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Lampiran 1. Hasil Perhitungan Permeabilitas Serbuk gergaji, Natrium Bentonite, 

dan Variasi Campuran Sampel 

Tabel Perhitungan Permeabilitas 
(100% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Permeabilitas (Constant Head) 

Volume Sampel, V (cm3) 316,70 

Berat Jenis (Gs) 2.158 

Berat alat permeabilitas, W1 (g) 1320.77 

Berat Alat + Sampel Permeabilitas, W2 (g) 1785.76 

Berat Isi Kering, 𝜌𝑑𝑟𝑦 0.42 

  Debit rata-rata, Q (ml/detik) 45 

Constant Head 
 Diameter (cm)   = 6,35 
 Berat Jenis   = 1,49 
 Tinggi Sampel  (cm)  = 10 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Luas Sampel  cm2 31,67 

Ketinggian Hidrolik (h) cm 45 

Panjang Sampel (L) cm 10 

Waktu Pengujian (t) Detik 62 

Temperatur (T) 0C 28 

Volume air yang terkumpul (Q) cm3 80 

Koefisien Permeabilitas (k) cm/detik 0,0091 

Tabel Perhitungan Permeabilitas 
(100% Natrium Bentonite) 

Persiapan Sampel Permeabilitas (Falling Head) 

Volume Sampel, V (cm3) 128,35 

Berat Jenis (Gs) 2.63 

Berat alat permeabilitas, W1 (g) 1156,24 

Berat Alat + Sampel Permeabilitas, W2 (g) 1316,68 

Berat tanah kering (80%), g 160,44 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 38,53 

Falling Head 
 Diameter (cm)   = 6,35 
 Berat Jenis   = 2,63 
 Tinggi Sampel  (cm)  = 9,5 

Berat Alat (g)   = 1156,24 
Berat Alat + Sampel (g)  = 1316,68 
 
 
 



85 

 

 

 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Luas potongan melintang sampel (A) cm2 31,67 

Ketinggian awal (h1) cm 100 

Ketinggian akhir (h2) cm 86 

Waktu Pengujian (t) Detik 1.728.000 

Temperatur (T) 0C 28 

Volume air yang terkuras dari buret (Vw) cm3 3,48 

Koefisien Permeabilitas (k) cm/detik 0,00000000651 

Tabel Perhitungan Permeabilitas 

(98% Natrium Bentonite + 2% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Permeabilitas (Falling Head) 

Volume Sampel, V (cm3) 128,35 

Berat Jenis (Gs) 2.592 

Berat alat permeabilitas, W1 (g) 1156,24 

Berat Alat + Sampel Permeabilitas, W2 (g) 1317,56 

Berat tanah kering (80%), g 161,32 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 41,81 

Falling Head 
 Diameter (cm)   = 6,35 
 Berat Jenis   = 2,592 
 Tinggi Sampel  (cm)  = 9,5 

Berat Alat (g)   = 1156,24 
Berat Alat + Sampel (g)  = 1317,56 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Luas potongan melintang sampel (A) cm2 31,67 

Ketinggian awal (h1) cm 100 

Ketinggian akhir (h2) cm 88 

Waktu Pengujian (t) Detik 1.728.000 

Temperatur (T) 0C 28 

Volume air yang terkuras dari buret (Vw) cm3 3,45 

Koefisien Permeabilitas (k) cm/detik 0,00000000638 

Tabel Perhitungan Permeabilitas 

(95% Natrium Bentonite + 5% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Permeabilitas (Falling Head) 

Volume Sampel, V (cm3) 128,35 

Berat Jenis (Gs) 2.553 

Berat alat permeabilitas, W1 (g) 1156,24 

Berat Alat + Sampel Permeabilitas, W2 (g) 1317,66 

Berat tanah kering (80%), g 161,42 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 33,09 
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Falling Head 
 Diameter (cm)   = 6,35 
 Berat Jenis   = 2,553 
 Tinggi Sampel  (cm)  = 9,5 

Berat Alat (g)   = 1156,24 
Berat Alat + Sampel (g)  = 1317,66 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Luas potongan melintang sampel (A) cm2 31,67 

Ketinggian awal (h1) cm 100 

Ketinggian akhir (h2) cm 90 

Waktu Pengujian (t) Detik 1.720.800 

Temperatur (T) 0C 28 

Volume air yang terkuras dari buret (Vw) cm3 3,88 

Koefisien Permeabilitas (k) cm/detik 0,00000000713 

Tabel Perhitungan Permeabilitas 

(92% Natrium Bentonite + 8% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Permeabilitas (Falling Head) 

Volume Sampel, V (cm3) 128,35 

Berat Jenis (Gs) 2.520 

Berat alat permeabilitas, W1 (g) 1156,24 

Berat Alat + Sampel Permeabilitas, W2 (g) 1317,84 

Berat tanah kering (80%), g 161,60 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 39,23 

Falling Head 
 Diameter (cm)   = 6,35 
 Berat Jenis   = 2,520 
 Tinggi Sampel  (cm)  = 9,5 

Berat Alat (g)   = 1156,24 
Berat Alat + Sampel (g)  = 1317,84 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Luas potongan melintang sampel (A) cm2 31,67 

Ketinggian awal (h1) cm 100 

Ketinggian akhir (h2) cm 93 

Waktu Pengujian (t) Detik 1.684.800 

Temperatur (T) 0C 28 

Volume air yang terkuras dari buret (Vw) cm3 3,93 

Koefisien Permeabilitas (k) cm/detik 0,00000000726 
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Tabel Perhitungan Permeabilitas 
(90% Natrium Bentonite + 10% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Permeabilitas (Falling Head) 

Volume Sampel, V (cm3) 128,35 

Berat Jenis (Gs) 2.501 

Berat alat permeabilitas, W1 (g) 1156,24 

Berat Alat + Sampel Permeabilitas, W2 (g) 1317,73 

Berat tanah kering (80%), g 161,49 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 58,35 

Falling Head 
 Diameter (cm)   = 6,35 
 Berat Jenis   = 2,501 
 Tinggi Sampel  (cm)  = 9,5 

Berat Alat (g)   = 1156,24 
Berat Alat + Sampel (g)  = 1317,73 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Luas potongan melintang sampel (A) cm2 31,67 

Ketinggian awal (h1) cm 100 

Ketinggian akhir (h2) cm 92,50 

Waktu Pengujian (t) Detik 1.681.200 

Temperatur (T) 0C 28 

Volume air yang terkuras dari buret (Vw) cm3 4,52 

Koefisien Permeabilitas (k) cm/detik 0,00000000838 

Tabel Perhitungan Permeabilitas 
(88% Natrium Bentonite + 12% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Permeabilitas (Falling Head) 

Volume Sampel, V (cm3) 128,35 

Berat Jenis (Gs) 2.477 

Berat alat permeabilitas, W1 (g) 1156,24 

Berat Alat + Sampel Permeabilitas, W2 (g) 1318,05 

Berat tanah kering (80%), g 161,81 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 50,14 

Falling Head 
 Diameter (cm)   = 6,35 
 Berat Jenis   = 2,477 
 Tinggi Sampel  (cm)  = 9,5 

Berat Alat (g)   = 1156,24 
Berat Alat + Sampel (g)  = 1318,05 
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Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Luas potongan melintang sampel (A) cm2 31,67 

Ketinggian awal (h1) cm 100 

Ketinggian akhir (h2) cm 83 

Waktu Pengujian (t) Detik 1.656.000 

Temperatur (T) 0C 28 

Volume air yang terkuras dari buret (Vw) cm3 4,99 

Koefisien Permeabilitas (k) cm/detik 0,00000000991 

Tabel Perhitungan Permeabilitas 

(85% Natrium Bentonite + 15% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Permeabilitas (Falling Head) 

Volume Sampel, V (cm3) 128,35 

Berat Jenis (Gs) 2.452 

Berat alat permeabilitas, W1 (g) 1156,24 

Berat Alat + Sampel Permeabilitas, W2 (g) 1318,13 

Berat tanah kering (80%), g 161,89 

Banyaknya air yang digunakan (ml) 46,05 

Falling Head 
 Diameter (cm)   = 6,35 
 Berat Jenis   = 2,452 
 Tinggi Sampel  (cm)  = 9,5 

Berat Alat (g)   = 1156,24 
Berat Alat + Sampel (g)  = 1318,13 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Luas potongan melintang sampel (A) cm2 31,67 

Ketinggian awal (h1) cm 100 

Ketinggian akhir (h2) cm 85 

Waktu Pengujian (t) Detik 1.465.200 

Temperatur (T) 0C 28 

Volume air yang terkuras dari buret (Vw) cm3 5.21 

Koefisien Permeabilitas (k) cm/detik 0,00000001156 
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Lampiran 2. Hasil Perhitungan Reduksi Kadmium Pada Campuran Sampel (Natrium 

Bentonite dan Serbuk Gergaji) 

Tabel Perhitungan Reduksi Cd 

(100% Natrium Bentonite) 

Persiapan Sampel Reaktor Reduksi (100% NB) 

Volume Sampel, V (cm3) 273,2 

Berat Jenis (Gs) 2.628 

Berat isi Tanah Basah (g) 1,07 

Berat Tanah Basah (g) 293,14 

Berat tanah kering (80%), g 343,17 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 82,42 

Reduksi Cd 

Berat Molekul Cd + Air = 201,33 gram/mol 
Berat Molekul kadmium   = 112,4 gram/mol 
Konsentrasi Larutan Induk = 1000 mg/L 
Volume Air Awal  = 6000 mL 
Faktor Pengenceran awal = 2 kali 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Cd awal mg/L 0,2083 

Volume Sampel  Ppm 1000 

Output SSA  C 0,0364 

Faktor Pengenceran - 2 

Kadar Cd akhir mg/L 0,0728 

Persentase Reduksi % 65,047 

Tabel Perhitungan Reduksi Cd 

(98% Natrium Bentonite + 2% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Reaktor Reduksi (98% NB + 2% SG) 

Volume Sampel, V (cm3) 273,2 

Berat Jenis (Gs) 2.592 

Berat isi Tanah Basah (g) 1,19 

Berat Tanah Basah (g) 326,09 

Berat tanah kering (80%), g 342,90 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 89,01 

Reduksi Cd 

Berat Molekul Cd + Air = 201,33 gram/mol 
Berat Molekul kadmium   = 112,4 gram/mol 
Konsentrasi Larutan Induk = 1000 mg/L 
Volume Air Awal  = 6000 mL 
Faktor Pengenceran awal = 2 kali 
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Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Cd awal mg/L 0,2083 

Volume Sampel  Ppm 1000 

Output SSA  C 0,03325 

Faktor Pengenceran - 2 

Kadar Cd akhir mg/L 0,0665 

Persentase Reduksi % 68,071 

Tabel Perhitungan Reduksi Cd 

(95% Natrium Bentonite + 5% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Reaktor Reduksi (95% NB + 5% SG) 

Volume Sampel, V (cm3) 273,2 

Berat Jenis (Gs) 2.553 

Berat isi Tanah Basah (g) 1,05 

Berat Tanah Basah (g) 288,15 

Berat tanah kering (80%), g 342,91 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 70,44 

Reduksi Cd 

Berat Molekul Cd + Air = 201,33 gram/mol 
Berat Molekul kadmium   = 112,4 gram/mol 
Konsentrasi Larutan Induk = 1000 mg/L 
Volume Air Awal  = 6000 mL 
Faktor Pengenceran awal = 2 kali 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Cd awal mg/L 0,2083 

Volume Sampel  Ppm 1000 

Output SSA  C 0,03015 

Faktor Pengenceran - 2 

Kadar Cd akhir mg/L 0,0603 

Persentase Reduksi % 71,048 

Tabel Perhitungan Reduksi Cd 

(92% Natrium Bentonite + 8% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Reaktor Reduksi (92% NB + 8% SG) 

Volume Sampel, V (cm3) 273,2 

Berat Jenis (Gs) 2.520 

Berat isi Tanah Basah (g) 0,942 

Berat Tanah Basah (g) 257,35 

Berat tanah kering (80%), g 343,17 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 83,52 
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Reduksi Cd 

Berat Molekul Cd + Air = 201,33 gram/mol 
Berat Molekul kadmium   = 112,4 gram/mol 
Konsentrasi Larutan Induk = 1000 mg/L 
Volume Air Awal  = 6000 mL 
Faktor Pengenceran awal = 2 kali 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Cd awal mg/L 0,2083 

Volume Sampel  Ppm 1000 

Output SSA  C 0,02495 

Faktor Pengenceran - 2 

Kadar Cd akhir mg/L 0,0499 

Persentase Reduksi % 76,042 

Tabel Perhitungan Reduksi Cd 

(90% Natrium Bentonite + 10% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Reaktor Reduksi (90% NB + 10% SG) 

Volume Sampel, V (cm3) 273,2 

Berat Jenis (Gs) 2.501 

Berat isi Tanah Basah (g) 0,921 

Berat Tanah Basah (g) 251,66 

Berat tanah kering (80%), g 343,26 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 124,22 

Reduksi Cd 

Berat Molekul Cd + Air = 201,33 gram/mol 
Berat Molekul kadmium   = 112,4 gram/mol 
Konsentrasi Larutan Induk = 1000 mg/L 
Volume Air Awal  = 6000 mL 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Cd awal mg/L 0,2079 

Volume Sampel  Ppm 1000 

Output SSA  C 0,02805 

Faktor Pengenceran - 2 

Kadar Cd akhir mg/L 0,0561 

Persentase Reduksi % 73,065 

Tabel Perhitungan Reduksi Cd 

(88% Natrium Bentonite + 12% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Reaktor Reduksi (88% NB + 12% SG) 

Volume Sampel, V (cm3) 273,2 

Berat Jenis (Gs) 2.477 

Berat isi Tanah Basah (g) 0,8811 

Berat Tanah Basah (g) 240,72 
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Persiapan Sampel Reaktor Reduksi (88% NB + 12% SG) 

Berat tanah kering (80%), g 343,51 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 106,72 

Reduksi Cd 

Berat Molekul Cd + Air = 201,33 gram/mol 
Berat Molekul kadmium   = 112,4 gram/mol 
Konsentrasi Larutan Induk = 1000 mg/L 
Volume Air Awal  = 6000 mL 
Faktor Pengenceran awal = 2 kali 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Cd awal mg/L 0,2079 

Volume Sampel  Ppm 1000 

Output SSA  C 0,0208 

Faktor Pengenceran - 2 

Kadar Cd akhir mg/L 0,0416 

Persentase Reduksi % 80,027 

Tabel Perhitungan Reduksi Cd 

(85% Natrium Bentonite + 15% Serbuk Gergaji) 

Persiapan Sampel Reaktor Reduksi (85% NB + 15% SG) 

Volume Sampel, V (cm3) 273,2 

Berat Jenis (Gs) 2.452 

Berat isi Tanah Basah (g) 0,847 

Berat Tanah Basah (g) 231,40 

Berat tanah kering (80%), g 343,54 

  Banyaknya air yang digunakan (ml) 98,03 

Reduksi Cd 

Berat Molekul Cd + Air = 201,33 gram/mol 
Berat Molekul kadmium   = 112,4 gram/mol 
Konsentrasi Larutan Induk = 1000 mg/L 
Volume Air Awal  = 6000 mL 

Nomor Pengujian Satuan Nilai 

Cd awal mg/L 0,2079 

Volume Sampel  Ppm 1000 

Output SSA  C 0,0187 

Faktor Pengenceran - 2 

Kadar Cd akhir mg/L 0,0374 

Persentase Reduksi % 82,043 
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Lampiran 3. Dokumentasi kegiatan 

1. Pengambilan Sampel 

 
2. Pengeringan Sampel 

 
3. Pengujian Kadar Air 

 
4. Pengujian Berat Jenis 
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5. Pengujian Analisa Saringan 

 
6. Pengujian Kompaksi 

 
7. Pengujian Permeabilitas 

 
8. Pembuatan Sampel Uji Reaktor Reduksi Cd (Kadmium) 
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9. Pembuatan Lindi Artifisial Cd (kadmium) 

 
10. Pengujian Reaktor Reduksi Cd (Kadmium) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


