
kadar air 29% sampai 35% sekitar 1,37 kg/cm2 menurun
sampai 1,00 kg/cmz. Sedangkan nilai koﬁesi tanah
pada tanah Latosol Darmaga IV sekitar 0,55 kg/cm2
sampai 1,90 kg/cm2 pada selang kadar air 49% meny-
run sampai 30%.

Koolen dan Kuipérs {(1983) menyatakan bahuwa
tahanan tarik tanah meningkat dengan meningkatnya
kohesi tamsah dan kandungan liat., Hal ini disebab-
kan terjadinya bongkahan-bongkahan tanah sehingga
diperlukan tenaga yang lebih besar untuk mengolah

tanah, Hasil penelitian ini diperoleh hubungan
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antara tahanan tarik tanah dengan kohesi tanah pada tanah
Latosol Subang dalam bentuk persamaan sehagai berikut
Untuk kedalaman pembajakan, d = 3 cm

D = 11124 - 9518¢ + 20422 : r = 0,8877 vvvv.... (60)

Untuk kedszlaman pembajakan, d = 4,5 cm

D = 16312 = 14091c + 30512 3 r = 0,9747 vvee... (61)
Untuk kedalaman pembajakan, d = 6 cm @

D = 24085 - 20800c + 4414c? 5 r = 0,9726 ....... (62)

di mana, D : tahanan tarik tanah, Newtaon
c : kohesi tanah, kg/cm2
r : koefisien korelasi
Hubungan tahanman tarik tanah dengan kohesi tanah pada tanah

Latosol Subang dapat dilihat pada Gambar 56,
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Hubungan tahanan tarik tanah dengan
kohesi tanah pada tanah Latosol Subang.




Sedangkan persamaan hubungan antara tahanan tarik
tanah dengan kohesi tanah pada tanah Latosol Cikabayan
adalah :

Untuk kedalaman pembajakan, d = 3 cm

D = 101c + 17,362 5 © = 0,9518 ©eveeernnonasana. (63)
Untuk kedalaman pembajakan, d = 4,5 cm

D = 35c + 9362 5 T20,9300 severereronsoensnaonss (64)

Untuk kedalaman pembajakan, d = & cm :

2

D=304c*81'7c ; r=0,9352--ouoaoooo--oooo-o-(65)

di mana, 0O : tahanan tarik tanah, Newton
€ ! kphesi tanah, kg/cm2

r ¢ koefisien korelasi

Persamaan tersebut dapat dilihat pada Gambar 57,
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Gambar s7. Hubungan antara tahanan tarik tanah (D)
dengan kohesi tanah (c) pada tanah La-
tospn1 Cikabayan,



G7
Hubungan tahanan tarik tanah dengan kohesi tanah
pada tanah Latosol Darmaga IV dapat dituliskan dalaa ben-
tuk persamaan sebagal bherikut :
Untuk kedalaman pembajakan, d = 3 cm :

T o= 386,0 = 387,10 ¢ + 127,0 ¢©

Yy
I

x

fv

22 ve..(05)

Untuk kedalaman pembajakan, d = 4,5 cm

">

D = 399,0 = 41U,6 ¢ + 130,6 ¢© 5 1 = €,0892 +...(67)
Untuk xedalaman pembajakan, d = © cm :
D = 652,5 ~ 72655 € + 231,5 €© ; r = 0,8631 vee.(68)
s maﬁa, D : tahanan tarik tanah, Newton
¢ : kohesi tanah, kg/cma
r : koefisien korelasi

Fersamaan (66), (o7) dan (o) dapat dilibhat pada Gambar 58.
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Hubungan tahanan tarik tanah dengan kohesi
nah pada tanah Latosol Tarmaga IV.
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Tahanan tarik tanah meningkat sesuai dengan mening-
katnya kohesi tanah terjadi pada pembajakan tanah Laéosol
Cikabayan, Hal ini disebabkan peningkatan kekuatan geser
tanah, Tahanan tarik tanah pada pembajakan tanah Latosol
Subang dan Latosol Darmaga IV menurun dengén meningkatnya
kohesi tanah sampai nilai kohesi tanah 2,32 kg/cm2 untuk
tanah Latosol Subang dan 1,55 kg/cm2 untuk tanah Latosol
Darmaga IV. Kemudian akan meningkat lagi pada nilai ko-
hesi tanah lebih besar dari 2,32 kg/cm2 untuk tanah La-
tosol Subang dan 1,55 kg/cm2 untuk tanah Latosol Darma-
ga 1IV.

Menurunnya tahanan tari% tanah dengan meningkatnya
kohesi tanah sampal nilai kohesi tanab 2,32 kg/cm® pada
tanah Latosol Subang dan 1,55 kg/cm2 pada tanah Latosol
Darmaga IV tersebut, karena kelengketan tanah berkurang

akibat menurunnya kadar air tanah sampai mendekati batas

plastis.



Sudut Friksi Intermal Tanah.

Xekuatan geser tanah terdiri dari dua bagian,

yaitu bagian yang bersifat kohesi dam bagian yang

-mempunyai sifat gesekan yang besarnya sebanding de-

_ngan‘tegangan efektif yang bekerjz cada bidang geser

(Wesley, 1973), Sifat gesekan tanah dinyatakan da-
lam koefisien gesekan yang besarnya sama dengan ta-
ngen sudut friksi internal tanah (sudut gesekan da-

lam tanab), Nilai koefisien gesekan dalam tanah ber-

kisar antara 0,2 sampai 0,8 (Gill dan Vanderberg, 1968).

Nilai koefisien gesekan terganturng dari kandungan air

tanah (Sumarto, 1983).

Pemba jakan dengan bajak singkal pada tanah akan
menimbulkan gaya gesekan. yang diberikan oleh tanah un-
tuk menentang gaya yang diberikan bajak singkal. Be-
sarnya gaya gesekan dipengaruhi sudut friksi internal
tanah., Gaya gesekan tanah meningkat sesuai meningkat-
nya sudut friksi internal tanah. (Parry, 1960). Besar-
nya gaya gesekan tanah akan mempengaruhi gaya tarik
alat pengolah tanah untuk menggeser tanah (Korayem,
196€).,

Tahanan tarik %tanah alat pengolahan tanah me-
ningkat dengan bertambahnya sudut friksi internal ta-

1968R). Hasil openelitian ini di

2T -

o
[

nah (Larson et

12

ocleb hubungan antara tabanan tarik tanash dengan sudut

friksi internal tanah. Hubungan tahanan tarik tanah
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dengan sudut friksi internal tanah pada tanah Latosol Su-

bang dapat dibuat dalam bentuk persamaan berikut.

Untuk kedalaman pembajakan, d = 3 cm :

D = 1036,4894 - 156,8485 @ + 6,0685 ¢2 3 r = 0,7910
C B B B I B BN N B WY R B S N N B OB B YRR N R B I R B A B B N B B NN BN JNE SEE B BN Y B B ) .l.:.(og)

Untuk kedalaman pembajakan, d = 4,5 cm ¢

D = 1131,04% - 168,0331 ¢ + 6,699 @° ; r = 0,5815
oonoo.---.ooooou-o-oc--o-vut..-oooo--a-o.00090(70)

Untuk kedalaman pembajakan, d = 6 cm :

D = 13577,0951 - 185,6381 § + 6,7798 9> ; T = 0,5044
N WA D

di mana, p : tahanan tarik tanah, Newtoﬁ
@ sudut friksi internal tanah, ( 0)

r : ¥oefisien korelasi

LR

Persamaan (62), (70) dan {(71) dapat dilihat pada Gambar 59.
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Hubungan tahanan tarik tanah dengan sudut. friksi internal
tanah pada Latosol Cikabayan adalah :
Untuk kedalaman pemhajakan, d = 3 cn :

D = g2,6721.00 4784 | 4

It

0,6.30 ...ooc.o.oooooo(?Z)

Untuk kedalaman pembajakan, d 4,5 cm @

"

D= 24,9595.@0’?521 y T 0,6031 o.too-.ooot&go(?B)

Untuk kedalaman pembajakan, d = & cm

_gQs22ul

D= 138,5657 y I = 0’1-1-003 cenrcstrrrnne e s (74)

Persamaan tersebut dapat dilihat pada Gambar 0.
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Gambar 60, Hubungan antara tahanman tarik tamah dengan
sudut friksi internal tarmsah pada tanah
Latosol Cikabayan.



Persamaan hubungan tahanan tarik tanah dengan sudut
friksi internal tanah pada tanah Latosol Darmaga IV ada-
lah |
Untuk kedalaman pembajakan, d = 3 cm :

D = 178,07 + Lyokh 4 = 0,7775 #° 5 r = 0,8877....(75)
Untuk kedalaman pembajakan, d = 4,5 cm : |

D = 153,62 + 12,862 § - 1,3880 #° ; r = 0,9772...(76)
Untuk kedalaman pembéjakan, d = & cu :

D= 217,87+ 3,047 ¥ - 1,623l 5252 3 T = 0,97260ee. (77)

Persamaan (75), (76) dan (77) dapat digambarkan sepérti

tertera pada Gambar odl.
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Tahanan tarik tamah meningkat sesuai meningkatnya su-
dut friksi internal tanmah pada pembajakan tanah Latosol ti-
kabayan. Pembajakan tanah pada tanah Latosol Subang diper-
oleh nilai tahanan tarik tansh yang menurun dengan mening--
katnya sudut friksi intermal tanah sampai nilai f# =13,7°
Kemudian meningkat lagi dengan bertambahnya sudut #riksi
internal tanah. Sedangkan tahanan tarik tanah pembajakan
pada tanah Latosol Darmaga IV menurun dengan meningkatnya
sudut friksi internal tanah sampai nilai B = LO,5o dan me-
ningkat lagi dengan meningkatnya sudut friksi internal
tanah.

Penurunan tahanan tarik tanah pembajakan pada tanah
latosol Subang dan Latosol Darmaga IU%tersebut karena ke-
seragaman tanah yang digunakan kurang merata, Pengukuran
dilakukan pada tanah yang diusahakan seragam, Tanah yang

dibajak berulang-ulang akan mengalami perubahan struktur.
Ferlakuan pemadatan tansh menyebabkan terjadinya beongkah-

an-tongkahan tanah yang lebih besar sehingga tahanan tarik
tanah pada sudut friksi di bawah 1&,9&0 untuk tanah Lato-

sol Subang daniotgo untuk tanah Latosol Darmaga IV akan

meninckat.



Berat Isi Tanah.

Tahanan tarik tanah meningkat secara linier se=-
sual bertambahhya berat isi tanah {(Payne dalam McKyes,
14978). Sedangkan nasil peneiitian ini tananan tarik
tanah meningkat secara exponenslal dengan menibngkatnya
berat isi tanah. Peningkatan berat isi tanah menyebab-
kan tekaman tanah yang lebih besar pada bajak singkai
sehingga untuxk memotong dan membaiikkan tanan dibutuh-
kan gaya yang iebih besar.

Persamaan hubungan antara tahanan tarik tanah
dengan berat isi tanah lLatosol Subang, Cikabayan dan
Darmaga IV; adalah
Untuik kedalaman pembajakan, d = 3 cm

D = 20,1874. e27188 1 b L 00,9665 civee.. (78)
Untuk kedaiaman pembajakan, d = 4,5 cm :

D = 16,5705. eT*%222 . n L 09373 L...... (T9)
Untuk kedataman pewbajakan, d = & em

D= 14,530, eV 20,9298 .iuue.n (80)
di mana, U : tahanan tarik tanah, Newton

berat isi tanan, g/c 2
r : Koefigien koreliazsi
Persamaan tersebut dapat digambarxan dalam bentuk gra-

fik sepertl tertera pada Gambar ol.
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Tahanan tarik tanah merupakan fungsi dari beberapa
parameter yang saling mempengaruhi. Ffaktor yang mempenga-
ruhi tahanman tarik tanah dapat diklasifikasikan menijadi
dua, yaitu kondisi laparg dan kondisi alat yang digunakan.
Kondisi lapang terdiri dari : jenis tamnah, tekstur tanah,
vegetasi yang tumbuh dan kadar air tanah, Sedangkan kon-
disi alat terdiri dari : kecepatan pembajakan, kedalaman
olah, bentuk dan tipe bajak, lebar bajak, ketajaman pisau,
tipe penggandengan dan penyetelan bajak.

Tahanan tarik tanah tidak dapat ditentukan hanya.de—
ngan salah satu parameter saja, sedangkan parameter lainnya
konstan. Ualam pelaksanaan penelitian sulit untukrmembuat
kondisi salah satu parameter berubah dan‘parameter yang la-
in konstan. Untuk itu pendugazan tahenan tarik tanah digu=~

nakan persamaan yang mencakup beberapa parameter secara si-

multan.



HUBUNGAN TAHANAN TARIK TANAH DENGAN BEBERAPA SIFAT

FISIK = MEKANIK TANAH DAN KEDALAMAN OLAH PEMBAJAKAN

Dari aralisa dimensional dineroleh persamaan :
3 2
D/mg = f(d/ps r/pi tan ﬁ! tano(,FD /erV l/mf}, l/D)

..ll.'..l.'l...l...tl...00.0.-.--.‘I......‘l‘t.‘( )

Jika {r/p), (tano() dan (1/p) dibuat konstan,

maka diperoleh persamaan i

D/mg = F(d/p, tan B,/’p3/m, cuzl/mg) ceeeae....{(82)

Hubungan kualitatif persamaan (82) adalah

/mg = C.(d/p)2.(tan B)°.(Pp3/m)° . (cv?1/mn)?. . (83)

Jika persamaan {83) di-log-kan, maka diperoleh

persamaan

Log (D/mg) = log C + 2 log (d/p) + b log (tan @)
+ c' log (/903/m) + d log (cuzl/mg)..(84)
C,=C'+2C,+bCqi+c' Cp+d L ve...(85)
di mana, C1 : log (D/mqg)
C, : log (d/p)
C, : log (tan @)

C, : log (po>/m)

log (cuzl/mg)

M
- N
.

o)

, a, b, c, O : konstanta yang ditentukan

dengan regresi linier berqganda

program Miniteab 6.1



Tlntuk memperoleh nilai C', a, b, ¢ dan d di-unakan

regresi linier berganda dengan program Minitab 6.1.

Setelah diperoleh nilai 2, b, ¢', d dan C', persamaan (84)

di-antilog-kan sehingga diperolech persamaan :

D

mg

1s

= C. (a/p)%. (tan §)°. (ppP/m)°l (ev*1/mg)? ... .(83)

Tanah Latosol 3ubang.

Hasil regresi linier berganda dengan mengguna-
kan konstanta (Lampiran 15) diperoleh nilai :
C'— -25,5 seningga C = antilog ¢ = 10720 ; a = 0,875;
b = -5,85 ; ¢ =C dan d = 18,4, [lersamaan yang dipero-

leh adalahn

2
D +n—25,8 ,d,0,876 : -5,83 ycv"1,18,4
_'mg -~ 10 .(E) .(tan G) ’ o(_m-"g-") ' *r e (86)

o 2 - p
¥ilai m = 0,633 kg, g = 9,81 m/s", p = 0,135 m,
v = 0,248 m/s, 1 = C,085 =, GSehingga persamaan (86)

menjadi :-

D = (1,51179.107%") (2)%° %78 (tan @)77283, ()84, . (87)

Padz recresi linier berpanda dengan menggunakan
tonstanta, faktor (/7p3/m) mempunyai hubungan yang sa-
ngat tinggi dengan (cvzl/mg). 113121 konstanta =0
sehingga (/7p5/m)O = 1., Hubungan {I7p3/m) dengan
(cvzl/mg) dapat ditentukan dengan regresi linier se-

perti tertera pada Lampiran 16,
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‘Sedangkan hasil regresi linier berganda tanpa konstan-
ta (noconstant) diperoleh nilai C' = 0, sehingge C = anti-
log C' = 13 a = 0,876 ; b = -3,82 ; ¢! = =-7,90 dan d = 3,60.
Hasil regresi linier berganda tanpa konstanta (noconstant)
tertera pada Lampiran 17,
Persamaan yang diperoleh

D/mg (d/p)o,e'?ﬁ.(tan g) -3, B2 (/) / ) 7 90 (CU l 3 60...(.88)

o
it

(3,37270.10%).(d)9+ 875 (tan G)'3’82.(f)'7'90.(c)3’60

O UUPSUUPPRURPRN ¢

Tznzh latosol Cikabayar

Hasil regresi linier berganda dengan menggunakan
konstanta (Lampiran 18 ) diperoleh nilai C' = -1,99 sehinqgga
- 3 :
C = antilog C' = 10 1,95 ; a=0,761 ; b= «0,804 ; c' =0

dan d = 3,31, Persamaan yang diperoleh adalah :

2. 3,31 ,
o/mg = 107177 (a/p) P 0T (tan @) T2 004 (D) T L, (90)

D = (1,93849.107 1), (a)0r 787 (tan g)=02808 ()3+31 | (91)

Dari hmasil regresi linier bergenda dengan mengquna=-
kan konstanta, (ﬂpz/m) mempunyai hubungan yang sangat
tingni dengan (CUQL/mg). Regreesi iinier untuk memperoleh
hubungan antara (fp3/m) dengan (cuzl/mg) tertera pada Lam=

niran 19,



Sedangkan bhasil regresi linier berganda tanpa
konstanta {(noconstant) diperoleh nilai C' = 0, sehingga
C = antilog C' =1 ; a = 0,761 ; b = =0,704 ; c' = -1,59
dan d = 2,59. Hasil regresi linjier berganda tanpa
konstanta (noconstant) tertera pada Lampiran 20, Per=-

samaan yang diperoleh :

2
o/ng = (d/p) D707 (tan @)70 704, (pp/m) T 057, (£L) 2059
L Y T R R R R R I I I T N B B I B R N N L R O R I I A D R L L L B I “'-(9-2‘)

Dengan memasukkan nilai m = 0,633 kg ; g = 9,81 m/sz;
p=2,13% m ; v=0,24Bm/s 3 1 = 0,085 m, maka dipero=-
leh persamaan ¢

D = (2,10778.107°). () 781 (tan g)"0 704 (m=1039 (c)2057

R EE RN N I I I R R S R N R T S I I I T I I R I I B B (93)

Tanah Latosol Darmaga IV
Hasil regresi linier berganda dengan menggunakan
konstanta (Lampiran 21 ) diperoleh nilai sebagai berikut:
c'* = 4,61, sehingga C = antilog C' 1[]“'61 s a = 0,415 3
h = 1,795 ; c' = 0 dan d = -1,74, Persamaan yang dipero~
leh adalah :
2

D_ _ 4,61 (d40,415 1,75 (cu’14,-1,74 (94)

T 10 .(p) .(tan @) '(_56_)_‘ ceeat

Y

(1,300%2.107 7). ()P4 (tan @)1 75 ()71 74 L (95)

o
¥



Pada regresi linier berganda dengan menggunakan
konstanta #diperoleh nilai c' = 0 sehingga nilai (ﬂpB/m)-1.
(pp3/m) mempunyai hubungan yang sangat tinggi dengan nilai
(cv?1/mg). Hubungan tersebut dapat dilihat pada Lampiran 22.

Sedangkan hasil regresi linier berganda tanpa konstan-
ta (noconstént) diperoleh nilai C' = 0, sehingga C = 1 ;

a = 0,415 3 b= 2,5 ; c' = 6,52 dan d = -1,47, Hasil re-
gresi tersebut dapat dilihat pada Lampiran 23. Persamaan

yang diperoleh adalah :

0 = (9,07912.10'”).(d;o'“S.(tan g)2'56.(p}5'52.(c)‘1'”

di mana, D = tahanan tarik tanah, Newton
d = kedalaman pembajakan, m
tan@= koefisien gesekan tanah,—
c = kohesi tanah, kg/m2

/9 = berat isi tanah, kg/m3



PERKIRAAN TAHAKAY TARIK TANAH PROTOTIPE (Dp) DENGAN
MODEL BAJAK SINGEAL (Dy,)

Model bajak singkal vang digunakan dalam pene-
litian ini merupakan model rancszngan baru, Jika mo-
del teréebut dituat prototipe dan digunakan dalam pem-
bajakan di laparg, maka tahanan tarik tanah pembajakan
dapat didugz dengan rumus yvang telah ditemukan dalam
penelitian dengan menggunakan parameler tertentu.

Model baizk singkal tersebut dirancang dengan

spesifikasi :

a. Bahan tervusi dali baja (Piav baja bekas bajax pi-
ring) i
b. PFanjang, r = 0,135 m
c. TLebar, 1 = 0,085 m
d. Tebal, b = 3,002 m
e, Massa, m = 0,033 kg
f. Radius kurvaztur, r = 0,103 m
g, Tinggi, t = 0,071 m
n., Fecepatarn psmbajskan, v = 0,248 m/s
i, Sudut potons, X = 25,0°
Dari pereztaan {35) yaitn
D d T /’p3 1 cv l)
I f(*:ru~?rq ten ¢, tan®X, &=, 50 “WE
W= oWy, T, Wy, W, Ty, T, T

diperoleh antars Tn nodel dengan prototipe sebagai



berikut :
mr

T

™

3M

Mo

T

1M

Terkiraan tahanan tarik tanah pembajakan dengan pro-

totipe bajak singkal adalah :

My

O, =
L

g1 mans, "L,
Y
i’

~
T,

1,
M

= “m

(W /m o o Dy,

.
-+

e

l.oooocoooooooooo00040000000000000(98:)

a'l.““."..ll.l‘.'..-....(gg)

a®

...t...l................l.(100)

# o e
L3

tahanan tarik tanzn pembajakan dengan proso-

tipe bajak singkai, Kewton

tonanan tarik pembajakan denzan model bajak

singkal (rumus yang diperoleh dari penelitian

ini), Yewton

aingkeal

mrooun nraototine b ke
MESHZ proetotlipe D oKz g

4

dal
aa

masza model bajak singkal, kg

Sedansz. ar faktor pembatas lain harus disesuaikan antara
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protetipe dengan model bajak sinzkal dengan mengaunaxKan

rumus =1 .
T'-n model n prototipe”

1. Tanah Latosol subans.

rersamaan untuk memperkirakan tahznan tarik

tanah pembajakan pada tanan Latoscl Zubang adalah

il

(my/m.).D.,

(me/0,633). (3,37270.109).(dn)0'876.(tan g)~-3,82

()7 T90 ()80 L (101)

-
n

Dy = (5.32812.199).(mT).(dm)O'876.(tan gy~>+82
-7,90 3,
x(ﬁ) ‘(C) 60‘0--....-0 ----- " a2 0 0 0 (102)
di mana, L. ; tahanan *arilk tanah pembajaken dengan
prototipe bajiak singkal, Wewton.

kedalaman pembajakan mcocdel bzjiak singk=

hasil konversi dari prototipe, mexer
tan ¢ : koefisien rpesekan tarnah, —
. . 2
¢ : kohesi %tznzh, kg/m
» ) :’\
ﬂ : berat isi tan-h, kg/m~

2. Tanah lLatoscl Zikabayan.

Fersamaan yang diperoleh adalah

0, = (3,32982.107°). (m). ()07 767, (tan g)=0+704

X (ﬂ)'1’59.(c)2’59................... (103)



Tanah Latosol Darmaga IV.

Persamaan yang diperoleh adalah :

Dy = (1,43429.10'10).(mT).(dm)O'“15.(tan g)2»36

(052 () T (104)

Contoh perhitungan tahanan tarik tanah pembajakan
dengan prototipe bajak singkal. Diketahui ! pembajakan
pada tanah Latosol Subang dengan nilai ¢ = 2,00 kg/m2 H
/1= 1,55 kg/m3 ;i #=16,0°; d = 18 cm ; panjang pro-
totipe bajak singkal empat kali panjang model bajak sinakal

Desain bajak singkal! yang dibuat adalsah :
(fp”/m}; = (fo’/m)y, dengan nilai p; = 0,540 m ; m =40,51kg
(l/p).r = (l/p)n dengan nilai 1, = 0,340 m

(cuzl/mg)T = (cvzl/mg)m dengan nilai vy = 0,992 m/s

(r/p)T = (r/p)m dengan nilai ry = 0,412 m
(d/p)T = (d/p)m dengan nilai d, = 0,045 m

Tahanan tarik tanah pembajakan dengan prototipe bajak

singkal tersebut adalah @

n -
101876 (4an 16)"3182

D (5,32812.10°).(40,51), (0,045

!
x {1550)~7+99 (20000)380

321,219 nNewton

fl

= 0,p875 kg/cm® {tahanan tarik tanah spesifik),



Jika pembajakan dilakukan pada tanah Latosol Cikaba=-

yan dengan desain bajak singkal yang sama, diperoleh taha-

nan tarik tanah :

D, = (3,32982.107%).(40,51).(0,045)%+ 787 (tan 16)0-704
x(1550)~ 1459, (20000)275%°

Dy = 35812,98 Newton

D. - 5,9651 kg/cm2.

Dengan desain bajak yang sama untuk digunakan pengo=-
lahan tanah pada tanah Latosol Darmaga IV, diperoleh taha=

nan tarik tanah spesifik :

D

(2,26588.10°10). (40,51).(0,045)%7 415, (tan 16)2+56

=
x (1550)%752 (20000)~147

DT = 31154,57 Newton

D, = 5,1092 kg/em?,

Rumus tersebut dapat diqunakan untuk memperoleh
ukuran bajak yang mempunyai tahanan tarik tanmah minimum

dengan cara substitusi vukuran yang tepat,



VI. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Pengukuran tahanan tarik tanah dapat dilakukan
secara tidak langsung di lLaboraterium dengan menggu-
nakan model bajak singkal pada "Soil Bin". Tahanan
tarik tanah pembajakan dengan moadel bajak singkal
dapat digunakan untuk memperkirakan tahanan tarik
tanah pembajakan dengan prototipe bajsk singkal di
lapang.

Tahanan tarik tanah sembajakan denaan bajak
singkal dipengaruhi oleh faktor kondisi lapang dan
kondisi alat yané digunakan. |

Beberapa sifat fisik-mekanik tanah dan keda=-
laman olah pembajakan dengan bajak singkazl dipela-
jari pengaruhnya terhadap tahanan tarik tanah, Ta-
hanman tarik tanah meningkat sesuai meningkatnya ke-
dalaman plah pembajakan,

Taharan tarik tanah menurun dengar bertambah-
nya kadar air tanab sampai mendekati batas plastis,
temudian akan meningkat lagi setelzh melewati batas
nlastis. Tahanan tarik minimum terjadi pada kadar
air tanah 3%,00% {(basis kering) yaitu sebesar 27,50

Newten cengan kedalaman olah 3 cm pada nembeiakan

Tahanan tarik tanah minimum

ol

tamah lLatosol Subang.
untuk tanah Latosol Cikabayan sekitar 118,47 Newton
pada kadar air tanah {(basis kerina) 35% dengan ke-

dalaman alak % cm. Sedangkan tahaman tarik tanah



pemba jakan pada tanah Latosol Darmaga IV sekitar gg,80
Newton pada kadar air tanah 29, 45% dengan kedalaman
olah 3 cm.

Tahanan tarik tamah meningkat sesuai meningkat-l
nya kohesi tamah, sudut friksi internal dan berat isi
tanah.

Besarnya tahanan tarik tanah sulit ditentukan
hanya dengan menggunakan csalah satu parameter saje
sedangkan parameter lainnya dibuat konstan, Para-
meter-parameter tersebut saling mempengaruhi sehingga
sulit untuk dibuat konstan,

Hubungan taharnan tarik tanah dengan sebagian
parameter dapat ditentukgn dengan cara sebagian pa-
rameter lainpya konstan., Hubungan tahanan tarik tarnah
dengan kedalaman plah nembajakan dan sifat fisik-meka-
nik tanah dengan model bajak singkal dirumuskan

Untuk tanah Latosol Subang

D = (3,3727.10%).(d)? 876 (tan ;Z)'S'Bz.([‘)'?’g

x (c)3’6 .............................. (89)
Untuk tanah Latoscl {ikabayan !
o= (_,10?78,10’3).ad)9'751 {tan ¢3'0’70&

Untuk tanah Latosol Uarmaga IV

, _ ~11. . . 0.4%s N7
D = (5,07912.107 " ).(d) "% 7. {tan §#)°°



di mana, D : tahanan tarik tanah pembajakan dengan
model bajak singkal, Newton
d : kedalaman olah pembajakan, m
f7 1 berat isi tanah, kg/m3
€ : kohesi tanah, kg/m2
tan f : koefisien gesekan tanah (tangen sudut
friksi intermal tanah), —
Tahanan tarik tanah pembajakamn dengan prototipe
bajak singkal dapat diperkirakan deﬁgan model bajak
singkal. Persamaan yang digunakan untuk memperkira-

kan tersebut adalahbh

Untuk tamah Latoscl Subang

Dy = (5,32812.109).(mT).(dM)D’876.(tan g)~3,82
x (7)) ()3 L (102)
Untuk tanah Latosol Cikabayan
Dy = (3,32982.107°) . (m;). (ay) 2" 787 (tan g)=0» 704

- 5
x (7)1 (). (10%)
Untuk tanah Latosol Darmaga [V

0. = (1,43429.10779) (o). ()02475 (tan 2)7+56

T

x (718952 (c)7"e47 ..., .(104)

di mana, DT : tahanan tarik tanah pembajakan dengan

prototipe oajak singkal, Neuton
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tan @

koefisien gesekan tanah (tangen sudut
friksi internal tanah), —

/7 : berat isi tanah, kg/'m3

0

kohesi tanah, kg/m2
dm : kedalaman pembaijakan prototipe yang di-

konversikan dalam ukuran model

Dengan teori T (Pi) Buchingham, desain bajak singkal
yang mempunyai tahanan tarik tarmah minimum dapat ditentu-
kan dengan cara simulasi ukuran bajak singkal.

SAHRAN

Penelitian dilakukan dengar menggunakan model bajak
singkal yang dibust dari plat baje yang didesain dengan
cara pengelasan, Perlakuan pemadatan dilakukan dengan ca-
ra manual dengan menggunakan silinder pemadat sehingga
kurang sempurna. Persamaan yang telah diperoleh hanya ber-
laku untuk tiga jenis tanah, yaitu lLatosol Subang, Latosol
Cikabayan dan Latosol Darmaga 1v. Untuk itu nerluy dilaku-
kan penelitian lebih lanivt gengzn menggunakan model bajak
sinagkal yang terbuat dari bajas ccr atauvpun baja tuang, alat

pay

pemadat yang lebih sempurna dan pada tanabh yvarng berlainan,
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Lampiran j, Spresifikaslil strain gage

Pabrik pembuat

Tipe

Resistangi nominal
Faktor K

Panjang filamen

Hual suhu yang cocok

(adoptable thermal expansion)

Perubahan Faktor K karena
suhu

Batas regangan maksimom

Arus listri& maksimum
vang diijinkan

Kyowa Electronic Instru-
ments Co., Ltd.

KFC-5-C1-11

120.0 Q9 £ 0.3

2.11 ¥ 1%
5 om

10.8 PPM/ ©C

0.015 % / ©C

2%

30 mA atau kurang
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Lampiran 2. Spesifikasi bridge box

Pabrik pembuat

Tipe
Strain gage'yang_cocok

Konfigurasl strain gage

Kyowa Electronic Instru-
ments Co., Ltd.

DB-120 P
120 Q@

satu, dua dan enmpat
strain gage

Cara pemasangan strain gage pada bridge box

Metoda - 5irkuit Jembatan

pengukuran

Koneksi

i

1 strain
gage

2 strain I
gage r\\‘:

4 strain

ool £
Ko

-

22T

T

(
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Lampiran 3. ©Spesifikaesl dan identifikasl bagian
dynamic strain amplifier model DPM 611 A dan

DPH 613 B

Jumlah saluran pengukur

Impedansi keluaran

Strain gage yang dapat dipakai

Catu bridge box

Kepekaan (10x10‘6 regangan
masuk)

Sensitivity adjusment

Kepekaan keluaran arus

Respon frekuensi
Filfer lewat rendah
(low pass filter)
Suhu kerja

Catu daya

Daya tahan terhadap kejutan
tegangan listrik AC 1500V

satu
10 Q
60 - 1000 Q

AC 2 Volt atau 0.5 Volt
{dapat dipilih)

0.2 V (Rp,: 5 xQ)
3 mA (Rp: 30 Q)

1, 2, 5, 10, 20, 50, x100,
x100p€ dan OFF (8 tahap)
dan 1 sampali 1/2.5

1 sampal 1/100

DC sampal 2.5 kHz (DPM611)
DC sampal 10 kHz (DPM613)

10, 30, 100, 1 kHz, F
-10 sampal +50°¢,
RH 85% atau kurang

Jaringan AC 220 V¥V atau
PC 10.5 - 15 V, 0.4A

hanya pada PPM 613B
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Lampiran 3 lanjutan

Identifikasi bagian DPM-611 dan DPM-613

Frant view
————

Momitor maLer -| —~e—m == Owetinpul alann tamp
Ci39 O
- | _ Sell-check /zero-balancing pushbutton,
— =\ Fine zero-batencing wimmer
«Q
] @[ o
E *Q
= ol -o . . .
z E no Range indication
] =
(1= Zero belance adjustor
. vins
Fine tensilivity control (@ Range selecior
L 31l wide
Calibeati ich : :@
theation switc ¥ e o4 o Low-pass litter selecior swiich
Calibratian setter Y
Y
»
e Y
Power switch - (';)—- R)
(1] C'I
=~ Cureent autpul srimimer
Curient output 2840 trimirmner

I
Input connector Voltage oulput conneclor

AN B SR ©

Curignt output connector

{"GND" on madel DPM-G++A) -Kcuu
@ m©'l Oscillation selector swatch
U PV WA

Power connector

COM (conunon) jack

sseese e
seERpaSN
SRERA 4

-—— GND [groundingl cannecior jack
{lor OPM-Gs+B only)
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Lampiran 4, Spesifikasl perekam data

FPabrik pembuat

Tipe

Jumlah saluran pengukur
Jenis penyimﬁan data

Tegangan keluaran

Tegangan kalibrasi

Impedansi masukan

Level tegangan masuk

Impedansi keluaran
Linearitas DC

Kecepatan plta

Catu daya

Kyowa Electronic Instru-
ments Co., Ltd., Jepang.

RTP 650 A

14 saluran data + satu
saluran untuk masukan
guara

pita kaset video beta
format (L500)

0 V sanpal *5 V

0-100% input tegangan
untuk AC dan DC

1 MQ 1

0.2 sampail $16 V (16 ta-
hap 0.2, 0.4, 0.6, 0.8
1.0, 1.2, 1.4, 1.5 dan
x10) .

10 @

+0.5% FS

76.2, 38.1, 19.05, 9.52,
4.76, 2.38 dgn 1.19
cm/detik (dapat dipilih)
11 sampai 30 V DC atau

90 sampai 260 V AC
{48-440 Hz)



Tempiran 5. Uji Kompresi Triaksial (Sapei, A., 1990).

‘A

Ce

Sari

Uji ini merupakan uji vang paling sempurna untuk
mendapatkan parameter tanah {c, @). uji kompresi tria%;ial
dibedakan menjadi 3, yaitu :

- "UU {(Unceonsolidated Undrained) test”. Uji ini untuk
kondisi tanah sewaktu peker jaan konstruksi.

- “CU (Consolidated Undrained) test”. Uji ini untuk kohdisi_
dimana pekerjaan tanah telah selesai.

= “CD {Consclidated Drained}! test”. Untuk kondisi seperti
CcuU. "CD test” tidak praktis, karena u?i ini memerlukan

waktu yang lama.

Peralatan

JERS Peralatan pembebanan aksial.

2. Pengukur beban aksial (proving‘ring).

3. Pengukur deformasi.

4. Tabung bertekanan dan penstabil tekanarn.

S. Tabung kompresi triaksial. .
6. Membran karet., tutup (cap)} dan dasar (base) untuk contoh.
7. Peralatan lainnvya (miter box, membran expander, timmer,

stop watch., neraca, mistar geser dll.}.

Prosedur

Mulai
- 20

Setelah membuat contoh, ukur tinggi Lo {cm), diameter

rata-rata O (cm) dan berat Mn (g) dari contoh.

I 1)
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I

Letakkan kertas —=arjing diatas dan dibawah contoh,

Gulungkan kertas drainase disekitar contoh (tidak

untuk UU test).
- : +2)

Pasang membran karet didalam membran expander, hi=ap
udara yang berada antara membran dengan dinding.

Pasangkan tutup (Cép) dan dasar {base) pada contoh,
kemudian masukkan contoh kedalam membran.

i =3)

T

Hentikan hisapan, ikat erat-erat membran pada tutup
dan--dasar sehingga contoh terbungkus rapat.

Periksa fungsi dari pipa-pipa pemasukan ai-.
pengeluaran air., tekanan, buret, dsb.

Letakkan contoh yang terbungkus membran karet. t.-uc
dan dasar pada dasar dari tabung tekanan triaksial.

Pasangkan tabung tekanan triaksial.

Pasangkan peralatan pembebanan, proving ring zar
dial gauge.




Persiapan
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I'

Pasar :kan peralatan pen
untuk UJY test).

gukur tekanan pori (ticak

Buka katup aerasy tabung
air.

bertekanan., dan isi dengan

Jika air sudah melimpas
katup tersebut.

dari katup aerasi., tutup

Buat tekanan pada rtabung
tertentu.

[
bertekanan pada satu nilai

Setelah dilakukan pembacaan nilal awal tekanan pori,
buka katup drainase contoh agar terjadi proses
konsolidasi (tidak untuk UU test).

Baca dan catat tekanan pori setiap interval wa¥tu

tertentu.

prime
se

Apakah konsolidasa

r relah tidak

lesai

Tutup katup untuk pengukuran tekanan pori, kemudian

baca tekanan porinva.
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1

buka kembali katup unrtu¥ pengukuran tekanan oor i
{tidak untuk UU dan (U test).

Baca beban aksial., deformasi dan tekan pori.

Beri beban aksial.

x5)

'dibaca).

Baca beban aksial
setiap interval tertentu (pada CU dan UU,

(R) dan tekanan pori (u) pada
U tidak

Pembebanan

—— tidak

Apakah deformasi
sudah 3 % meliwati
puncak

ya

Apakah deformasi
sudan 15 %
daril awal

Ya

Tentukan pembebanan aksial.

Buat sketsa dari patahan.

]
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i

Keluarkan contoh dari peralatan rriaksial.

Setelat
Pembebanan
Timbang berat kering contoh M)
Apakah uji 3-5 kalx
dengan tekanan lateral tidak {E)
yvyang berbeda
t
l
ya
}
1
3
Penyusunan data, perhitungan.
Penyusunan
hasil
Laporan.
' Selesai. )
Gambar 36. Prosedur uji kompresi triaksial.
Catatan
1. Dimens1 standar contoh : diameter 3.5 cm. 5.0 cm atav 1¢
cm dan panjang 1.8 - 2.5 kall diamester.
2. Contonh yang dicetak kembali seperti pada uji k-mpre<:
tidak tertekan.
3. Tutup (cap) dan dasar (base) untuk pengukuran tekarar

poOri atau ujl dengan drainase, menggunakan batu nerpsr;



d.

{porous stone).
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4. Lama proses konsolidasi rergantung kepada dimensi agan
jehis tanah, contoh berdiameter 3.% cm s2lama 100 menit,
contoh berdiameter S.0 cm selama 150 menit.

5. Laju pembebanan : - UU dan CU 1 %/menit.

- CU : tanah halus 0.5 - 1 %/menit.
. tanah kasar 0.2 - 0.005 %/merit
- CD kurang dari 0.5 %/menit.

&.  Untuk pengukuran tekanan pori dan perubahan volume. lirnat
ouku petunjuk penggunaan zlat {operatior manual).

Perhitungan

1. Hitung kondisi awal dari contoh
Vg = volume awal ey F nisbah void
PO = berat igi basah SrO T derajat jenuh
We = kadar air awal

2. Proses konsolidasi
Ve = Vg -4V (cm®)

Lo = (1 - 4v/i3vey * L,y (cm)
Qc = VCILC (cm2)
dimana Ve = volume setelah konsolidasi
Le = panjang setelah konsoligasi
A. = luas penamoang setelah kzonsnlidani
LO = paniyang awal
Av = perubahan volume
L : perubahan panjanag
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3. Proses kohéresi
E: L/Lg * 100 %
dimana £ : regangan ak<ita  {.a=ii& “irain)
a. Pada U, CU dan ;;

(o, - #3) = Q/A = [k*(P-Ry)/ .. 1*(1-£/100) (kgf/cm?

b. CD :

{e,-05) = {kX(R-Ry)/A_1*[(1-£/100)/(1- V/V_)](kaf/cm?

dimana :

(o, =~ f3) = deviator str=2ss
L = perubakhan paniang selama kompresi
Q = beban aksial
k = koefisien proving ring
R = lenturan proving ring

Rg = lenturan awzl oroving ring
4. Penentuan nilai parameter kekuatan

a. Buat lingkaran mohr.

j RU el L) rzige
i " Ly

O oy - .
(g, 26,), - ou

),

b. Buat "mohr's envelope’

4
P WTE A () ),
ATEE MW (4,0 oy

(mhwﬁ“ﬁf7r(// N
2% /\/ \ ,
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Penentuan koefisien tekanan pori

Ap = ug/ley — r3d¢

koefisien tekanan pori saat runtuh.

dimana : Ag

K}

(r) - €3) deviator stress saat runtuh.

"

U koefisien
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Lampiran g, Data kalibrasi instrumen

No. Regengan Tinggi No. Regangan Tinggi
(uE)x100 (cm) (uE)x120 {(cm)

1 %) 9.00 32 3120 26 .50
2 180 @.87 33 3280 27 .80
3 200 1.85 34 3300 28 .00
4 380 Z.60 35 3400 28.75
5 4020 3.40 36 3500 29.50
5 500 4.25 37 360 390.50
7 600 5.19 38 3720 31.25
8 700 5.90 39 3800 32.50
9 800 6.50 40 3900 33.20
19 217,11, 7.60 41 4000 34.00
11 1000 8.50 42 4100 35.00
12 1100 g9.38 43 4200 36.90
13 1200 12 .20 44 4360 36.20
14 1300 11.800 - 45 4400 37.20
15 1400 11.80 46 4500 38.00
16 1500 12.72 47 4600 39.00
17 1600 13.75 48 4730 40 .00
18 1700 14 .50 .49 48090 41.00
19 180@ 15.50 50 49600 42 .00
28 1900 16.25 51 s908 42 .80
2 2000 17.00 52 5100 43.30
22 2100 18.090 53 5280 44 .20
23 2200 18.75 54 53e0 45 .00
24 2390 19.50 55 5400 46 .28
75 2400 20 .50 56 552 46 .80
26 2500 21.25 57 5609 47 .50
27 2600 22.25 58 5700 48 .00
28 2790 23.280 59 5800 49 .00
29 2820 23.98 51%) 5900 50.00
32 2900 24 .50 61 5] %1%1% 50 . 8@
31 3000 25.50




Lampiran 7a. Data Kalibrasi Penambahan Beban dengan Pen
Recorder dan RTP,

No., Beban (kg) Tinggi (cm) V (volt)

1. 0,580 0,10 0,00
2e 1,288 0,20 0,05
R 1,996 0,30 0,05
he 2,704 0,39 0,05
5. 4,102 0,60 0,05
6. 5,536 0,75 0,05
7. 6,952 0,94 0,05
8, 8,368 1,14 0,05
9. 9,784 1,30 0,10
10. 11,200 1,50 0,10
11, 14,032 1,90 0,10
12. 16,864 2,27 0,15
13. 19,696 2,64 0,15
14, 22,528 3,00 0,15
15. 25,360 3,40 0,20
16. 28,192 3,72 0,20

17. 33,856 4, 50 0,25




138

Lampiran 7b. Data Kalibrasi Pengurangan Beban dengan Pen
Recorder dan RTP.

No. Beban (kg) Tinggl (cm) V (volt)

1. 33,856 Ly 50 0,25
2. 28,192 3,72 0,20
3. 25,360 3,40 0,15
4, 22,528 3,00 0,15
5. 19,696 2,64 0,15
6. 16,864 2,24 0,15
7. 14,032 1,89 0,10
8., 11,200 1,50 0,10
9. 9,784 1,30 0,05
10, 8,368 1,10 0,05
11, 6,952 0,90 0,05
12. 5,536 0,72 0,05
13, 4,102 0,58 0,05
4. 2,704 0,37 0,05
15. 1,996 0,28 0,00
16. 1,288 0,18 0,00

17. 0,580 0,09 0,00
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Lampiran 8, Data Pengukuran Kedalaman Pembajakan (d) dan
Tahanan Tarik Tanah (D).

a. Tanah Latosol Subang.

d (cm) D (Newton)

Ulangan I Ulangan II

3,0 59,56 120,03
4,5 169,90 133,92
6,0 206,42 138,30

b, Tanah Tatosol Cikabayan.

d (cm) D (Newton)

Ulangan I Ulangan II

3,0 159, 20 169,68
4,5 260, 33 172,81
6,0 263,08 260,36

c. Tanah Latosol Darmaga 1IV.

d (cm) D (Newton)

Ulangan I Ulangan II

3,0 84,17 97,93
4,5 91,21 91,41
6,0 108,26 106,94
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Lampiran 9. Data Pengukuran Kadar Air Tanah (KA) dan
Tahanan Parik Tanah (D) Pembajakan,

a, Tanah Latosol Subang.

d=3cm
KA (%) D (Newton)
. TUlangan I Ulangan II
32 59,56 120,03
35 37,85 28,85
38 150,05 111,99
d = 4,5 cn
KA (%) D (Neéwton)
} Ulangan I Ulangan II
32 133,92 151,91
35 40,75 42,49
38. 149,38 167,08
d = 6,0 cm
KA (%) D (Newton)
Ulangan I Ulangan IX
32 206,42 138, 30
35 57,77 51,97

38 268,29 253,85
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Lanjutan Lampiran 9.
b, Tarah Tatosol Cikabayan.

d =3 cm
EA(%X) D (Newton)
Ulangan I Ulangan II
29 . 159,20 169,68
33 158,68 158, 44
35 127,08 105, 44
d = 4,5 cm |
KA (%) D. {Newton)
U;angan.l Ulangan II
29 ' 260,33 172,81
33 165,52 199,96
35 159,94 70,50
d =6 cm
EA (%) . D {Newton)
angan angan
29 263,08 260, 36
33 250, 44 237,58

35 278,85 161,21




Lanjutan Lampiran 9,

Ca. Tanah Latosol Darmaga IV.

d =3 cm

142

KA (%) D (Newton)
7 Ulangan I Ulangan II
30 84,17 97,93
37 35,10 63,82
49 251,93 135,19
d= 4,5 cm
KX (%) D (Newton)
Ulangan I Ulangan II
30 91,21 91,41
37 55,62 118,08
43 315,13 111,39
d = 6 cm
KA (%) D (Newton)
Ulangan I Ulangan 1T
30 108,26 106,94
37 109,97 88,35
218,46 322,94

49
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Lampiran 10. Data Hasil Pengukuran Kohesl Tanah (c),
Sudut Friksi Internmal Tanah ( #) dan: Ta-
hanan Tarik Tanah (D).

a. Tanah Latosol Subang.

d =3 cm

¢ (kg/cm®) @( %) D (N)
Ulangan
I - IT

2,50 15,71 59,56 120,03

2,730 14,74 31,85 28,85

2,11 8,93 150,85 111,99
d = 4,5 cm

2,30 14,94 40,75 42,23

2,11 8,93 149,38 167,08
d =6 cn

2,50 15,71 206,42 138,30

2,30 14,74 5T, 7T 51,97

2,11 8,93 268,29 253,85
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Lampiran 10 Lanjutan.

b, Tanah Latosol (Cikabayan.

d= 3 c¢m
¢ (kg/em®) @( °) . D (Newton)
: Ulangan
I i1
1437 18,44 159,70 169,68
1,15 10,31 158,68 158,44
1,00 8,70 127,08 . 83,80
d = 4,5 cm
1,37 i 18,44 260,33 172,81
1,15 10,31 165,52 199,96
1,00 8,70 159,94 70,50
d =6 cm
1,37 18,44 263,08 260,36
1,15 10,31 250,44 237,58

1,00 8,70 278,85 161,21
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Lampiran 10 lanjutan.

¢. Tanah Tatosol- Darmaga IV

d =% cm
¢ (kg/em®) @( °) D (Newton)
Ulangan
1 I
1,90 12,80 84417 . 97,93
1,30 8,43 95,10 €3,82
0,55 6,34 251,93 135,19
d = 4,5 em
}
1,90 12,80 91,21 91,41
1,30 8,43 55,62 118,08
0,55 6,34 315473 111,35
d =6 cm
1,90 12,80 108,26 106,94
1,30 - 8,43 109,97 88, 35

0,55 6,34 218,46 427,42
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Lampiran 11, Data Hasil Pengukuran Berat Isi Tanah (/7)
‘ dan Tahanan Tarik Tanah (D).

a. Kedalaman olah, d = 3 cm :

D
(g/cma) (Newton)
1,14 120,03
1,35 150,05
1,43 159,70
1,62 251,93

b. Kedalaman olah, d = 4,5 cm

D
(g/cm”) (Newton)
1,14 133,92
1,35 167,08
1,43 172,81
1,62 213,54

¢. Kedalawan clah, d = 6 cm

D
( g/cm3 ) (Newton)
1,14 138,30
1,35 253,85

1,43 260,36

1,62 372,94
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Lampiran 42, Hasil Pengukuran Tahanan tarik tanah dengan
model bajak singkal.

No. Jenis Tanah Kadar D(N} d(em) c(kg/cmz) @ ( 0) fﬂgr/cms)

Air %

SUBANG
1%, 32 89,93 3 2,50 15,71 1,14
35 38 131,02 3 2,11 8,93 1,35
4. 32 151,91 4,5 2,50 15,71 1,14
5. 35 41,49 4,5 2,30 14,74 1,31
6- 38 158’23 4‘!5 2.11 8’93 1,35
73 32 172,36 6 2,50 15,71 1,14
8. 35 54,87 6 2,30 14,74 1,31
9. 38 261,07 6 2,11 8,93 1,35

CIKABAYAN
= | 29 164,44 3 1,37 18,44 1,43
2 33 158,38 3 1,15 10,31 1,49
54 35 105,44 3 1,00 8,70 1,57
4. 29 216,57 4,5 1,37 18,44 1,43
5. 33 182,74 4,5 1,15 10,31 1,49
6. 35 115,22 4,5 1,00 8,70 1,57
7 29 261,72 6 1,37 18,44 1,43
8. 3% 244,01 6 1,15 10,31 1,49

9, 35  220,0% 6 1,00 8,70 1,57




Laniutan lampiran 13

A XL

No. Jenis Tanah Kadar D(N) d{ecm) c(kg/cm2) #( o) f(gr/cm3)
Alr %
DRAMAGA IV
1. 30 91,09 3 1,50 12,80 1.41
2n 37 79,46 3 1,30 8,43 1,51
E3 49 193,56 3 0,55 6,34 1,62
4. 30 91,31 4,5 1,90 12,80 1,41
5. 37 86,85 4,5 1,30 8,43 1,51
52 49 213,56 4,5 0,55 6,34 1,62
gE 30 107,60 6 1,90 12,80 1,41
8. 37 99,16 6 1,30 8,43 1,51
9. 49 322,94 6 0,55 6,34 1,62




ampiran 13,

Data Tekstur Tanah.

149

Jenis Tekstur tanah (%) Klas
tanah Pasir Pasir Debu Liat Tekstur
kasar halus
Subang 1,79 5,46 18,61 74,14 berliat
(Latosol) (sangat halus

Cikabayan 6,83 12,15
(Latosol)

Darmaga IV 2,34 5,40
(Latosol)

30,33 50,68 berliat
{(halus)

14,81 77,45 berliat
(sangat halus

Keterangan : Pasir kasar
Pasir halus
Debu
Liat

: (0,42 - 2,00) mm

: (0,074 - 0,42) mm
: (0,005 - 0,074) mm
(€ 0,005) mm



Lampiran 14.

o0

Data Hasil Pengukuran Plastisitas Tanah,

Jenis tanah Plastisitas(¥%)
Batas plastis Batas cair

Subang 36,76 67,0

Cikabayan 36,11 61,0

Darmaga IV 37,36 68,0




EXT N

Lampiran 15, Hasil Regresi Linier Berganda dengan Menggunakan

Konstanta pada Tanah Iatosol Subang,

No D/mg d/p Tan @ cv™21/mg ,79‘3/m
1 14 .4821 0.222222 0.281257 21.0468 4.43100
7 24 .4632 0.333333 0.281257 21.0469 4.43100
3 27.75684 0.444444 0.281257 21.0468 4.43100
4 5.3708 0.222222 0.263166 18.3632 5.091786
o 6.6814 0.333333 0.263166 19.3632 5.09176
B 8.8361 0.444444 0.263168 19.3632 5.08176
7 21.0981 0.222222 0.157150 17.7638 5.24724
8 25.4810 0.333333 0.157150 17.7636 5.24724
g 42.0421 0.444444 0.157150 17.76386 5.24724

v2l

Yo LogD/mg Log d/p Logtanfd Tog gd Log 1p"3/m
1 1.16083 -0.853212 ~0.550897 1.32319 0.646502
2 1.38851 -0.477121 -0.550887 1.32318 0.848502
3 1.44336 -0.352183 -0.550897 1.32319 0.646502
4 0.73002 -0.853212 -0.579770 1.28698 0.708868
5 0.82487 -0.477121 -0.579770 1.28698 0.706868
B 0.84826 -0.352183 -0.579770 1.28698 0.7068868
7 1.32426 -0.653212 -0.8038685 1.24953 0.718931
8 1.40622 -0.477121 -0.803885 1.24953 0.719931
3 1.682388 -0.352183 -0.8038685 1.24853 0.718831



Lampiren 15 Lanjutan.
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' Lampiran 16 ,
(cvzl/mg) dengan
Latosol Subang.

MTH * REGR €4 1 EG

The regression eguation is

Hasil Regresi Linier Hubungan antara

(/7p3/m) pada Tanah

Leva/mg = 1.89 - 0,878 Lrhp™3/m

Fredictor Coet Stdewv t—ratio P
Constant 1.893ZE8 Q.08793% Z21.55 L Q00
Lrhp™3/m -0,8780 . 1271 -&.%1 0L Q00

s = 0.01219 fi-sg = 87.2% F-sqladi) = 85.4%
fnalysis of Variance

SE I =G M ) r
Regression 1 0.0070978 0. 0070978 47 .73 0,000
Errar 7 D.0010410 0L, 0001487

Total 8 O, 0031588



ampiran 17. Hasil Regresi Linier Berganda Tanpa Konstanta

pada Tanah Latcsol Subang.

SURC> NOCONSTANT .,
L NOTE % Lowvl/mg is highly correlated with other predictor variables
¢ MOTE ¥ Lrhp™3/m ie highly correlated with cther predictor variables

he regression eqguation is 2
cgD/mg = 0.876 Log dip — 3.82 Logtan + 2.60 Lov y%g - 7.90Logppf3/m

“redictor Coef Stdeyv t—ratio ]
loconstant

og d/p 0.8761 0. 1263 454 n.001
ogtanfd ~-3.8221 0.2158 17,71 0.000
og cvll/mg = 3.6030 02727 15,45 0, 000
og o p>/m ~7.9029 0.5778 -13. 468 DL Q00

5 = 0,04478
smalysis of Varliance

AR CE DF 55 e F [
leEgqression 4 1Z.8241 Z.4560 LB79 .38 0000 b
= I vt b 0.0109 O, 00

Total 2 13.83550

SORT INUER

SORCE DF 5EQ 58

_og d/p 1 11.7612

.ogtand 1 1.5191

G, 1344
0,405

_og cvZl/mg
0 3/m
.09 /7 p

[



Lampiran 18,

=
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O~ @ W

=50
34.
42.
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245 ]
39.

18

18.
35.

Lo

poub ok b b ek b fd p ek

D/mg

4810
8759
1468
5051
4280
2948
. 9798
5548
4331

gb/mg

.42283
. 54253
.62478
.406863
.48876
.59433
. 22983
. 26846
.54041
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Hasil Regresi Linier Rerganda dengan

Menggunakan Xonstanta pada Tanah La-

tosol Cikabayan,

d/p

222222
. 333334
.444445
.222222
.333334
.444445
.222222
.333334
.444445

COooCOCQOOO

‘ Log d/p

-0.853212
-0.477121
-0.352182
-D.865321%
-0.477121
-0.352182
-0.653212
-0.477121
-0.352182

OCOO0OQOoOO0OO

Tan &

.333334
.333334
.333334
.181821
.181821
.181821
.152950
. 152950
. 152850

cv™21l/mg

11

1
1

1.

1

Q@ W W w

.9337
5337
.5337
.68186
.68186
.68186
.4188
.4188
.4188

ﬂp‘3/m

[erRerRaa S SR RS NS NSy

.55820
. 556820
.55820
. 79139
.798139
. 781389
.10235
.10235
. 10235

Log tan @ Logcvzl/mg Log /)pB/m _

LAT7120
.477120
.477120
. 748336
. 7403586
.740358
.815430
.B815450
.315450

O DO OO - b=

.061897
.08197
.061897
. 98585
. 885895
. 98585
.82525
.82525

Q2592

. vi—lul-ls

COoOCCOoOO0OCo

. 744834
. 744934
. 744834
. 762783
.762783
.762783
. 785497
. 785487
. 7854897



Iampiran 98 Lanjutan.

b 3 Lngp“S/m is highly correlated with cther X variables
* loym“3/m has been removed from the equation

The regression equation is

LogD/mg = - 1.99 + 0.761 Log d/p - 0.804 Logtana+ 3.31 Log vl /mg
Predictor Coef Stdev t-ratio

Constant -1.994 1.842 1705 0.352

Log d/p 0.7608 0.1718 4.43  0.007

Log tan § -0.8038 0.6004 -1.34 0.238

Log cvel/mg 3.312 1.557 2.13  0.087

s = 0.06365 R-sq = 86.8%  R-sq(adj) = 78.9%

Analysis of Variance

SOURCE 'DF 35 MS F

P
Regression 3 0.1335048 0.044518 10.99 0.012
Error 5 0.020253 0.004051
Total 8 0.153802
CONTINUE?
CONTINUE?
SOURCE DF SEQ S8S
Log d/p 1 0.03794863
Log tam { 1 §.035788
Unusual Observations
Obs. Log d/p LogDh/mg Fit Stdev.Fit Residual St.Resid
Q -0.352 1.5494 1.4573 0.0441 0.0921 2.01R

K denotes an obs. with a larde st. resid.

MTBE > CORR
* NOTE * Please insert MINITAB DISK 2.
Press «<ENTER> to continue or . to quit Minitab ==>

LogD/mg Log d/p Log tand 7., cvzl/f;
Log d/p 0.719

Log tan @ 0.482 0.000
‘Ogcvzl/mw 0.552 0.000 0.8970
.000 -(.928 -0.291

Tpg I:*B/"r -0.578



Lampirani9 .

Hasil Regresi Linier Hubungan antara

(ev®1/mg) dengan (/7p3/m) pada Tanah
Latosol Cikgbayan.

MTB > REGR CS8 1 C10

The regression equation is

ev 2i/mg = 42.7 - 5.63 rh p
Predictor Coef
Constant 427 .8658
rh p~3/m ~5.6345 0
s = 0.2755 R-sg = 96.4

Analyvsis of Variance

SCURCE oF 55
Regression 1 14.1897
Error 7 0.531
Total 8 14.728

~3/m

Stdev
2.399
.4120

%

t-ratio
17.78
-13.87

R-sq(adj)

14.187
0.0786

p
0.000
0.000

= 95.9%

F
187.00

p
0.000
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7> NOCONSTANT .

ITE xLog tan ¥ is highly
OTE * Togovel /meis highly
OTE A Loggptdsm is nighly

regression equation 1is

S /mg = 0.781 Log d/p - 0.704Lo0gtanZ + 2.53 Logcvii/me - 1,59 Log/OpBKm
dictor Coef Stdev t-ratio p
onstant
d/p 0.7609 0.1718 4.43 0.0G67
tan @ -0.7042 0.5057 -1.39 0.223
v(;/mg 2.5835 0.8608 3.01 0.0630
7T m -1.580 1.548 -1.03 0.352
£.0B363
lysis of Variance
RCE bF Ss M5 F p
ression 4 19.2239 4.8060 1186.45 0.000
or 5 0.0203 0.0041
al 2] 19.2441
TINUE?
RCE DF SEQ S35
d/p 1 17.3837
tan 1 0.7635
2 g 1 1.U624
'V L/ mE
ﬂpﬁ/m 1 0.0043
sual Observations
Log d/p LogDh/mg Fit Stdev.Fit Residual St.Resid
~-0,352 1.5494 1.45873 0.0441 0.0921 2.01R
enotes a0 obs. with &8 large st. resid.

e le]

correlated with other predictor varisbles
predictor

predictor variables

correlated with other



Lampiran 21,

Do~ W~ O

W0~ L

Log u/ug Lo

Pt peb peh peb ek pk b et

Log D/mg

Bd b fb ok b b ek b

. 16640
. 16745
.23874
.10708
. 14568
. 203286
.48374
.953645
. 71605

. 16640
.16745
.23874
.10708
. 14568
.20328
.48374
. 53645
. 71805

= od/o

.8563212
477121
.352182
.853z1z2
.477121
.352182
.B53212
.477121
.352182

Logd/p

.653212
477121
.352182
.853212
.477121
. 352182
.B653212
.477121
.352182

Toz tang LogcvZ 1/mg

.643462
.643482
.6434862
.8209302
.828302
.8289302
.954255
.954238%
.954255

.643462
.B43462
.643482
.828302
.829302
.82830z2
.854255
.854255
.8954255

[ T e R s B R e B

OOt b b b b

-

L 20400
. 20400
. 20400
L8391
.03818
.03819
.B6B5B1
.88581
.66561

. 20400
. 20400
. 20400
.03918
.03913
.03919
.665861
.66561
.86561

DO OA OO

QT

159

~aratanta

L n /m
. 738817
. 738817
.738817
.788875
.768575
. 768575
.7499113
.788113
.7898113

Log ppB/m

OO OOO0OOoOoO OO

.738817
.738817
.738817
. 768575
.768575
.TBRE7S
.798113
. 788113
.788113
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Tom e M o g

¥ Leg p3/m is highly correlated with other X variables

< Se A LT AL

£ Lcjpp3/m has been removed from the equstion

The regression eguation is 5.
LogD/mg = 4.61 + 9.415 Logd/p + 1.75 Logtan@ - 1,74 Logev 1/ms

Predictor Coef Stdev t-ratio o

Constant 4 5113 3.5370C 8.59 G.00G

Logd/p 0.41486 0.1343 3.08 0.027

Log tang 1.7487 0.3973 4.40 0.007

Logevil/meg  -1.7361 0.2253 ~7.71 0.001

s = 0.04874 R-sq = 95.77% K-sg(adjy = 84.7%

Analvsis of Variance

SOURCE DF sSS MS F o3

Regression 3 0.36311 0.12104 48.93 0.000

Error 5 0.01237 0.00247

Total 8 0.37548

CONTINUE?

SOURCE DF 3Ew 58

Logd/p 1 0.023589

Log tgn” 1 0.19258

Logevel /mg 1 0.14694

Unusual Observation7 :

Obs. Leogd/p LogD/mg Fit Stdev.Fit Residual 5t .Resid
3 -0.352 1.7160 1.84089 0.0345 0.0751 2.09R

R denctes an obs. with a large st. resid.



Lampiran g2,

The rEgression eguation 1is

ﬁOnggl = 7.85 - 8.94L031793/m

Predigtor Coef Stdev t-ratio
Constant 7.8457 0.5618 13.87
L°9PP3/m -8.98438 0.7303 ~-12.25
== 0. 058 R-sq = 95.5% R-sq(ad3)
Analvsis of Variance

SQURCE DF S8 MS
Regression 1 0.43623 0.43623
Error 7 0.02038 0.00291
Total 8 0.45659

sasil Represi linier iubungsn =

Zo. . - .
S e [’ =l Y mndn Moo L
vl als (AR AR B SRS RER RS e

F
0.0060

0.000

94 .9%

F
149 .97

161

P
0.000



Tima

TaMan 23 4

C> NOCONSTANT
OTE % Log tan

OTE # Logev2l/
OTE % Logfp3/m

ig

regression eguat

iﬁhlv

ion 1is

caorreiated

mQ s h ighiy correlated with other
iz highly correialed with other

Forstantn

with other predictor varisbles
predictor variables

predictor variables

D/mg = 0.415 Logd/p + 2.5BLogtan g=1.47 Logcvil + 6.52 Lggip3/m

enotes an obs.

with a

dictor Ceoef Stdev
onstant
a/p 0.4146 0.1343
tag 7] 2.5614 0.4807
cv 1/mg —1.4747 0.185®
Ige /m 5.5232 0.7587
0.04874
lvsis of Variance
RCE== DF 55
resgsion 4 15.7683
or 5 0.0124
al 9 15.7807
TINUE?
RCE DF S5EQ S5S
d/p it 14.2177
tan a 1 1.3488
evil/mg 1 0.0187
70> /m 1 0.1824
sual Observations
Logd/p LogD/mg Fit
-0.352 1.7180 1.6409

large st.

ma
t-ratlao P
3.08 0.027
5.2 0.003
-7.53 0.001
g8.59 0.000
MS ~ F p
3.8421 1583.87 0.000
0.0025
Stdev.Fit Residusl St .Resid
00345 0.0751 2.08R
resid.

e



JAFTRE 20T KA

Bainer, R., R.,A. Kepner and t.i.., Barger, 1960. Principle
of Farm Machinery, Joh~ Jilley and Sans Inc, New York,

Barger, £.L., .M. Carleton, ¢.G. Mc Kibben and R, Bainer.
1958, Tractor and Their Pogyer Unit, Johm Willey and
Sons Inc, Neuw York.

Baver, L.D., Gardner and Garc-er, 1972, Soil Physics.
Johr Willey and Sons Ine, %ew York.

Caywin, F.J., Moeljarmno Ojainmartono dan R.G. Sitomnul.

5 ’ J Jaa
1991, Mptor Bakar Intermal dan Tenzge Di Bidang
Pertanian. JICA-DGHE/IRZ Project/ADAET : 3TA-%a{132).

IPB, Bogor.

Djociowasito, G. 1969. Pengarun Kecepatan Maju Bajak Ter-
hadap Beberapa Sifat Dinamik Tapah Dalam Pengolahan
Tanan. Tesis. Fakultas Pasca 5arjana, IPB, Bogor.

Gill, W.R. and G.E. Vanderberg. 1968. Soil Bynamics in
Tillage and Tractiaon. Agricultural Research Service,
US. Departement of Agriculture.

Hendrick, H.P. and Bailey. 1382. Soil Reactiom in Tillage
and Traection. Agricultural Research Sservice, US.
Departement of Agriculture.

Koolern, A.J. and Kuipers. 1983. 350il Loosening Processes
in Tillage Analysis, Systematics and Predicabilitv.
Agricultural University of UWageningen, Nederland.

Korayem, A.Y, 1981. Soil Parameter for Predicting The
Uraught of Model Plcough Hodies. Jour. ARgric. Eng.
26 : 193 - 201.

Hes.,

Lapu Katu dan R.G. Sitompul. 1970. Sumber Tenaga Pertanian
Khususnya untuk Motor Bakar Internal dan Beberapa Segqgi
Pengogunaannya, Departemen Mekanisasi Pertanian, Fate-
Meta, IPB, Bogor.

Larson, L.W., W.G. Lovely anc C.U. Bockhop. 1968. Predic-
ting Draft Forces Using Fodel Moldboard Plows in Rgri-
cultural Soils. Trans. =SAE. 11(1).

McKyes, E. 1978. The Calcuiation of Oraft Forces and Soil
failure Boundaries of Narrow Cutting Blades. Trans,
of the ASAE, 21(1) : 20 - 24,



164

Richey, C.8., P. Jacooson ang C.W. Hall, 19581, Aoricul-
tural Engineer Handbook, .Mc Graw-Hill Book Company,
New York.

Sembirinao, E.N. 1977, Repocrt on The Aplicatien of Strain
gage. Departement of Agricultur=2l Engineering, Aqri-
cuitural Umiversity of dageningen., Nederland.

Smith, A.E£. 1977. Farm Machinery and kquioment. Mc Graw-
Hil! Book Company, Inc, Wew York, Toronto.

Sgepardi, G. 1979, Sifat dan Ciri Tanah I dan II, IB8,
Hogor.

Srivastave, A.C. 1987. Teknik Instrumentasi. Teriemahan
oleh Sutanmto. Penerbit U1, Jakarta,

Stone, A.A. and H.E. Gulvin, 1977. Machine for Power
fFarming. John Willey and Sons, Inc, New York.

Sudrazjat, 0. 1985, Mempelajari Pengaruh Kandungan Air
Tanah dan Kecepatan Terhadano Kebutuhan Tenage.
Skripsi., Fateta, IPB, Bogor.

Sumarta, C.M. 1983. Kemungkinan Penggunaan Elektroosmosis
dalam Usaha Meningkatkan Efisiensi Pengolahan Tanah.
Tesis. Fakultas Pasca Sarijarma, IPB, Bogor.

Tabrizi, #.N. ang Willarson, L.S5. 1981, GLffects of VYibra-
tien and 5oil Maoisture on The Draft of a Model Mole
Plow., Trans. of ASAE, 24(6) : 1490 - 1495,

Wesley, L.0. 1973, Mekanika Tanah. Badan Penerbit Peker-
jaan Umum, Jakarta.

Winson, F. 1969. Efisiensi Pemakaian Traktor Kecil Kubota
Model MF dan KA. Laporan Praktek Laparg. Fatemeta,
IPB, Bogor.



	Cover
	Ringkasan
	Halaman Judul
	Lembar Pengesahan
	Kata Pengantar
	Daftar Isi
	Daftar Gambar
	Daftar Lampiran
	Pendahuluan
	Tinjauan Pustaka
	Pendekatan Percobaan
	Metodologi Penelitian
	Hasil Dan Pembahasan
	Kesimpulan Dan Saran
	Lampiran
	Daftar Pustaka

