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Lampiran  1 . Analisa Saringan Pasir Pantai 
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Gambar  26 . Grafik Analisa  Saringan Pasir Pantai 



 
 

 
 

 
 

   

 

Lampiran 2. Analisa Saringan Zeolit 
  

  Sebelum Sesudah    
Berat tanah kering + Container -   

   
Berat Container -   

   
Berat tanah Kering 3500   

   
  

       

Saringan 
 No. 

Diameter 
(mm) 

Berat Tertahan 
(gram) 

Berat Kumulatif 
(gram) 

Persen (%) 

Tertahan  Lolos 

3" 75.00 0 0 0.00 100.00 
2" 50.00 0 0 0.00 100.00 

11/2" 37.50 131 131 3.74 96.26 
1" 25.00 475 606 17.31 82.69 

3/4" 19.00 698 1304 37.26 62.74 
3/8" 9.500 839 2143 61.23 38.77 

4 4.750 430 2573 73.51 26.49 
10 2.000 251 2824 80.69 19.31 
20 0.840 231 3055 87.29 12.71 
40 0.425 159 3214 91.83 8.17 
60 0.250 81 3295 94.14 5.86 

100 0.150 101 3396 97.03 2.97 
200 0.075 59 3455 98.71 1.29 
Pan - 45 3500 100.00 0.00 
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Gambar  27 . Grafik Analisa  Zeolit 
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Dari analisa saringan  dapat dihitung D10 dan D60 untuk mencari Nilai ES 

dan Cu 

D10  = 0,25 mm 

D60 = 0.50 mm 

Es = D10 = 0,25 (syarat SNI 03-3981-2008 adalah 0,2 – 0,4 mm) 
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D
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Lampiran 3  Berat Jenis  Media Filtrasi 
 

 
 

Pekerjaan : Penelitian Mahasiswa S3
No Sampel :
Lokasi : Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil FT Unhas

Tanggal Percobaan :

TESTING METHOD        :  ASTM D698/ D 1557ASTM D 854-58(72)

Juni 2019
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Lampiran 4 .  Permeabilitas   Media Filtrasi 
 

 
 

 
 

 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Pekerjaan : Penelitian Mahasiswa S3
No Sampel :
Lokasi : Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil FT Unhas

Tanggal Percobaan :

TESTING METHOD        :  ASTM D698/ D 1557

Constan Head
Diameter buret (d) : cm
Diameter sampel (D) : cm

Juni 2019

1
6.35

Luas potongan melintang buret (a=1/4d
2
)

Luas potongan melintang sampel (A=1/4D
2
)

Ketinggian hidrolik ( h )

Panjang sampel (L)

Waktu pengujian (t)

Temperatur (T)

Volume air yang terkumpul (Q)

Koefisien permeabilitas (Q.L / h.A.t)

0.785

31.669

108.7

6

28

100

0.0062

Zeolit

28

(cm/det)
(cm

3
) 100

0.0056

o
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2
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2
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Lampiran 5 .  Data Porositas Pasir Pantai 
 

 
  

Ring/ Container Number Satuan 
Lolos saringan 

20 

Weight of Ring (1) gram 60 
weight of Container (2) gram 10 
Weight of Ring + Container + Wet Soil 
(3) gram 169.85 
Weigh of  Wet Soil (4) = (3)-(2)-(1) gram 99.85 
Volume of Soil (5) cm3 65.25 
Weight of Ring + Container + Dry  Soil 
(6) gram 168.8 
Weigh of Dry  Soil (7) = (6)-(2)-(1) gram 98.8 
Weigh of water (8) = (4)-(7) gram 1.05 
Spesific Gravity, Gs   2.66 
Volume of Dry Soil (9 )= (7)/Gs cm3 37.14 
Volume of Pore (10) = (5)-(9) cm3 28.11 
Wet Density, Ywet= (4)/(5) gram/cm3 1.53 
Water Content, w = (8)/(7)*100% % 1.06 
Dry Density. Yd= Ywet/(1+w) gr/cm3 0.74 
Porosity n = (10)/(5) *100% % 43.08 
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Lampiran 6 Data Kapasitas Filter ( Debit dan Kecepatan Filtrasi) Media Pasir Pantai  Konsentrasi 50 NTU 

No 
Ketebalan 

(D) 
Luas 
(A) 

Porosi
tas  

Debit  
masuk  
(Qin) 

Debit filtrasi  (Q out)  Ratio Debit Flow Rate ,  va= Qout/A                                           Kecepatan Filtrasi                     

 Downflow Kombinasi  Downflow Kombinasi  Downflow Kombinasi 
 Downflow  
(cm/detik) 

Kombinas 
i(cm/detik) 

  cm  (cm2) € 1 (cm3/dtk) (cm3/det) (cm3/det)  (%)  (%)     cm/dtk     cm/dtk V=Va/E1 V=Va/E1 

1 10 2500 0.43 597 

399 230 66.79 38.56 0.16 0.09 0.37 0.21 

386 219 64.63 36.68 0.15 0.09 0.36 0.20 

373 213 62.45 35.68 0.15 0.09 0.35 0.20 

368 218 61.67 36.58 0.15 0.09 0.34 0.20 

360 195 60.38 32.74 0.14 0.08 0.34 0.18 

354 191 59.35 31.92 0.14 0.08 0.33 0.18 
  Rata Rata 373 211 62.54 35.36 0.15 0.08 0.35 0.20 

2 20 2500 0.43 597 

353 168 59.08 28.14 0.14 0.07 0.33 0.16 

345 167 57.82 27.91 0.14 0.07 0.32 0.16 

342 153 57.23 25.56 0.14 0.06 0.32 0.14 

341 140 57.05 23.49 0.14 0.06 0.32 0.13 

343 128 57.40 21.46 0.14 0.05 0.32 0.12 

338 126 56.55 21.17 0.14 0.05 0.31 0.12 
  Rata Rata 343 147 57.52 24.62 0.14 0.06 0.32 0.14 

3 30 2500 0.43 597 

282.15 142.00 47.26 23.79 0.11 0.06 0.26 0.13 

280.15 138.95 46.93 23.27 0.11 0.06 0.26 0.13 

279.30 126.50 46.78 21.19 0.11 0.05 0.26 0.12 

278.21 120.23 46.60 20.14 0.11 0.05 0.26 0.11 

275.70 102.89 46.18 17.23 0.11 0.04 0.26 0.10 

273.45 108.40 45.80 18.16 0.11 0.04 0.25 0.10 

  Rata Rata 278 123 46.59 20.63 0.11 0.05 0.26 0.11 



 
 

 
 

Lampiran 7 Data Kapasitas Filter ( Debit dan Kecepatan Filtrasi) Media Pasir Pantai  Konsentrasi 200 NTU 

No 
Ketebalan 

(D) 
Luas 
(A) 

Porositas  
Debit  

masuk  
(Qin) 

Debit filtrasi  (Q out)  Ratio Debit Flow Rate ,  va= Qout/A                                             Kecepatan Filtrasi  V=Va/E                   

 Downflow Kombinasi  Downflow Kombinasi  Downflow Kombinasi  Downflow   Kombinasi      

  cm  cm2 € 1 cm3/dtk cm3/det cm3/det  (%)  (%)     cm/dtk     cm/dtk (cm/detik) ( cm/detik) 

1 10 2500 0.43 597 

352 199 58.91 33.33 0.14 0.08 0.33 0.19 

345 180 57.86 30.17 0.14 0.07 0.32 0.17 

344 178 57.60 29.89 0.14 0.07 0.32 0.17 

339 166 56.74 27.85 0.14 0.07 0.32 0.15 

330 169 55.32 28.26 0.13 0.07 0.31 0.16 

322 160 53.99 26.83 0.13 0.06 0.30 0.15 
  Rata Rata       338.73 175 56.74 29.39 0.14 0.07 0.32 0.16 

2 20 2500 0.43 597 

328 155 55.01 26.00 0.13 0.06 0.31 0.14 

325 150 54.46 25.17 0.13 0.06 0.30 0.14 

322 136 53.99 22.77 0.13 0.05 0.30 0.13 

320 132 53.65 22.13 0.13 0.05 0.30 0.12 

318 125 53.31 21.02 0.13 0.05 0.30 0.12 

305 128 51.11 21.51 0.12 0.05 0.28 0.12 

  Rata Rata       319.93 138 53.59 23.10 0.13 0.06 0.30 0.13 

3 30 2500 0.43 597 

265 113 44.43 18.93 0.11 0.05 0.25 0.11 

256 115 42.90 19.28 0.10 0.05 0.24 0.11 

246 111 41.14 18.54 0.10 0.04 0.23 0.10 

240 105 40.23 17.56 0.10 0.04 0.22 0.10 

233 102 39.10 17.14 0.09 0.04 0.22 0.10 

231 100 38.63 16.78 0.09 0.04 0.21 0.09 

  Rata Rata       245 108 41.07 18.04 0.10 0.04 0.23 0.10 



 
 

 
 

Lampiran 8 Data Kapasitas Filter ( Debit dan Kecepatan Filtrasi) Media Pasir Pantai  Konsentrasi 1000 NTU 

No 
Ketebalan 

(D) 
Luas 
(A) Porositas  

Debit  
masuk  
(Qin) 

Debit filtrasi  (Q out)  Ratio Debit Flow Rate ,  va= Qout/A                                             Kecepatan Filtrasi    V=Va/E1                 

 Downflow Kombinasi  Downflow Kombinasi  Downflow Kombinasi  Downflow   Kombinasi 

  cm  cm2 € 1 cm3/dtk cm3/det cm3/det  (%)  (%)     cm/dtk     cm/dtk cm/detik ( cm/detik) 

1 10 2500 0.43 597 

305 137 51.12 23.03 0.12 0.05 0.28 0.13 

300 128 50.31 21.44 0.12 0.05 0.28 0.12 

292 112 48.94 18.76 0.12 0.04 0.27 0.10 

291 114 48.66 19.10 0.12 0.05 0.27 0.11 

285 110 47.71 18.47 0.11 0.04 0.26 0.10 

278 103 46.62 17.18 0.11 0.04 0.26 0.10 
  Rata Rata       292 117 48.90 19.66 0.12 0.05 0.27 0.11 

2 20 2500 0.43 597 

301 106 50.42 17.76 0.12 0.04 0.28 0.10 

280 101 46.93 16.95 0.11 0.04 0.26 0.09 

272 102 45.58 17.09 0.11 0.04 0.25 0.09 

260 100 43.62 16.75 0.10 0.04 0.24 0.09 

252 98 42.25 16.46 0.10 0.04 0.23 0.09 

240 97 40.21 16.18 0.10 0.04 0.22 0.09 

  Rata Rata       268 101 44.84 16.86 0.11 0.04 0.25 0.09 

3 30 2500 0.43 597 

249 70 41.66 11.80 0.10 0.03 0.23 0.07 

242 75 40.50 12.56 0.10 0.03 0.22 0.07 

233 72 39.05 12.06 0.09 0.03 0.22 0.07 

231 68 38.67 11.39 0.09 0.03 0.21 0.06 

228 71 38.22 11.88 0.09 0.03 0.21 0.07 

228 71 38.21 11.87 0.09 0.03 0.21 0.07 

  Rata Rata       235 71 39.38 11.93 0.09 0.03 0.22 0.07 



 
 

 
 

Lampiran 9 Data Kapasitas Filter ( Debit dan Kecepatan Filtrasi) Media Gabungan  Konsentrasi 50 NTU 

No 
Ketebalan 

(D) 
Luas 
(A) 

Porositas  
Debit  

masuk  
(Qin) 

Debit filtrasi  (Q out)  Ratio Debit Flow Rate ,  va= Qout/A                                              Kecepatan Filtrasi                      

 
Downflow 

Kombinasi 
 

Downfl
ow 

Kombin
asi 

 
Downflow 

Kmbinasi  Downflow  ( cm/detik) kombinasi  ( cm/detik) 

  cm  (cm2) € 1 € 2 cm3/dtk cm3/det cm3/det  (%)  (%)     cm/dtk     cm/dtk 
V=Va
/E1 

V=Va/E2 
V rata 
rata 

V=Va/E1 V=Va/E2 
V rata 
rata 

1 10 2500 0.43 0.41 597 

362 250 60.64 41.88 0.14 0.10 0.34 0.35 0.34 0.23 0.24 0.24 

363 246 60.80 41.21 0.15 0.10 0.34 0.35 0.35 0.23 0.24 0.23 

348 215 58.29 36.01 0.14 0.09 0.32 0.34 0.33 0.20 0.21 0.20 

358 206 59.97 34.51 0.14 0.08 0.33 0.35 0.34 0.19 0.20 0.20 

320 204 53.60 34.17 0.13 0.08 0.30 0.31 0.30 0.19 0.20 0.19 

318 202 53.27 33.84 0.13 0.08 0.30 0.31 0.30 0.19 0.20 0.19 

  Rata Rata         345 221 57.76 36.93 0.14 0.09 0.32 0.34 0.33 0.21 0.22 0.21 

2 20 2500 0.43 0.41 597 

294 177 49.25 29.65 0.12 0.07 0.27 0.29 0.28 0.16 0.17 0.17 

264 167 44.22 27.97 0.11 0.07 0.25 0.26 0.25 0.16 0.16 0.16 

270 169 45.23 28.31 0.11 0.07 0.25 0.26 0.26 0.16 0.16 0.16 

255 166 42.71 27.81 0.10 0.07 0.24 0.25 0.24 0.15 0.16 0.16 

240 121 40.20 20.27 0.10 0.05 0.22 0.23 0.23 0.11 0.12 0.12 

242 109 40.54 18.26 0.10 0.04 0.23 0.24 0.23 0.10 0.11 0.10 

  Rata Rata         261 152 43.69 25.38 0.10 0.06 0.24 0.25 0.25 0.14 0.15 0.14 

3 30 2500 0.43 0.41 597 

239 127 40.03 21.27 0.10 0.05 0.22 0.23 0.23 0.12 0.12 0.12 

237 118 39.70 19.77 0.09 0.05 0.22 0.23 0.23 0.11 0.12 0.11 

239 107 40.03 17.92 0.10 0.04 0.22 0.23 0.23 0.10 0.10 0.10 

229 102 38.36 17.09 0.09 0.04 0.21 0.22 0.22 0.09 0.10 0.10 

230 83 38.53 13.90 0.09 0.03 0.21 0.22 0.22 0.08 0.08 0.08 

222 85 37.19 14.24 0.09 0.03 0.21 0.22 0.21 0.08 0.08 0.08 

  Rata Rata         233 104 38.97 17.36 0.09 0.04 0.22 0.23 0.22 0.10 0.10 0.10 



 
 

 
 

Lampiran 10 Data Kapasitas Filter ( Debit dan Kecepatan Filtrasi) Media Gabungan  Konsentrasi 200 NTU 

No 

Ketebalan  
D 

Luas   
A 

Porositas 
Debit  

masuk 
(Qin) 

Debit filtrasi (Qout)  Ratio Debit Flow Rate , va  Kecepatan Filtrasi   v = ( cm/detik) 

 Downflow Kmbinasi  Dwnflow Kom  Dwnflow Kombin  Downflow Kombnasi 

cm  cm  € 1 € 2  cm3/dtk cm3/dtk cm3/dtk % % cm/dtk cm/dtk V=Va/E1 V=Va/E2 
V rata 
rata V=Va/E1 V=Va/E2 

V rata 
rata 

1 10 2500 0.43 0.41 597 

305 207 51.09 34.67 0.12 0.08 0.28 0.30 0.29 0.19 0.20 0.20 

338 202 56.62 33.84 0.14 0.08 0.31 0.33 0.32 0.19 0.20 0.19 

302 196 50.59 32.83 0.12 0.08 0.28 0.29 0.29 0.18 0.19 0.19 

310 201 51.93 33.67 0.12 0.08 0.29 0.30 0.30 0.19 0.20 0.19 

290 198 48.58 33.17 0.12 0.08 0.27 0.28 0.28 0.18 0.19 0.19 

295 195 49.41 32.66 0.12 0.08 0.27 0.29 0.28 0.18 0.19 0.19 

  Rata Rata         307 200 51.37 33.47 0.12 0.08 0.29 0.30 0.29 0.19 0.19 0.19 

2 20 2500 0.43 0.41 597 

234 169 39.20 28.31 0.09 0.07 0.22 0.23 0.22 0.16 0.16 0.16 

223 166 37.35 27.81 0.09 0.07 0.21 0.22 0.21 0.15 0.16 0.16 

222 134 37.19 22.45 0.09 0.05 0.21 0.22 0.21 0.12 0.13 0.13 

213 126 35.68 21.11 0.09 0.05 0.20 0.21 0.20 0.12 0.12 0.12 

206 113 34.51 18.93 0.08 0.05 0.19 0.20 0.20 0.11 0.11 0.11 

203 108 34.00 18.09 0.08 0.04 0.19 0.20 0.19 0.10 0.11 0.10 

  Rata Rata         217 136 36.32 22.78 0.09 0.05 0.20 0.21 0.21 0.13 0.13 0.13 

3 30 2500 0.43 0.41 597 

204 100 34.17 16.75 0.08 0.04 0.19 0.20 0.19 0.09 0.10 0.10 

200 99 33.50 16.58 0.08 0.04 0.19 0.20 0.19 0.09 0.10 0.09 

198 97 33.17 16.25 0.08 0.04 0.18 0.19 0.19 0.09 0.09 0.09 

193 95 32.33 15.91 0.08 0.04 0.18 0.19 0.18 0.09 0.09 0.09 

195 97 32.66 16.25 0.08 0.04 0.18 0.19 0.19 0.09 0.09 0.09 

195 92 32.66 15.41 0.08 0.04 0.18 0.19 0.19 0.09 0.09 0.09 

  Rata Rata         198 97 33.08 16.19 0.08 0.04 0.18 0.19 0.19 0.09 0.09 0.09 



 
 

 
 

Lampiran 11 Data Kapasitas Filter ( Debit dan Kecepatan Filtrasi) Media Gabungan  Konsentrasi 1000 NTU  

No 

Ketebalan  
D 

Luas   
A 

Porositas 
Debit  

masuk 
(Qin) 

Debit filtrasi (Qout)  Ratio Debit Flow Rate , va  Kecepatan Filtrasi   v = ( cm/detik) 

 Df Kom  Df Kom  Df Kom  Downflow Kombnasi 

cm  cm  € 1 € 2  cm3/dtk cm3/dtk cm3/dtk % % cm/dtk cm/dtk V=Va/E1 V=Va/E2 V rata 
rata 

V=Va/E1 V=Va/E2 V rata 
rata 

1 10 2500 0.43 0.41 597 

182 121 30.49 20.27 0.07 0.048 0.17 0.18 0.17 0.11 0.12 0.12 

178 119 29.82 19.93 0.07 0.048 0.17 0.17 0.17 0.11 0.12 0.11 

180 110 30.15 18.43 0.07 0.044 0.17 0.18 0.17 0.10 0.11 0.10 

176 109 29.48 18.26 0.07 0.044 0.16 0.17 0.17 0.10 0.11 0.10 

168 108 28.14 18.09 0.07 0.043 0.16 0.16 0.16 0.10 0.11 0.10 

140 105 23.45 17.59 0.06 0.042 0.13 0.14 0.13 0.10 0.10 0.10 

  Rata Rata         171 112 28.59 18.76 0.07 0.04 0.16 0.17 0.16 0.10 0.11 0.11 

2 20 2500 0.43 0.41 597 

156 103 26.13 17.25 0.06 0.041 0.15 0.15 0.15 0.10 0.10 0.10 

148 98 24.79 16.42 0.06 0.039 0.14 0.14 0.14 0.09 0.10 0.09 

148 97 24.79 16.25 0.06 0.039 0.14 0.14 0.14 0.09 0.09 0.09 

147 98 24.62 16.42 0.06 0.039 0.14 0.14 0.14 0.09 0.10 0.09 

142 96 23.79 16.08 0.06 0.038 0.13 0.14 0.14 0.09 0.09 0.09 

140 95 23.45 15.91 0.06 0.038 0.13 0.14 0.13 0.09 0.09 0.09 

  Rata Rata         147 98 24.60 16.39 0.06 0.04 0.14 0.14 0.14 0.09 0.10 0.09 

3 30 2500 0.43 0.41 597 

135 83 22.61 13.90 0.05 0.033 0.13 0.13 0.13 0.08 0.08 0.08 

132 63 22.11 10.55 0.05 0.025 0.12 0.13 0.13 0.06 0.06 0.06 

122 62 20.44 10.39 0.05 0.025 0.11 0.12 0.12 0.06 0.06 0.06 

120 53 20.10 8.88 0.05 0.021 0.11 0.12 0.11 0.05 0.05 0.05 

108 52 18.09 8.71 0.04 0.021 0.10 0.11 0.10 0.05 0.05 0.05 

108 45 18.09 7.54 0.04 0.018 0.10 0.11 0.10 0.04 0.04 0.04 

  Rata Rata         121 60 20.24 9.99 0.05 0.024 0.11 0.12 0.12 0.06 0.06 0.06 



 
 

 
 

Lampiran 12 Effisiensi Kekeruhan pada Media filter Pasir Pantai 

No 
Konse
ntrasi 
NTU 

wakt
u 

(mnt) 

Ketebalan 10 cm  Ketebalan 20 cm  Ketebalan 30 cm  

Dowflow 
(NTU) 

Effisiensi  
(%) 

Kombina
si (NTU) 

Effisiensi  
(%) 

Dowflow 
(NTU) 

Effisien
si  (%) 

Kombinasi 
(NTU) 

Effisiensi  
(%) 

Dowflow 
(NTU) 

Effisiensi  
(%) 

Kombi
nasi 

(NTU) 
Effisiensi  

(%) 

1 50 

5 28 44 21 58.00 20 60.00 12 76.00 18 64.00 8 84.00 

10 22 56 18 64.00 16 68.00 10 80.00 10 80.00 7 86.00 

15 18 64 10 80.00 12 76.00 8 84.00 6 88.00 5 90.00 

20 12 76 8 84.00 9 82.00 6 88.00 5 90.00 3 94.00 

25 10 80 5 90.00 7 86.00 5 90.00 1 98.00 3 94.00 

30 8 84 4 92.00 5 90.00 3 94.00 1 98.00 0 100.00 

      16.33 67.33 11.00 78.00 11.50 77.00 7.33 85.33 6.83 86.33 4.33 91.33 

2 200 

5 57 71.5 44 78.00 46 77.00 30 85.00 28 86.00 17 91.50 

10 52 74.0 25 87.50 40 80.00 26 87.00 21 89.50 12 94.00 

15 41 79.5 23 88.50 33 83.50 19 90.50 11 94.50 7 96.50 

20 30 85.0 20 90.00 17 91.50 10 95.00 11 94.50 5 97.50 

25 19 90.5 11 94.50 15 92.50 8 96.00 9 95.50 1 99.50 

30 17 91.5 8 96.00 10 95.00 6 97.00 5 97.50 1 99.50 

      36.00 82.00 21.83 89.08 26.83 86.58 16.50 91.75 14.17 92.92 7.17 96.42 

3 1000 

5 78 92.2 66 93.40 60 94.00 49 95.10 48 95.20 44 95.60 

10 61 93.9 52 94.80 58 94.20 43 95.70 35 96.50 30 97.00 

15 54 94.6 40 96.00 42 95.80 34 96.60 28 97.20 19 98.10 

20 48 95.2 36 96.40 35 96.50 22 97.80 21 97.90 12 98.80 

25 32 96.8 22 97.80 28 97.20 16 98.40 16 98.40 9 99.10 

30 28 97.2 20 98.00 20 98.00 8 99.20 12 98.80 4 99.60 

      50.17 94.98 39.33 96.07 40.50 95.95 28.67 97.13 26.67 97.33 19.67 98.03 



 
 

 
 

Lampiran 13. Effisiensi TSS pada Media filter Pasir Pantai 

No 
Konsentrasi 

NTU 
waktu 
(menit) 

Ketebalan 10 cm  Ketebalan 20 cm  Ketebalan 30 cm  

Df   
Mg/l 

Effi  
(%) 

Komb
i Mg/l 

Eff  
(%) 

Df   
Mg/l 

Effi  
(%) 

Kombi 
Mg/l 

Effi  
(%) 

Df   
Mg/l 

Effi  
(%) 

Kombi 
Mg/l 

Eff  
(%) 

1 50 

5 22 56 16 68.0 18 64.0 10 80.0 10 80.00 5 90.00 

10 19 62 11 78.0 13 74.0 8 84.0 8 84.00 4 92.00 

15 16 68 7 86.0 10 80.0 6 88.0 4 92.00 2 96.00 

20 9 82 4 92.0 5 90.0 4 92.0 3 94.00 2 96.00 
25 8 84 4 92.0 5 90.0 3 94.0 1 98.00 1 98.00 

30 5 90 0 100.0 2 96.0 1 98.0 0 100.00 0 100.00 
  Rata - Rata 13.17 73.67 7.00 86.0 8.83 82.3 5.33 89.33 4.33 91.33 2.33 95.33 

2 200 

5 42 79.0 30 85.0 32 84.0 24 88.0 20 90.00 12 94.00 

10 36 82.0 20 90.0 36 82.0 20 90.0 18 91.00 10 95.00 

15 27 86.5 17 91.5 30 85.0 15 92.5 9 95.50 7 96.50 

20 20 90.0 15 92.5 15 92.5 8 96.0 6 97.00 1 99.50 

25 15 92.5 7 96.5 12 94.0 5 97.5 1 99.50 1 99.50 

30 8 96.0 5 97.5 8 96.0 3 98.5 1 99.50 0 100.00 
  Rata - Rata 24.67 87.67 15.67 92.2 22.17 88.9 12.50 93.8 9.17 95.42 5.17 97.42 

3 1000 

5 70 93.0 40 96.0 51 94.9 30 97.0 35 96.50 30 97.00 

10 58 94.2 29 97.1 50 95.0 23 97.7 32 96.80 28 97.20 

15 40 96.0 20 98.0 40 96.0 18 98.2 17 98.30 15 98.50 

20 29 97.1 18 98.2 28 97.2 13 98.7 17 98.30 7 99.30 
25 22 97.8 16 98.4 22 97.8 10 99.0 12 98.80 5 99.50 
30 19 98.1 14 98.6 17 98.3 6 99.4 10 99.00 4 99.60 

  Rata - Rata 39.67 96.03 22.83 97.7 34.67 96.5 16.67 98.33 20.50 97.95 14.83 98.52 



 
 

 
 

Lampiran 14. Effisiensi Kekeruhan pada Media filter gabungan 

No 
Konsentrasi 

NTU 
waktu 
(mnt) 

Ketebalan 10 cm  Ketebalan 20 cm  Ketebalan 30 cm  

Df  
NTU 

Eff  
(%) 

Kom 
NTU 

Eff  
(%) 

Df  
NTU 

Eff  
(%) 

Kom 
NTU Eff  (%) 

Df  
NTU Eff  (%) 

Kom 
NTU 

Eff  
(%) 

1 50 

5 20 60 15 70 16 68 9 82 10 80 6 88 
10 16 68 10 80 12 76 6 88 8 84 6 88 
15 9 82 6 88 9 82 4 92 4 92 2 96 
20 7 86 4 92 5 90 4 92 1 98 0 100 
25 5 90 2 96 4 92 2 96 1 98 0 100 
30 4 92 2 96 3 94 2 96 1 98 0 100 

  Rata - Rata 10.17 79.67 6.50 87.0 8.17 83.7 4.50 91.00 4.17 91.67 2.33 95.33 

2 200 

5 40 80 25 88 36 82 15 93 10 95 6 97 
10 30 85 18 91 20 90 9 96 8 96 6 97 
15 26 87 15 93 13 94 7 97 6 97 3 99 
20 17 92 9 96 7 97 5 98 4 98 1 100 
25 10 95 7 97 6 97 2 99 4 98 0 100.0 
30 8 96 3 99 5 98 1 100 1 100 0 100.0 

  Rata - Rata 21.83 89.08 12.83 93.6 14.50 92.8 6.50 96.8 5.50 97.25 2.67 98.67 

3 1000 

5 47 95.3 28 97.2 40 96 17 98.3 25 97.5 10 99 

10 31 96.9 26 97.4 23 97.7 10 99 12 98.8 7 99.3 

15 27 97.3 20 98 15 98.5 4 99.6 7 99.3 3 99.7 

20 18 98.2 16 98.4 11 98.9 3 99.7 5 99.5 3 99.7 

25 12 98.8 10 99 10 99 2 99.8 5 99.5 2 99.8 

30 10 99 8 99.2 8 99.2 1 99.9 4 99.6 2 99.8 

  Rata - Rata 24.17 97.58 18.00 98.2 17.83 98.2 6.17 99.38 10 99 4.50 99.55 



 
 

 
 

Lampiran 15. Effisiensi TSS pada Media filter gabungan 

No 
Konsentrasi 

NTU 
waktu 
(mnt) 

Ketebalan 10 cm  Ketebalan 20 cm  Ketebalan 30 cm  

Df  
Mg/l 

Effi  
(%) 

Kom 
Mg/l Eff  (%) 

Df  
Mg/l 

Effi  
(%) 

Kom 
Mg/l 

Eff  
(%) Df  Mg/l 

Effi  
(%) 

Kom 
Mg/l Eff  (%) 

1 50 

5 12 76 8 84 10 80 7 86 7 86 2 96 
10 11 78 7 86 9 82 7 86 4 92 2 96 
15 7 86 3 94 7 86 3 94 1 98 1 98 
20 6 88 3 94 4 92 2 96 0 100 0 100 
25 4 92 2 96 2 96 1 98 0 100 0 100 
30 3 94 1 98 2 96 1 98 0 100 0 100 

  Rata - Rata 7.17 85.67 4.00 92.0 5.67 88.7 3.50 93.00 2.00 96.00 0.83 98.33 

2 200 

5 37 82 20 90 33 84 10 95 9 96 5 98 
10 22 89 17 92 18 91 8 96 8 96 4 98 
15 21 90 11 95 12 94 4 98 6 97 3 99 
20 10 95 6 97 6 97 2 99 4 98 1 100 
25 8 96 4 98 5 98 0 100 4 98 0 100 
30 5 98 4 98 2 99 0 100 1 100 0 100 

  Rata - Rata 17.17 91.42 10.33 94.8 12.67 93.7 4.00 98.0 5.33 97.33 2.17 98.92 

3 1000 

5 42 95.8 25 97.5 36 96.4 15 98.5 17 98.3 5 99.5 

10 30 97 18 98.2 20 98 10 99 7 99.3 5 99.5 

15 22 97.8 15 98.5 13 98.7 3 99.7 5 99.5 2 99.8 

20 17 98.3 9 99.1 7 99.3 3 99.7 5 99.5 2 99.8 

25 10 99 8 99.2 6 99.4 2 99.8 4 99.6 2 99.8 

30 7 99.3 5 99.5 5 99.5 1 99.9 4 99.6 2 99.8 

  Rata - Rata 21.33 97.87 13.33 98.7 14.50 98.6 5.67 99.43 7.00 99.3 3.00 99.70 



 
 

 
 

 
 
Lampiran 16. Kehilangan Energi pada Media Filter Pasir 
 

Konsentrasi 
Tebal  Diameter Kecepatan Filtrasi (Va) Faktor Viskositas grafitasi  Porositas NRE f' Kehilangan Enrgi (hl) 
Media 

(D) pasir (d) Df Kombinasi 
bentuk 

() kinematik (g) € Downflow Kombinasi Downflow Kombinasi Downflow Kombinasi 

NTU (cm) (cm) (cm/dtk) (cm/dtk)                     

50 10 0.084 0.15 0.08 0.82 0.00854 981 0.43 1.2098 0.6810 72.42 127.29 1.729 0.963 

  20 0.084 0.14 0.06 0.82 0.00854 981 0.43 1.1292 0.4742 77.47 182.04 3.222 1.335 

  30 0.084 0.11 0.05 0.82 0.00854 981 0.43 0.8872 0.3973 98.12 216.93 3.779 1.676 

200 10 0.084 0.14 0.07 0.82 0.00854 981 0.43 1.0928 0.5661 79.99 152.79 1.558 0.799 

  20 0.084 0.13 0.06 0.82 0.00854 981 0.43 1.0322 0.4449 84.59 193.93 2.939 1.252 

  30 0.084 0.10 0.04 0.82 0.00854 981 0.43 0.7911 0.3475 109.83 247.81 3.363 1.464 

1000 10 0.084 0.12 0.05 0.82 0.00854 981 0.43 0.9418 0.3787 92.54 227.52 1.339 0.532 

  20 0.084 0.11 0.04 0.82 0.00854 981 0.43 0.8636 0.3248 100.76 265.00 2.451 0.912 

  30 0.084 0.09 0.03 0.82 0.00854 981 0.43 0.7586 0.2297 114.46 373.92 3.223 0.966 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 17. Kehilangan Energi pada Media Filter Gabungan 
 

Kosentrasi Tebal  Diameter Kecepatan Filtrasi (Va) Faktor Viskositas grafitasi  Porositas NRE f' hl 

  
Media 

(D) pasir (d) Downflow Kombinasi 
bentuk 

() kinematik (g) € 1 € 2 Downflow Kombinasi Downflow Kombinasi Downflow Kombinasi 

(NTU) (cm) (cm) (cm/dtk) (cm/dtk)               f'1 f'2 f'1 f'2 hl hl 

50  ntu 10 0.084 0.14 0.09 0.82 0.00854 981 0.43 0.41 1.1125 0.7114 78.60 81.30 121.94 126.16 3.546 2.250 

  20 0.084 0.10 0.06 0.82 0.00854 981 0.43 0.41 0.8415 0.4888 103.35 106.92 176.68 182.82 5.336 3.078 

  30 0.084 0.09 0.04 0.82 0.00854 981 0.43 0.41 0.7506 0.3345 115.65 119.65 257.39 266.36 7.127 3.149 

  
                

  

200 NTU 10 0.084 0.12 0.08 0.82 0.00854 981 0.43 0.41 0.9894 0.6447 88.17 91.20 134.37 139.02 3.146 2.036 

  20 0.084 0.09 0.05 0.82 0.00854 981 0.43 0.41 0.6996 0.4388 123.97 128.26 196.61 203.45 4.424 2.760 

  30 0.084 0.08 0.04 0.82 0.00854 981 0.43 0.41 0.6372 0.3119 135.93 140.64 275.90 285.52 6.036 2.935 

  
                

  

1000 NTU 10 0.084 0.07 0.04 0.82 0.00854 981 0.43 0.41 0.5506 0.3613 157.03 162.48 238.37 246.67 1.736 1.135 

  20 0.084 0.06 0.04 0.82 0.00854 981 0.43 0.41 0.4737 0.3156 182.24 188.57 272.63 282.14 2.982 1.981 

  30 0.084 0.05 0.04 0.82 0.00854 981 0.43 0.41 0.3898 0.2823 221.07 228.77 304.62 315.25 3.675 2.656 

                                    

  



 
 

 
 

Lampiran 18  Data Q Penelitian  dan  Q Darcy  Untuk Media  Filter Pasir  
Head luas (A) ketebalan K  J= h/D Q Penelitian Q Darcy 
cm cm2 cm cm/dtik   50 NTU 200 NTU 1000 NTU = K.A.J 

         50 2500 10 0.023148 5 398.75 351.72 315.20 289.35 
50 2500 10 0.023148 5 385.86 345.45 325.35 289.35 
50 2500 10 0.023148 5 372.80 343.85 312.18 289.35 
50 2500 10 0.023148 5 368.15 338.75 310.50 289.35 
50 2500 10 0.023148 5 360.45 330.28 314.85 289.35 
50 2500 10 0.023148 5 354.30 322.30 305.35 289.35 

60 2500 20 0.023148 3 352.70 338.40 301.00 173.61 
60 2500 20 0.023148 3 345.20 325.12 280.20 173.61 
60 2500 20 0.023148 3 341.65 322.35 272.10 173.61 
60 2500 20 0.023148 3 340.57 320.28 260.40 173.61 
60 2500 20 0.023148 3 342.67 318.25 252.25 173.61 
60 2500 20 0.023148 3 337.60 315.15 240.05 173.61 

70 2500 30 0.023148 2.33 282.150 265.250 248.70 135.03 
70 2500 30 0.023148 2.33 280.150 256.100 241.80 135.03 
70 2500 30 0.023148 2.33 279.300 245.600 233.15 135.03 
70 2500 30 0.023148 2.33 278.210 240.200 230.85 135.03 
70 2500 30 0.023148 2.33 275.700 233.400 228.15 135.03 
70 2500 30 0.023148 2.33 273.450 230.650 228.10 135.03 

          



 
 

 
 

                

Head Diameter porositas ketebalan 
Q 

penelitian Q/gt2v Kp Kp/Ks h/D d/gt2 hd/Dgt2 hE/D dE/Dgt2 hdE/Dgt2 
  pasir €  (D)                     

50 0.0085 0.43 10 398.75 0.000053 15 0.60 5.00 3.46585E-05 0.000173293 2.1500 1.49032E-05 7.45158E-05 
50 0.0085 0.43 10 385.86 0.000013 10 0.40 5.00 8.66463E-06 4.33231E-05 2.1500 3.72579E-06 0.000018629 
50 0.0085 0.43 10 372.80 0.000005 8 0.32 5.00 3.85095E-06 1.92547E-05 2.1500 1.65591E-06 8.27953E-06 
50 0.0085 0.43 10 368.15 0.000003 7 0.28 5.00 2.16616E-06 1.08308E-05 2.1500 9.31448E-07 4.65724E-06 
50 0.0085 0.43 10 360.45 0.000002 7 0.28 5.00 1.38634E-06 6.93170E-06 2.1500 5.96126E-07 2.98063E-06 
50 0.0085 0.43 10 354.30 0.000001 4 0.16 5.00 9.62736E-07 4.81368E-06 2.1500 4.13977E-07 2.06988E-06 
50 0.0085 0.43 10 351.72 0.000047 25 1.00 5.00 3.46585E-05 0.000173293 2.1500 1.49032E-05 7.45158E-05 
50 0.0085 0.43 10 345.45 0.000011 18 0.72 5.00 8.66463E-06 4.33231E-05 2.1500 3.72579E-06 1.8629E-05 
50 0.0085 0.43 10 343.85 0.000005 15 0.60 5.00 3.85095E-06 1.92547E-05 2.1500 1.65591E-06 8.27953E-06 
50 0.0085 0.43 10 338.75 0.000003 12 0.48 5.00 2.16616E-06 1.08308E-05 2.1500 9.31448E-07 4.65724E-06 
50 0.0085 0.43 10 330.28 0.000002 10 0.40 5.00 1.38634E-06 6.93170E-06 2.1500 5.96126E-07 2.98063E-06 
50 0.0085 0.43 10 322.30 0.000001 8 0.32 5.00 9.62736E-07 4.81368E-06 2.1500 4.13977E-07 2.06988E-06 
50 0.0085 0.43 10 305.20 0.000040 50 2.00 5.00 3.46585E-05 0.000173293 2.1500 1.49032E-05 7.45158E-05 
50 0.0085 0.43 10 300.35 0.000010 30 1.20 5.00 8.66463E-06 4.33231E-05 2.1500 3.72579E-06 1.8629E-05 
50 0.0085 0.43 10 292.18 0.000004 25 1.00 5.00 3.85095E-06 1.92547E-05 2.1500 1.65591E-06 8.27953E-06 
50 0.0085 0.43 10 290.50 0.000002 20 0.80 5.00 2.16616E-06 1.08308E-05 2.1500 9.31448E-07 4.65724E-06 
50 0.0085 0.43 10 284.85 0.000002 20 0.80 5.00 1.38634E-06 6.93170E-06 2.1500 5.96126E-07 2.98063E-06 
50 0.0085 0.43 10 278.35 0.000001 18 0.72 5.00 9.62736E-07 4.81368E-06 2.1500 4.13977E-07 2.06988E-06 

 

  

Lampiran 19. Analisa Dimensi 



 
 

 
 

head 
O butir 
pasir porositas ketebalan 

Q 
penelitian Q/gt2v Kp Kp/Ks h/D d/gt2 hd/Dgt2 hE/D dE/Dgt2 hdE/Dgt2 

                            

60 0.085 0.43 20 352.70 0.000047 10 0.40 3 0.000346585 0.001039755 1.29 0.000149032 0.000447095 

60 0.085 0.43 20 345.20 0.000046 9 0.36 3 8.66463E-05 0.000259939 1.29 3.72579E-05 0.000111774 

60 0.085 0.43 20 341.65 0.000045 8 0.32 3 3.85095E-05 0.000115528 1.29 1.65591E-05 4.96772E-05 

60 0.085 0.43 20 340.57 0.000045 7 0.28 3 2.16616E-05 6.49847E-05 1.29 9.31448E-06 2.79434E-05 

60 0.085 0.43 20 342.67 0.000045 7 0.28 3 1.38634E-05 4.15902E-05 1.29 5.96126E-06 1.78838E-05 

60 0.085 0.43 20 337.60 0.000045 3 0.12 3 9.62736E-06 2.88821E-05 1.29 4.13977E-06 1.24193E-05 

60 0.085 0.43 20 328.40 0.000044 16 0.64 3 0.000346585 0.001039755 1.29 0.000149032 0.000447095 

60 0.085 0.43 20 325.12 0.000043 16 0.64 3 8.66463E-05 0.000259939 1.29 3.72579E-05 0.000111774 

60 0.085 0.43 20 322.35 0.000043 10 0.40 3 3.85095E-05 0.000115528 1.29 1.65591E-05 4.96772E-05 

60 0.085 0.43 20 320.28 0.000042 12 0.48 3 2.16616E-05 6.49847E-05 1.29 9.31448E-06 2.79434E-05 

60 0.085 0.43 20 318.25 0.000042 9 0.36 3 1.38634E-05 4.15902E-05 1.29 5.96126E-06 1.78838E-05 

60 0.085 0.43 20 305.15 0.000040 5 0.20 3 9.62736E-06 2.88821E-05 1.29 4.13977E-06 1.24193E-05 

60 0.085 0.43 20 301.00 0.000040 38 1.52 3 0.000346585 0.001039755 1.29 0.000149032 0.000447095 

60 0.085 0.43 20 280.20 0.000037 30 1.20 3 8.66463E-05 0.000259939 1.29 3.72579E-05 0.000111774 

60 0.085 0.43 20 272.10 0.000036 26 1.04 3 3.85095E-05 0.000115528 1.29 1.65591E-05 4.96772E-05 

60 0.085 0.43 20 260.40 0.000035 24 0.96 3 2.16616E-05 6.49847E-05 1.29 9.31448E-06 2.79434E-05 

60 0.085 0.43 20 252.25 0.000033 18 0.72 3 1.38634E-05 4.15902E-05 1.29 5.96126E-06 1.78838E-05 

60 0.085 0.43 20 240.05 0.000032 15 0.60 3 9.62736E-06 2.88821E-05 1.29 4.13977E-06 1.24193E-05 

 
 
 
 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 


