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LAMPIRAN 

 

Diketahui : 

Panjang sampel (L)  

Diameter sampel (Ds)  

Diameter buret (Db)  

 

= 8 cm 

= 6,35 cm 

= 1 cm 

▪ Perhitungan Konduktivitas Hidrolik dengan menggunakan rumus: 

𝐾 = (
𝐿𝑟2

𝑡𝑅2) 𝑙𝑛 (
ℎ1
ℎ2
) 

 K : konduktivitas hidrolik cm/s) 

R : jari-jari tabung contoh tanah (cm) 

r : jari-jari pipa tegak (luas buret) (cm) 

L : Panjang sampel (cm) 

t : Waktu yang dibutuhkan untuk h1=h2 (s) 

        (sumber : Notodarmojo, 2005) 

▪ Perhitungan Bulk Dencity, pb (gr/cm3) 𝑝𝑏 =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡⁡𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ⁡𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔⁡(𝑊𝑠),𝑔𝑟

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒⁡𝑟𝑖𝑛𝑔⁡(𝑉),𝑐𝑚3  

(sumber : Wasley, L. D. 2012) 

▪  Perhitungan kadar air, w (%) 𝑤 =
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡⁡𝑎𝑖𝑟⁡(𝑊𝑤),𝑔𝑟

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡⁡𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ⁡𝑘𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔⁡(𝑊𝑠)
× 100% 

(sumber : Wasley, L. D. 2012) 

rumus perbandingan umum 
𝑎1

𝑏1
=

𝑎2

𝑏2
 

𝑎2 = Diameter alat permeabilitas 
𝑏1 = nilai 𝜌𝑏⁡dan 𝜃 setelah uji permeabilitas 
𝑎2 = Diameter alat kolom kontinyu 
𝑏1 = nilai 𝜌𝑏⁡dan 𝜃 yang dicari untuk nilai Rf 

▪ Faktor Retardasi 

Dengan menggunakan rumus perbandingan umum 
𝑎1

𝑏1
=

𝑎2

𝑏2
 untuk nilai 𝜌𝑏⁡dan 𝜃 

dari nilai akhir pada pengujian Konduktifitas hidrolik. 

𝑅𝑓 = 1 +
𝜌𝑏

𝜃
× 𝐾𝑑 (Sumber: Notodarmojo, 2005) 

Ket : 𝜌𝑏 = bulk dencity (gr/cm3) 

          𝜃    = kadar air (%) 

          Kd  = Koefisien distribusi 
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Adsorpsi Kolom Kontinyu 

Data Awal Adsorpsi Kolom Kontinyu                                                                                                                                          Perhtiungan : 

Keterangan : 

A = Bak Penampung (Inlet) 

B = Kolom adsorbat 

C = Effluent 

 

▪ Panjang sampel (X)  

= 8 cm 

▪ Diameter sampel= 8,4 cm 

▪ Waktu kesetimbanagn = 

90 & 120 menit  

(Tabel 3.3) 

Variasi campuran 

FABA+Tananh sedimen 

(Tabel 3.2) 

▪ Konsentrasi awal 5 ppm 

 

 

 

▪ Perhitungan Bed Volume 

𝐵𝑉 =
1

4
× 3,14 × 𝐷2 × 𝑡 

V. adsorbat = 5 liter 

▪ Konsentrasi awal 5 ppm 

▪ Analisis Pengukuran effluent Cd 

dengan instrument AAS 

▪ Pengaruh variasi % campuran 

adsorben terhadap Efisisensi 

Penyerapan (Removal) 

penyisihan kadar Cd 

𝐸𝑓𝑓(%) =
𝐶0 − 𝐶𝑒
𝐶0

× 100% 

C0 = konsentrasi awal (mg/L) 

Ce = Konsentrasi akhir (mg/L) 

▪ Pengaruh variasi % campuran 

adsorben terhadap kapasitas 

adsorben Kadar Cd pada waktu t 

𝑞𝑡 =
𝐶0 − 𝐶𝑒

𝑚
× 𝑉 

qt = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

m = massa adsorben (gr) 

V = volume adsorbat (L) 

Koefisisen Difusi  
𝐶𝑥+𝐶𝑜

𝐶𝑠+𝐶𝑜
= 1 − erf (

𝑥

2√𝐷𝑡
)   

𝐷(
𝑚2

𝑠
) =

(𝐶𝑥 × 𝑥)2

𝑡
 

Ket :     Cx =konsentrasi atom donor pada kedalaman x dan waktu (mg/L) 

C0 = konsentrasi atom donor di dalam material (mg/L) 

Cs = konsentrasi atom donor di permukaan material (g/L) 

D  = Koefisien Difusi (cm2/detik) 

t    = waktu proses difusi (s) 
(Sumber : Abramowitz et al, 1970 dalam Setiawan, 2015) 

Faktor Retrdasi : 

𝑅𝑓 = 1 +
𝜌𝑏

𝜃
× 𝐾𝑑 

𝐾𝑑 =
𝑞𝑡

𝐶𝑒
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Lampiran 1 Data Analisis Saringan Hidrometer Sampel Tanah Sedimen 
Berat Tanah kering 500 Gram Spec. Dravity, Gs 2,664 T : 28,0 0C 

Analisa Saringan Analisa Saringan 
S

ar
in

g
an

 

N
o
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D
ia

m
et

er
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m
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er

at
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r)

 
B

er
at

 

K
u

m
u

la
ti

f 

(g
r)
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=
R
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)x
 1

0
0

%
 

(%
F

in
er

 

S
ie

v
e 

A
n

al
y

si
s 

      

R
cl

=
R

+
F

m
 

L
 (

cm
) 

A
 

D
=

A
√
𝐿
/𝑡

 

(m
m

) 

4 4,75 0 0 0 100 0,25 46,00 49,15 94,66 47,00 8,60 0,0123 0,07214 

10 2 1 1 0,2 99,8 0,5 44,00 47,15 90,80 45,00 8,90 0,0123 0,05189 

20 0,84 1 2 0,4 99,6 1 42,00 45,15 86,95 43,00 9,20 0,0123 0,03731 

40 0,425 2 4 0,8 99,2 2 40,00 43,15 83,10 41,00 9,60 0,0123 0,02695 

60 0,25 2 6 1,2 98,8 4 38,00 41,15 79,25 39,00 9,90 0,0123 0,01935 

100 0,15 2 8 1,6 98,4 8 36,00 39,15 75,40 37,00 10,20 0,0123 0,01389 

200 0,075 9 17 3,4 96,6 15 33,00 36,15 69,62 34,00 10,70 0,0123 0,01039 

Pan - 483 500 100 0 30 29,50 32,65 62,88 30,50 11,30 0,0123 0,00755 

      60 23,50 26,65 51,32 24,50 12,30 0,0123 0,00557 

      90 20,00 23,15 44,58 21,00 12,90 0,0123 0,00466 

      120 18,00 21,15 40,73 19,00 13,20 0,0123 0,00408 

      240 14,00 17,15 33,03 15,00 13,80 0,0123 0,00295 

      1440 9,50 12,65 24,36 10,50 14,60 0,0123 0,00124 

Berat jenis air terhadap temperature, g Wet T = 0,99624 

faktor, K = ( 1000 x Gs x g wet T)/(10 x Ws(Gs -1)) = 3,19 

Faktor Kt = f(Gs,T) = 0,0123 

Temperatur Correction (Ft) = -4.85 + 0.25 T) = 2,15 

Zero Correction (Fz) = -1,0 

Meniscus correction (Fm) = 1 

Gs Correction = 1,00 



 

 

 

Lampiran 2 Data Analisis Batas Atterberg Sampel Tanah Sedimen 

Test number Unit 
Plastic Limit Liquid Limit 

1 2 1 2 3 4 

Number of blows N - - 16 20 26 30 

Container No. or Can 

No. 
- A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2 E1 E2 

Weigth of wet 

soil+Can, W1 
gr 18.71 19.91 23.24 25.25 21.47 23.98 23.60 21.50 22.86 22.25 

Weight of dry 

soil+Can, W2 
gr 

17.87 18.85 20.89 22.32 19.63 21.50 21.16 19.59 20.82 20.44 

Weigth of Water, 

Ww=W1-W2 
gr 

0.84 1.06 2.35 2.93 1.84 2.48 2.44 1.91 2.04 1.81 

Weigth of Can, W3 gr 15.05 15.30 15.50 15.58 15.28 15.66 15.32 15.00 15.25 15.42 

Weigth of Dry Soil, 
Ws=W2-W3 

gr 2.82 3.55 5.39 6.74 4.35 5.84 5.84 4.59 5.57 5.02 

Water Content, 

w=Ww/Ws*100% 
% 29.8 29.9 43.6 43.5 42.3 42.5 41.8 41.6 36.6 36.1 

Average of Water 
Content, w 

% 29,82 43,54 42,38 41,70 36,34 

 

Atterberg Limits Value 

Plastis Limit, ꭣp (%) 29,8 

Liquid Limit, ꭣL (%) 39,9 

Plastic Index, Ip = ꭣp - ꭣL 10,1 

Shrinkage Limit, ꭣL (%) 27,2 

 

 

y = -9.706ln(x) + 71.146
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Lampiran 3 Analisis Pengujian Kompaksi Tanah Sedimen 
Compaction Test Results (ASTM D 698/D 1567 

Berat tanah gr 2000 2000 2000 2000 2000 

Kadar air mula-mula % 2,72 2,72 2,72 2,72 2,72 

Penambahan air ml 350 400 450 500 550 

Kadar air akhir % 20,69 23,26 25,83 28,40 30,96 

 

Berat Isi Basah (Wet Density) 

No. Mould - 1 2 3 4 5 

Berat Mould gr 1917 1917 1917 1917 1917 

Berat tanah basah + Mould gr 3542 3670 3740 3744 3512 

Berat tanah basah, Wwet gr 1625 1753 1823 1827 1595 

Volume Mould cm3 996 996 996 996 996 

Berat Volume Basah 

gwet=Wwet/Vmould 
gr/cm3 1.631 1.759 1.830 1.834 1.601 

  

Kadar Air (Water Content) 
No. Container - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 
Berat tanah 

basah + 

Container 
gram 48.89 51.79 42.66 48.37 46.06 40.48 35.94 34.78 50.37 58.81 

Berat tanah 

kering + 

Container 
gram 42.17 44.34 37.60 42.30 39.84 35.45 31.60 30.75 40.57 46.88 

Berat air gram 6.72 7.45 5.06 6.07 6.22 5.03 4.34 4.03 9.8 11.93 
Berat 

container 
gram 9.48 8.27 15.26 15.43 15.32 15.00 15.29 15.66 8.84 8.22 

Berat tanah 

kering 
gram 32.69 36.07 22.34 26.87 24.52 20.45 16.31 15.09 31.73 38.66 

Kadar air % 20.56 20.65 22.65 22.59 25.37 24.60 26.61 26.71 30.89 30.86 
Kadar air 

rata-rata % 20,61 22,62 24,98 26,66 30,87 

 

Berat IsI Kering (Dry Density) 

Berat tanah basah, Wwet gram 1625 1753 1823 1827 1595 

Kadar air rata-rata % 21 23 25 27 31 

Berat kering 

 

 

 

gram 1347.37 1429.62 1458.61 1442.47 1218.75 

Volume Mould cm3 996.31 996.31 996.31 996.31 996.31 

Berat isi kering 

 

 

 

gr/cm3 1.35 1.43 1.46 1.45 1.22 

gzav = gw/(w+(1/Gs)) gr/cm3 1.69 1.64 1.58 1.54 1.44 

 

Berat jenis (Gs) - 2,600 

Kadar air optimum dicapai pada saat % 25 

Berat isi kering gr/cm3 1,46 
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Lampiran 4 Analisis Pengujian Campuran 40%BA + 25%FA + 35%TS 
Compaction Test Results (ASTM D 698/D 1567 

Berat tanah gr 2000 2000 2000 2000 2000 

Kadar air mula-mula % 3.34 3.34 3.34 3.34 3.34 

Penambahan air ml 450 500 550 600 700 

Kadar air akhir % 26.6 29.2 31.8 34.3 39.5 

 

Berat Isi Basah (Wet Density) 

No. Mould - 1 2 3 4 5 

Berat Mould gr 1908 1908 1908 1908 1908 

Berat tanah basah + Mould gr 3705 3730 3785 3750 3695 

Berat tanah basah, Wwet gr 1797 1822 1877 1842 1787 

Volume Mould cm3 996 996 996 996 996 

Berat Volume Basah 

gwet=Wwet/Vmould 
gr/cm3 1.804 1.829 1.884 1.849 1.794 

  

Kadar Air (Water Content) 
No. Container - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 
Berat tanah 

basah + 

Container 
gram 47.71 53.69 51.01 56.46 60.18 59.31 51.38 57.01 65.80 76.18 

Berat tanah 

kering + 

Container 
gram 42.29 47.28 44.80 49.38 51.77 50.80 44.06 48.69 53.84 61.93 

Berat air gram 5.42 6.41 6.21 7.08 8.41 8.51 7.32 8.32 11.96 14.25 
Berat 

container 
gram 15.50 15.16 15.40 15.32 15.42 15.34 15.36 15.55 14.22 15.24 

Berat tanah 

kering 
gram 26.79 32.12 29.4 34.06 36.35 35.46 28.7 33.14 39.62 46.69 

Kadar air % 20.2 20.0 21.1 20.8 23.1 24.0 25.5 25.1 30.2 30.5 
Kadar air 

rata-rata % 20,1 21,0 23,6 25,3 30,4 

 

Berat IsI Kering (Dry Density) 

Berat tanah basah, Wwet gram 1797 1822 1877 1842 1787 

Kadar air rata-rata % 20.09 20.95 23.57 25.31 30.35 

Berat kering 

 

 

 

gram 1496.33 1506.35 1519.01 1470.01 1370.89 

Volume Mould cm3 996.31 996.31 996.31 996.31 996.31 

Berat isi kering 

 

 

 

gr/cm3 1.50 1.51 1.52 1.48 1.38 

gzav = gw/(w+(1/Gs)) gr/cm3 1.74 1.71 1.64 1.59 1.48 

 

Berat jenis (Gs) - 2,671 

Kadar air optimum dicapai pada saat % 23,6 

Berat isi kering gr/cm3 1,52 

 



 

 

 

Lampiran 5 Analisis Pengujian Campuran 30%BA + 20%FA + 50%TS 
Compaction Test Results (ASTM D 698/D 1567 

Berat tanah gr 2000 2000 2000 2000 2000 

Kadar air mula-mula % 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 

Penambahan air ml 300 400 500 600 700 

Kadar air akhir % 17.7 22.8 27.9 33.0 38.1 

 

Berat Isi Basah (Wet Density) 

No. Mould - 1 2 3 4 5 

Berat Mould gr 1908 1908 1908 1908 1908 

Berat tanah basah + Mould gr 3560 3680 3790 3775 3710 

Berat tanah basah, Wwet gr 1652 1772 1882 1867 1802 

Volume Mould cm3 996 996 996 996 996 

Berat Volume Basah 

gwet=Wwet/Vmould 
gr/cm3 1.658 1.779 1.889 1.874 1.809 

  

Kadar Air (Water Content) 
No. Container - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 
Berat tanah 

basah + 

Container 
gram 79.43 82.61 67.50 74.15 91.04 93.33 82.03 81.54 75.39 64.75 

Berat tanah 

kering + 

Container 
gram 71.26 74.58 59.28 65.12 76.93 79.35 67.75 67.32 61.89 53.34 

Berat air gram 8.17 8.03 8.22 9.03 14.11 13.98 14.28 14.22 13.5 11.41 
Berat 

container 
gram 15.48 15.27 15.34 15.58 15.46 15.41 15.31 15.15 15.82 15.05 

Berat tanah 

kering 
gram 55.78 59.31 43.94 49.54 61.47 63.94 52.44 52.17 46.07 38.29 

Kadar air % 14.6 13.5 18.7 18.2 23.0 21.9 27.2 27.3 29.3 29.8 
Kadar air 

rata-rata % 14,1 18,5 22,4 27,2 29,6 

 

Berat IsI Kering (Dry Density) 

Berat tanah basah, Wwet gram 1652 1772 1882 1867 1802 

Kadar air rata-rata % 14.09 18.47 22.41 27.24 29.55 

Berat kering 

 

 

 

gram 1447.94 1495.77 1537.47 1467.26 1390.96 

Volume Mould cm3 996.31 996.31 996.31 996.31 996.31 

Berat isi kering 

 

 

 

gr/cm3 1.45 1.50 1.54 1.47 1.40 

gzav = gw/(w+(1/Gs)) gr/cm3 1.93 1.78 1.66 1.54 1.49 

 

Berat jenis (Gs) - 2,653 

Kadar air optimum dicapai pada saat % 22,4 

Berat isi kering gr/cm3 1,54 

 



 

 

 

Lampiran 6 Analisis Pengujian Campuran 20%BA + 10%FA + 70%TS 
Compaction Test Results (ASTM D 698/D 1567) 

Berat tanah gr 2000 2000 2000 2000 2000 

Kadar air mula-mula % 3.15 3.15 3.15 3.15 3.15 

Penambahan air ml 300 400 500 600 700 

Kadar air akhir % 18.6 23.8 28.9 34.1 39.3 

 

Berat Isi Basah (Wet Density) 

No. Mould - 1 2 3 4 5 

Berat Mould gr 1908 1908 1908 1908 1908 

Berat tanah basah + Mould gr 3565 3690 3795 3760 3695 

Berat tanah basah, Wwet gr 1657 1782 1887 1852 1787 

Volume Mould cm3 996 996 996 996 996 

Berat Volume Basah 

gwet=Wwet/Vmould 
gr/cm3 1.663 1.789 1.894 1.859 1.794 

  

Kadar Air (Water Content) 
No. Container - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 
Berat tanah 

basah + 

Container 
gram 60.28 57.78 53.66 58.19 59.54 53.27 55.46 59.65 60.18 65.40 

Berat tanah 

kering + 

Container 
gram 54.28 52.04 47.34 51.33 51.23 46.31 46.79 50.06 49.08 52.82 

Berat air gram 6 5.74 6.32 6.86 8.31 6.96 8.67 9.59 11.1 12.58 
Berat 

container 
gram 15.41 15.12 15.39 15.29 14.60 15.53 15.46 15.24 15.24 14.47 

Berat tanah 

kering 
gram 38.87 36.92 31.95 36.04 36.63 30.78 31.33 34.82 33.84 38.35 

Kadar air % 15.4 15.5 19.8 19.0 22.7 22.6 27.7 27.5 32.8 32.8 
Kadar air 

rata-rata % 15,5 19,4 22,6 27,6 32,8 

 

Berat IsI Kering (Dry Density) 

Berat tanah basah, Wwet gram 1657 1782 1887 1852 1787 

Kadar air rata-rata % 15.49 19.41 22.65 27.61 32.80 

Berat kering 

 

 

 

gram 1434.74 1492.37 1538.53 1451.33 1345.61 

Volume Mould cm3 996.31 996.31 996.31 996.31 996.31 

Berat isi kering 

 

 

 

gr/cm3 1.44 1.50 1.54 1.46 1.35 

gzav = gw/(w+(1/Gs)) gr/cm3 1.89 1.76 1.67 1.54 1.43 

 

Berat jenis (Gs) - 2,680 

Kadar air optimum dicapai pada saat % 22,6 

Berat isi kering gr/cm3 1,54 

 



 

 

 

Lampiran 7 Analisis Pengujian Campuran 10%BA + 5%FA + 85%TS 
Compaction Test Results (ASTM D 698/D 1567 

Berat tanah gr 2000 2000 2000 2000 2000 

Kadar air mula-mula % 4.69 4.69 4.69 4.69 4.69 

Penambahan air ml 300 400 500 600 700 

Kadar air akhir % 20.4 25.6 30.9 36.1 41.3 

 

Berat Isi Basah (Wet Density) 

No. Mould - 1 2 3 4 5 

Berat Mould gr 1908 1908 1908 1908 1908 

Berat tanah basah + Mould gr 3587 3667 3744 3700 3685 

Berat tanah basah, Wwet gr 1679 1759 1836 1792 1777 

Volume Mould cm3 996 996 996 996 996 

Berat Volume Basah 

gwet=Wwet/Vmould 
gr/cm3 1.685 1.766 1.843 1.799 1.784 

  

Kadar Air (Water Content) 
No. Container - 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 
Berat tanah 

basah + 

Container 
gram 35.83 34.86 34.83 38.86 55.02 58.22 55.69 53.07 64.83 79.55 

Berat tanah 

kering + 

Container 
gram 32.84 31.39 30.84 35.39 46.71 49.24 46.15 44.05 52.01 62.97 

Berat air gram 2.99 3.47 3.99 3.47 8.31 8.98 9.54 9.02 12.82 16.58 
Berat 

container 
gram 15.56 16.61 15.18 15.46 15.53 15.15 15.15 15.00 15.30 15.49 

Berat tanah 

kering 
gram 17.28 14.78 15.66 19.93 31.18 34.09 31 29.05 36.71 47.48 

Kadar air % 17.3 23.5 25.5 17.4 26.7 26.3 30.8 31.0 34.9 34.9 
Kadar air 

rata-rata % 20,4 21,4 26,5 30,9 24,9 

 

Berat IsI Kering (Dry Density) 

Berat tanah basah, Wwet gram 1679 1759 1836 1792 1777 

Kadar air rata-rata % 20.39 21.44 26.50 30.91 34.92 

Berat kering 

 

 

 

gram 1394.63 1448.39 1451.42 1368.86 1317.07 

Volume Mould cm3 996.31 996.31 996.31 996.31 996.31 

Berat isi kering 

 

 

 

gr/cm3 1.40 1.45 1.46 1.37 1.32 

gzav = gw/(w+(1/Gs)) gr/cm3 1.71 1.68 1.55 1.45 1.37 

 

Berat jenis (Gs) - 2,636 

Kadar air optimum dicapai pada saat % 26,5 

Berat isi kering gr/cm3 1,46 

 



 

 

 

Lampiran 8 Gambar Grafik Pengujian KompaksI (Hubungan Kadar Air dengan Berat Isi 

Kering Tanah 
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Lampiran 9 Perhitungan Campuran Uji Permeabilitas Falling Head 

Diameter Alat   = 6,4 cm 

Tinggi Sampel   = 8 cm 

Volume Mould  = 1 4⁄ × 3,14 × 𝐷2 × 𝑡 

    = 1 4⁄ × 3,14 × 6,42 × 8 

= 253,35 cm3 

Kadar air 1 (w1)  = 4,24 % 

Kadar air 2 (w2)  = 4,28 % 

Kadar air (w)   = 𝑤1 − 𝑤2 = 4,24 – 4,28 

Kadar air mula-mula  = 0,04 % 

Keterangan   = W (Berat) dan w (kadar air) 

 Data kompaksi 95% dari kadar air terhadap berat isi kering optimum, maka diperoleh data campuran permeabilitas yaitu : 

Data Kompaksi Campuran Permeabilitas 

Item BJ (Gs) Kadar air, w (%) 
Berat isi kering, ᵧd 

(gr/cm3) 
Kadar air, w (%) 

Berat isi kering, ᵧd 

(gr/cm3) 
Angka pori (e) 

Tanah sedimen 2,6 25 1,46 23.73 1,39 0,87 

40%BA+25%FA+35%TS 2,67 23,57 1,52 22,39 1,45 0,84 

30%BA+20%FA+50%TS 2,65 22,41 1,54 21,29 1,47 0,81 

20%BA+10%FA+70%TS 2,68 22,65 1,54 21,52 1,47 0,83 

10%BA+5%FA+85%TS 2,64 26,50 1,46 25,17 1,38 0,90 
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ᵧdry (gr/cm3). [1] 1,39 1,45 1,47 1,47 1,38 

ᵧwet (gr/cm3), [2] = [1]x(1+([3]/100)) 1,721 1,773 1,7780 1,7826734 1,73232 

wopt (%). [3] 24 22,39 21,29 21,5 25,17 

Volume mould [4] 253,35 253,35 253,35 253,35 253,35 

Berat kering (gr/cm3), Wdry.[5] = [1] x [4] 352,36735 366,95747 371,41644 371,67468 350,6297 

Wwet. [6] = [2] x [4] 435,994 449,116 450,487 451,647 438,89 

w mula-mula. [7] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

Penambahan air (ml). [8] = [3]-[7]/([3]+100)x[6] 83 82 79 80 88 

Wwater [9] = [7] x [5] / 100 0,14152 0,14738 0,149171 0,149274 0,140822 

Wmula-mula [10] = [9] + [5] 352,51 367,10 371,57 371,82 350,77 

Kontrol [11] = [10] + [8] 435,994 449,116 450,487 451,647 438,890 

 

 

 



 

 

 

 

Lampiran 10 Analisis Perhitungan Konduktivitas Hidrolik Tanah Sedimen 

Perhitungan Permeabilitas (ASTM D698 / D 1557 

Item Satuan 1 2 

Volume Sampel, V Cm3 253,225 253,225 

Luas potongan melintang sampel, A=1/4𝜋D2 Cm2 31,67 31,67 

Tinggi muka air pada awal pengujian, h1 Cm 100 90 

Tinggi muka air pada akhir pengujian, h2 Cm 70 60 

Panjang sampel, L Cm  8 8 

Durasi pengujian. t Detik 5.709,00 4.248,00 

Volume air yang melewati sampel, Vw Cm3 32 43 

Temperatur, T 0C 28 28 

Diameter sampel, D Cm 6,35 6,35 

Diameter pipa tegak, d Cm  1,0 1,0 

Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 1,2 × 10-5 1,9 × 10-5 

Rata-rata Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 1,6 × 10-5 

Keteranga :  

K : konduktivitas hidrolik cm/s) 

R : jari-jari tabung contoh tanah (cm) 

r : jari-jari pipa tegak (luas buret) (cm) 

L : Panjang sampel (cm) 

t : Waktu yang dibutuhkan untuk h1=h2 (s) (Notodarmojo, 2005) 

𝐾 = (
𝐿𝑟2

𝑡𝑅2
) 𝑙𝑛 (

ℎ1
ℎ2
) 

Jari-jari sampel, r = 
1

2
× 𝐷 

   = 
1

2
× 6,35 = 3,175 cm 

Jari-jari pipa tegak, r = 
1

2
× 1,0 = 0,5 cm 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 1 

K1   = (
8×0,52

5.709,00×3,1752
) 𝑙𝑛 (

100

70
) 

   = 1,2 × 10-5 cm/detik 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 2 

K1   = (
8×0,52

4,248,00×3,1752
) 𝑙𝑛 (

90

60
) 

   = 1,9 × 10-5 cm/detik 

Rata-rata nilai konduktivitas hidrolik 

Ktotal   = 
𝐾1+𝐾2

𝑁
 

Ktotal   = 
1,2⁡×⁡10−5⁡+1,9⁡×⁡10−5

2
 

   = 1,6 × 10-5 cm/detik 



 

 

 

Lampiran 11 Analisis Perhitungan Konduktivitas Hidrolik (40%BA + 25%FA + 35%TS) 
Perhitungan Permeabilitas (ASTM D698 / D 1557 

Item Satuan 1 2 

Volume Sampel, V Cm3 253,225 253,225 

Luas potongan melintang sampel, A=1/4𝜋D2 Cm2 31,67 31,67 

Tinggi muka air pada awal pengujian, h1 Cm 100 90 

Tinggi muka air pada akhir pengujian, h2 Cm 70 60 

Panjang sampel, L Cm  8 8 

Durasi pengujian. t Detik 3.000,00 3,600.00 

Volume air yang melewati sampel, Vw Cm3 44 40 

Temperatur, T 0C 28 28 

Diameter sampel, D Cm 6,35 6,35 

Diameter pipa tegak, d Cm  1,0 1,0 

Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 2,4 × 10-5 2,2 × 10-5 

Rata-rata Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 2,3 × 10-5 

 

Perhitungan Tanah sedimen (40%BA + 25%FA + 35%TS) 

𝐾 = (
𝐿𝑟2

𝑡𝑅2
) 𝑙𝑛 (

ℎ1
ℎ2
) 

Jari-jari sampel, r = 
1

2
× 𝐷 

   = 
1

2
× 6,35 = 3,175 cm 

Jari-jari pipa tegak, r = 
1

2
× 1,0 = 0,5 cm 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 1 

K1   = (
8×0,52

3.000,00×3,1752
) 𝑙𝑛 (

100

70
) 

   = 2,4 × 10-5 cm/detik 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 2 

K1   = (
8×0,52

3.600,00×3,1752
) 𝑙𝑛 (

90

60
) 

   = 2,2 × 10-5 cm/detik 

Rata-rata nilai konduktivitas hidrolik 

Ktotal   = 
𝐾1+𝐾2

𝑁
 

Ktotal   = 
2,4⁡×⁡10−5⁡+2,2⁡×⁡10−5

2
 

   = 2,3 × 10-5 cm/detik 

 

  



 

 

 

Lampiran 12 Analisis Perhitungan Konduktivitas Hidrolik (30%BA + 20%FA + 50%TS) 
Perhitungan Permeabilitas (ASTM D698 / D 1557 

Item Satuan 1 2 

Volume Sampel, V Cm3 253,225 253,225 

Luas potongan melintang sampel, A=1/4𝜋D2 Cm2 31,67 31,67 

Tinggi muka air pada awal pengujian, h1 Cm 100 90 

Tinggi muka air pada akhir pengujian, h2 Cm 70 60 

Panjang sampel, L Cm  8 8 

Durasi pengujian. t Detik 4.465,27 4.438,85 

Volume air yang melewati sampel, Vw Cm3 41 45 

Temperatur, T 0C 28 28 

Diameter sampel, D Cm 6,35 6,35 

Diameter pipa tegak, d Cm  1,0 1,0 

Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 1,6 × 10-5 1,8 × 10-5 

Rata-rata Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 1,7 × 10-5 

 

Perhitungan Tanah sedimen (30%BA + 20%FA + 50%TS) 

𝐾 = (
𝐿𝑟2

𝑡𝑅2
) 𝑙𝑛 (

ℎ1
ℎ2
) 

Jari-jari sampel, r = 
1

2
× 𝐷 

   = 
1

2
× 6,35 = 3,175 cm 

Jari-jari pipa tegak, r = 
1

2
× 1,0 = 0,5 cm 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 1 

K1   = (
8×0,52

4.465,27×3,1752
) 𝑙𝑛 (

100

70
) 

   = 1,6 × 10-5 cm/detik 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 2 

K1   = (
8×0,52

4.438,85×3,1752
) 𝑙𝑛 (

90

60
) 

   = 1,8 × 10-5 cm/detik 

Rata-rata nilai konduktivitas hidrolik 

Ktotal   = 
𝐾1+𝐾2

𝑁
 

Ktotal   = 
1,6⁡×⁡10−5⁡+1,8⁡×⁡10−5

2
 

   = 1,7 × 10-5 cm/detik 

 

  



 

 

 

Lampiran 13 Analisis Perhitungan Konduktivitas Hidrolik (20%BA + 10%FA + 70%TS) 
Perhitungan Permeabilitas (ASTM D698 / D 1557 

Item Satuan 1 2 

Volume Sampel, V Cm3 253,225 253,225 

Luas potongan melintang sampel, A=1/4𝜋D2 Cm2 31,67 31,67 

Tinggi muka air pada awal pengujian, h1 Cm 100 90 

Tinggi muka air pada akhir pengujian, h2 Cm 70 60 

Panjang sampel, L Cm  8 8 

Durasi pengujian. t Detik 5.616,00 5,194,00 

Volume air yang melewati sampel, Vw Cm3 35 34 

Temperatur, T 0C 28 28 

Diameter sampel, D Cm 6,35 6,35 

Diameter pipa tegak, d Cm  1,0 1,0 

Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 1,3 × 10-5 1,5 × 10-5 

Rata-rata Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 1,4 × 10-5 

 

Perhitungan Tanah sedimen (20%BA + 10%FA + 70%TS) 

𝐾 = (
𝐿𝑟2

𝑡𝑅2
) 𝑙𝑛 (

ℎ1
ℎ2
) 

Jari-jari sampel, r = 
1

2
× 𝐷 

   = 
1

2
× 6,35 = 3,175 cm 

Jari-jari pipa tegak, r = 
1

2
× 1,0 = 0,5 cm 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 1 

K1   = (
8×0,52

5.616,00×3,1752
) 𝑙𝑛 (

100

70
) 

   = 1,3 × 10-5 cm/detik 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 2 

K1   = (
8×0,52

5,194,00×3,1752
) 𝑙𝑛 (

90

60
) 

   = 1,5 × 10-5 cm/detik 

Rata-rata nilai konduktivitas hidrolik 

Ktotal   = 
𝐾1+𝐾2

𝑁
 

Ktotal   = 
1,3⁡×⁡10−5⁡+1,5⁡×⁡10−5

2
 

   = 1,4 × 10-5 cm/detik 

 

  



 

 

 

Lampiran 14 Analisis Perhitungan Konduktivitas Hidrolik (10%BA + 5%FA + 85%TS) 
Perhitungan Permeabilitas (ASTM D698 / D 1557 

Item Satuan 1 2 

Volume Sampel, V Cm3 253,225 253,225 

Luas potongan melintang sampel, A=1/4𝜋D2 Cm2 31,67 31,67 

Tinggi muka air pada awal pengujian, h1 Cm 100 90 

Tinggi muka air pada akhir pengujian, h2 Cm 70 60 

Panjang sampel, L Cm  8 8 

Durasi pengujian. t Detik 8.977,00 5,143,11 

Volume air yang melewati sampel, Vw Cm3 40 34 

Temperatur, T 0C 28 28 

Diameter sampel, D Cm 6,35 6,35 

Diameter pipa tegak, d Cm  1,0 1,0 

Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 8,0 × 10-5 1,6 × 10-5 

Rata-rata Konduktivitas Hidrolik, K Cm/detik 1,2 × 10-5 

 

Perhitungan Tanah sedimen (20%BA + 10%FA + 70%TS) 

𝐾 = (
𝐿𝑟2

𝑡𝑅2
) 𝑙𝑛 (

ℎ1
ℎ2
) 

Jari-jari sampel, r = 
1

2
× 𝐷 

   = 
1

2
× 6,35 = 3,175 cm 

Jari-jari pipa tegak, r = 
1

2
× 1,0 = 0,5 cm 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 1 

K1   = (
8×0,52

8.977,00×3,1752
) 𝑙𝑛 (

100

70
) 

   = 8,0 × 10-5 cm/detik 

Konduktivitas Hidrolik benda uji 2 

K1   = (
8×0,52

5,143,11×3,1752
) 𝑙𝑛 (

90

60
) 

   = 1,6 × 10-5 cm/detik 

Rata-rata nilai konduktivitas hidrolik 

Ktotal   = 
𝐾1+𝐾2

𝑁
 

Ktotal   = 
8,0⁡×⁡10−5⁡+1,6⁡×⁡10−5

2
 

   = 1,2 × 10-5 cm/detik 

 

  



 

 

 

Lampiran 15 Analisis Perhitungan Angka Pori 

Nomor Tes Satuan 

T
a
n

a
h

 

S
ed

im
en

 

4
0
%

B
A

+

2
5
%

F
A

+

3
5
%

T
S

 

3
0
%

B
A

+

2
0
%

F
A

+

5
0
%

T
S

 

2
0
%

B
A

+

1
0
%

F
A

+

7
0
%

T
S

 

1
0
%

B
A

+

5
%

F
A

+
8

5
%

T
S

 

Berat ring kosong, W1 [1] gram 38,17 38,17 38,17 38,17 38,17 

Berat kontainer Kosong, W2 [2] gram 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 

Berat ring kosong+cawan+tanah basah [3] gram 129,11 141,00 133,55 133,00 123,24 

Berat ring+cawan+tanah kering [4] gram 105,43 117,00 113,00 111,55 106,90 

Verat tanah kering, Wwet [5] = [3] - [2] - [1] gram 70,14 82,03 74,58 74,03 64,27 

Berat tanah kering, Ws [6] = [4] - [2] - [1] gram 46,46 58,03 54,03 52,58 47,93 

Berta air, Ww [7] = [5] – [6] gram 23,68 24,00 20,55 21,45 16,34 

Volume ring, V [8] = [1/4 × 3,14 × 6,22 × 2] cm3 60,35 75,44 75,44 75,44 75,44 

Berat jenis tanah, Gs [9] gr/ cm3 2,66 2,67 2,65 2,68 2,64 

Volume tanah kering, Vs [10] = [6] / [9] cm3 17,47 21,73 20,39 19,62 18,16 

Volume pori, Vv [11] = [8] – [10] cm3 42,88 53,70 55,05 55,82 57,28 

Berat isi tanah basah, ᵧwet [12] = [5] / [8] gr/ cm3 1,16 1,09 0,99 0,98 0,85 

Kadar air, w [13] = [7] / [6] × 100% % 0,51 0,41 0,38 0,41 0,34 

Berat isi tanah kering, ᵧdry [14] = 1 / (1+[13])/100) gr/ cm3 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 

Porositas, n [15] = [11] / [8] × 100% % 0,71 0,71 0,73 0,74 0,76 

Angka pori, e [16] = [11] / [10] - 2,46 2,47 2,70 2,85 3,16 

Derajat kejenuhan, Sr [17] = [7] / [11] × 100% % 0,55 0,45 0,37 0,38 0,29 

Bulk Density (pb) [18] = [6] / [8] gr/ cm3 0,77 0,77 0,72 0,70 0,64 

Particle density (pp) [19] = [6] / [10] gr/ cm3 2,66 2,67 2,65 2,68 2,64 

 

 

  



 

 

 

Lampiran 16 Analisis Pengukuran Kandungan Cd terhadap Pengaruh Waktu Kontak dan 

Perubahan pH dengan Komposisi Campuran Adsorpsi Kolom Kontinyu 

% Campuran 

Waktu 

Kontak 

(menit) 

Konsentrasi mg/L) Perubbahan pH 

Awal (C0) Akhir (Ce) pH akhir Average pH 

40%BA+25%FA+35%TS 

0 

5 

0,0000 - 

8,85 90 1,3405 8,83 

120 0,0593 8,87 

30%BA+20%FA+50%TS 

0 

5 

0,0000 - 

8,56 90 1.3033 8,52 

120 0.1384 8,59 

20%BA+10%FA+70%TS 

0 

5 

0,0000 - 

7,29 90 0.7087 6,82 

120 0.6468 7,75 

10%BA+5%FA+85%TS 

0 

5 

0,0000 - 

7,05 90 0.9936 7,12 

120 0.9565 6,97 

 

 

1. Konsentrasi Cd pada Perbedaan Waktu Kontak dan % Campuran 

 

2. Grafik Perubahan Nilai pH dengan Komposisi Campuran 
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Lampiran 17 Analisis Perhitungan Efisisensi Penyisihan (%) 

% Campuran 
Konsentrasi 

awal C0 (mg/L) 

Efisisensi Penyisihan (%) 

Waktu Kontak (menit) 

0 90 120 

40%BA+25%FA+35%TS 5 0,00 73,19 98,81 

30%BA+20%FA+50%TS 5 0,00 73,93 97,23 

20%BA+10%FA+70%TS 5 0,00 85,83 87,06 

10%BA+5%FA+85%TS 5 0,00 80,13 80,87 

 

Keterangan : 

C0 = konsentrasi awal sebelum diadsorpsi (mg/L) 

Ce = konsentrasi akhir setelah teradsorpsi (mg/L) 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%) =
𝐶0 − 𝐶𝑒
𝐶0

× 100% 

i. % Campuran 40%+BA + 25%FA + 35%TS 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡90⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 =
5 − 1,3405

5
× 100% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡90⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 73,19% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡120⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 =
5 − 0,0593

5
× 100% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡120⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 98,81% 

ii. % Campuran 30%+BA + 20%FA + 50%TS 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡90⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 =
5 − 1,303

5
× 100% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡90⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 73,93% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡120⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 =
5 − 0,1384

5
× 100% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡120⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 97,23% 

iii. % Campuran 20%+BA + 10%FA + 70%TS 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡90⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 =
5 − 0,7087

5
× 100% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡90⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 85,81% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡120⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 =
5 − 0,6468

5
× 100% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡120⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 87,06% 

iv. % Campuran 10%+BA + 5%FA + 85%TS 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡90⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 =
5 − 0,9936

5
× 100% 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖⁡𝑃𝑒𝑛𝑦𝑖𝑠𝑖ℎ𝑎𝑛⁡(%)⁡90⁡𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = 80,13% 



 

 

 

Lampiran 18 Analisis Perhitungan Variasi Campuran terhadap Kapasitas Adsorpsi pada 

Waktu 

% Campuran t (menit) 

Massa 

Adsorben 

(gram) 

C0 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

Ce/ C0 

(mg/L) 

Kapasitas 

Adsorpsi, 

qt (mg/g) 

40%BA+25%FA+35%TS 

0 

642 5 

0,0000 0,000 0,0000 

90 1,3405 0,2681 0,0825 

120 0,0593 0,01186 0,0385 

30%BA+20%FA+50%TS 

0 

650 5 

0,0000 0,000 0,0000 

90 1.3033 0,26066 0,0284 

120 0.1384 0,02768 0,0374 

20%BA+10%FA+70%TS 

0 

651 5 

0,0000 0,000 0,0000 

90 0.7087 0,14174 0,0330 

120 0.6468 0,12936 0,0334 

10%BA+5%FA+85%TS 

0 

614 5 

0,0000 0,000 0,0000 

90 0.9936 0,19872 0,0326 

120 0.9565 0,1913 0,0329 

Keterangan : 

C0 = konsentrasi awal sebelum diadsorpsi (mg/L) 

Ce = konsentrasi akhir setelah teradsorpsi (mg/L) 

m  = massa adsorben (gram) 

V  = volume adsorbat (L) 

qt  = kapasitas adsorpsi (mg/g) 

𝑞𝑡 =
(𝐶0 − 𝐶𝑒)

𝑚
× 𝑉 

- Kapasitas Adsorpsi 40%+BA + 25%FA + 35%TS 

qt (90 menit)  =  
(5−1,3405)

642
× 5𝐿  = 0,0825 mg/g 

qt (120 menit)  =  
(5−0,0593)

642
× 5𝐿  = 0,0385 mg/g 

- Kapasitas Adsorpsi 30%+BA + 20%FA + 50%TS 

qt (90 menit)  =  
(5−1,3033)

650
× 5𝐿  = 0,0284 mg/g 

qt (120 menit)  =  
(5−0,1384)

650
× 5𝐿  = 0,0374 mg/g 

- Kapasitas Adsorpsi 20%+BA + 10%FA + 70%TS 

qt (90 menit)  =  
(5−0,7087)

651
× 5𝐿  = 0,0330 mg/g 

qt (120 menit)  =  
(5−0,6468)

651
× 5𝐿  = 0,0334 mg/g 

- Kapasitas Adsorpsi 10%+BA + 5%FA + 85%TS 

qt (90 menit)  =  
(5−0,9936)

614
× 5𝐿  = 0,0326 mg/g 

qt (120 menit)  =  
(5−0,9565)

614
× 5𝐿  = 0,0329 mg/g 



 

 

 

Lampiran 19 Analisis Pola Adsorpsi Langmuir pada Campuran Material 

Campuran t (menit) C0 (mg/L) Ce (mg/L) 
Ca 

(Ce - C0) 
X (gram) V (L) qt (mg/g) 

Ce/ qt 

(mg/L) 
Log (qt) Log (Ce) 

40%BA+25%FA+35%TS 90 5 1,3405 3,6595 642 5 0,0825 47033,80 -1,5451 0,1273 

 120  0,0593 4,9407   0,0385 1541,10 -1,4148 -1,2269 

30%BA+20%FA+50%TS 90 5 1.3033 3,6967 650 5 0,0284 45832,50 -1,5461 0,1150 

 120  0.1384 4,8616   0,0374 3700,84 -1,4272 -0,8589 

20%BA+10%FA+70%TS 90 5 0.7087 4,2913 651 5 0,0330 21502,28 -1,4820 -0,14955 

 120  0.6468 4,3532   0,0334 19345,16 -1,4758 -0,1892 

10%BA+5%FA+85%TS 90 5 0.9936 4,0064 614 5 0,0326 30454,79 -1,4864 -0,0028 

 120  0.9565 4,0435   0,0329 29048,65 -1,4824 -0,0193 

 

- Penentuan Ce/qt dari % campuran 40%BA+25%FA+35%TS 

Ce/qt (90 menit)  =  
1,3405

𝑚𝑔

𝐿
⁡×1.000

0,0825⁡𝑚𝑔/𝑔
  = 47033,80 mg/L 

Ce/qt (120 menit)  =  
0,0593

𝑚𝑔

𝐿
⁡×1.000

0,0385⁡𝑚𝑔/𝑔
  = 1541,10 mg/L 

- Penentuan Ce/qt dari % campuran 30%BA+20%FA+50%TS 

Ce/qt (90 menit)  =  
1,3033

𝑚𝑔

𝐿
⁡×1.000

0,0284⁡𝑚𝑔/𝑔
  = 45832,50 mg/L 

Ce/qt (120 menit)  =  
0,1384

𝑚𝑔

𝐿
⁡×1.000

0,0374⁡𝑚𝑔/𝑔
  = 3700,84 mg/L 

- Note : Dengan rumus da perhitungan yang sama maka akan diperoleh data seperti di atas. 

 

 



 

 

 

   

   

Grafik Langmuir Model pada setiap % Campuran 

% Campuran Nilai Intersep 

40%BA+25%FA+35%TS 564,52 

30%BA+20%FA+50%TS 1304,8 

20%BA+15%FA+65%TS 3194,8 

10%BA+5%FA+75%TS 7204,2 

𝑄𝑚𝑎𝑥 =
1

564,52
= 0,00177⁡𝑚𝑔/𝑔 

Dengan rumus dan perhitungan yang sama maka diperoleh data seperti di atas. 
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Lampiran 20 Analisis Perhitungan Nilai Koefisien Difusi dan Faktor Retardasi 

% Campuran t (sec) 
x* 

(m) 

m** 

(gr) 

Co 

(mg/L) 

Ce 

(mg/L) 

qt 

(mg/g) 

Kd**** 

(qt/Ce) 

Kadar 

air (%) 

ρb 

(gr/cm3) 

Profil Konsentrasi 

Adsorben 

D*** 

(cm2/s) 
R*** 

40%BA+25%FA+35%TS 
90 0,08 

642 
5 1,3405 0,0285 0,021 

0,54 1,011 
1,135x10-5 1,040 

120 0,08 5 0,0593 0,0385 0,649 5,242x10-6 2,208 

30%BA+20%FA+50%TS 
90 0,08 

650 
5 1,3033 0,0284 0,022 

0,50 0,940 
1,121x10-5 1,041 

120 0,08 5 0,1384 0,0374 0,270 5,421x10-6 1,509 

20%BA+15%FA+65%TS 
90 0,08 

651 
5 0,7087 0,0330 0,047 

0,54 0,915 
9,070x10-6 1,079 

120 0,08 5 0,6468 0,0334 0,052 6,645x10-6 1,088 

10%BA+5%FA+75%TS 
90 0,08 

614 
5 0,9936 0,0326 0,033 

0,45 0,834 
1,007x10-5 1,061 

120 0,08 5 0,9565 0,0329 0,034 7,452x10-6 1,064 

 

➢ Perhitungan nilai Koefisisen Difusi (DFF) = (
𝑥

√𝐷×𝑡
) 

=
(𝐶𝑥 − 𝐶0)

(𝐶𝑠 − 𝐶0)
= 1 − 𝑒𝑟𝑓 (

𝑥

2√𝐷𝑡
) 

(Sumber : Abramowitz et al, 1970 dalam Setiawan, 2015) 

Keterangan : 

Cx =konsentrasi atom donor pada kedalaman x dan waktu (mg/L) 

C0 = konsentrasi atom donor di dalam material (mg/L)   

Cs = konsentrasi atom donor di permukaan material (g/L)  

D  = Koefisien Difusi (cm2/detik) 

x   = Jarak kedalaman difusi (m) 

% Campuran t (sec) x* (m) Co (mg/L) Cs (mg/L) Cx D (cm2/detik) 

40%BA+25%FA+35%TS 
5400 0,08 5 1,3405 3,0952 1,135 × 10-5 

7200 0,08 5 0,0593 2,4284 5,242 × 10-6 



 

 

 

% Campuran t (sec) x* (m) Co (mg/L) Cs (mg/L) Cx D (cm2/detik) 

30%BA+20%FA+50%TS 
5400 0,08 5 1,3033 3,0759 1,121 × 10-5 

7200 0,08 5 0,1384 2,4695 5,421 × 10-6 

20%BA+15%FA+65%TS 
5400 0,08 5 0,7087 2,7664 9,070 × 10-6 

7200 0,08 5 0,6468 2,7342 6,645 × 10-6 

10%BA+5%FA+75%TS 
5400 0,08 5 0,9936 2,9147 1,007 × 10-5 

7200 0,08 5 0,9565 2,8954 7,452 × 10-6 

 

Konsentrasi apada jarak x (Cx) pada % campuran 40%BA+25%FA+35%TS (t = 5400 detik) 

𝐶𝑥 = (1 − (𝑒𝑟𝑓0,5) × (𝐶𝑠 − 𝐶0) + 𝐶0  

𝐶𝑥 = (1 − (0,05205) × (5 − 1,3405) + 1,3405  

Cx = 3,0952  

Konsentrasi apada jarak x (Cx) pada % campuran 40%BA+25%FA+35%TS (t = 7200 s) 

𝐶𝑥 = (1 − (𝑒𝑟𝑓0,5) × (𝐶𝑠 − 𝐶0) + 𝐶0  

𝐶𝑥 = (1 − (0,05205) × (5 − 0,0593) + 0,0593  

Cx = 2,4284  

Note :   Dengan rumus dan perhitungan yang sama maka diperoleh data seperti di atas. 



 

 

 

 

- Perhitungan Nilai Koefisisen Difusi pada % campuran 40%BA+25%FA+35%TS (t = 

5400 s) 

𝑋𝑒𝑓𝑓(𝐶𝑥 × 𝑥) = √𝐷𝑡 

Koefisisen Difisi (D) = 
(0,08⁡×3,0952)2⁡

5400
 = 1,135 × 10-5 m2/detik 

- Perhitungan Nilai Koefisisen Difusi pada % campuran 40%BA+25%FA+35%TS (t = 

7200 s) 

Koefisisen Difisi (D) = 
(0,08⁡×2,4284)2⁡

5400
 = 5,242 × 10-6 m2/detik 

- Perhitungan Nilai Koefisisen Difusi pada % campuran 30%BA+20%FA+50%TS (t = 

5400 s) 

Koefisisen Difisi (D) = 
(0,08⁡×3,0759)2⁡

5400
 = 1,121 × 10-5 m2/detik 

- Perhitungan Nilai Koefisisen Difusi pada % campuran 30%BA+20%FA+50%TS (t = 

7200 s) 

Koefisisen Difisi (D) = 
(0,08⁡×2,4695)2⁡

5400
 = 5,421 × 10-6 m2/detik 

- Perhitungan Nilai Koefisisen Difusi pada % campuran 20%BA+10%FA+60%TS (t = 

5400 s) 

Koefisisen Difisi (D) = 
(0,08⁡×2,7664)2⁡

5400
 = 9,070 × 10-6 m2/detik 

- Perhitungan Nilai Koefisisen Difusi pada % campuran 20%BA+10%FA+70%TS (t = 

7200 s) 

Koefisisen Difisi (D) = 
(0,08⁡×2,7342)2⁡

5400
 = 6,645 × 10-6 m2/detik 

- Perhitungan Nilai Koefisisen Difusi pada % campuran 10%BA+5%FA+%85TS (t = 

5400 s) 

Koefisisen Difisi (D) = 
(0,08⁡×2,0147)2⁡

5400
 = 1,007 × 10-5 m2/detik 

- Perhitungan Nilai Koefisisen Difusi pada % campuran 10%BA+5%FA+85%TS (t = 

7200 s) 

Koefisisen Difisi (D) = 
(0,08⁡×2,8954)2⁡

5400
 = 7,452 × 10-6 m2/detik.



 

 

 

➢ Perhitungan Faktor Retardasi (Rf) 

Dengan menggunakan nilai bulk dencity, kadar air dari hasil permeabilitas, kemudian dilakukan perhitungan perbandingan sebagai berikut : 

% Campuran 

Perbandingan 

diameter (cm) 
Nilai pb 

Benda 1 

(gr/cm3) 

Kadar 

air 

Benda 1 

(%) 

Nilai pb 

Benda 2 

(gr/cm3) 

Kadar 

air 

Benda 2 

(%) 
1 2 

40%BA+25%FA+35%TS 6,4 8,4 0,77 0,41 1,0106 0,54 

30%BA+20%FA+50%TS 6,4 8,4 0,72 0,38 0,9400 0,50 

20%BA+15%FA+65%TS 6,4 8,4 0,70 0,41 0,9148 0,54 

10%BA+5%FA+85%TS 6,4 8,4 0,64 0,34 0,8339 0,45 

rumus perbandingan umum 
𝑎1

𝑏1
=

𝑎2

𝑏2
 

𝑎2 = Diameter alat permeabilitas 

𝑏1 = nilai 𝜌𝑏⁡dan 𝜃 setelah uji permeabilitas 

𝑎2 = Diameter alat kolom kontinyu 

𝑏1 = nilai 𝜌𝑏⁡dan 𝜃 yang dicari untuk nilai Rf 

 

Perbandingan diameter sampel 

Benda 1 (6,4 cm) : benda 2 (8,4 cm)  = pb 2 (0,77 gr/cm3) : pb (x gr/cm3) 

pb (x gr/cm3) = 
0,77⁡×8,4

6,4
  = 1,0106 gr/cm3 

kadar air  = 
0,41⁡×8,4

6,4
  = 0,54 % 

Note :   Dengan rumus dan perhitungan yang sama maka diperoleh data seperti di atas. 

➢ Perhitungan Koefisisen Distribusi 

% Campuran qt (mg/g) Ce/ qt (mg/L) Log (qt) Log (Ce) 
Kd 

(qt/Ce) 

Pb 

(gr/cm3) 

Kadar 

air (%) 
Rf 

40%BA+25%FA+35%TS 
0,0285 47033,80 -1,5451 0,1273 0,021 

1,011 0,54 
1,040 

0,0385 1541,10 -1,4148 -1,2269 0,649 2,208 



 

 

 

% Campuran qt (mg/g) Ce/ qt (mg/L) Log (qt) Log (Ce) 
Kd 

(qt/Ce) 

Pb 

(gr/cm3) 

Kadar 

air (%) 
Rf 

30%BA+20%FA+50%TS 
0,0284 45832,50 -1,5461 0,1150 0,022 

0,940 0,50 
1,041 

0,0374 3700,84 -1,4272 -0,8589 0,270 1,509 

20%BA+10%FA+70%TS 
0,0330 21502,28 -1,4820 -0,14955 0,047 

0,915 0,54 
1,079 

0,0334 19345,16 -1,4758 -0,1892 0,052 1,088 

10%BA+5%FA+85%TS 
0,0326 30454,79 -1,4864 -0,0028 0,033 

0,834 0,45 
1,061 

0,0329 29048,65 -1,4824 -0,0193 0,034 1,064 

 

- Perhitungan Koefisisen Distribusi 

- Kd untuk % campuran 40%BA+25%FA+35%TS      

Kd (t = 90 menit) = 
𝑞𝑡

𝐶𝑒
=

0,0285

47033,80
= 0,021 

Kd (t = 120 menit) = 
𝑞𝑡

𝐶𝑒
=

0,0385

1541,10
= 0,649 

- Kd untuk % campuran 30%BA+20%FA+50%TS  

Kd (t = 90 menit) = 
𝑞𝑡

𝐶𝑒
=

0,0284

45832,50
= 0,022 

Kd (t = 120 menit) = 
𝑞𝑡

𝐶𝑒
=

0,0374

3700,84
= 0,270 

- Kd untuk % campuran 20%BA+10%FA+70%TS  

Kd (t = 90 menit) = 
𝑞𝑡

𝐶𝑒
=

0,0330

21502,28
= 0,047 

Kd (t = 120 menit) = 
𝑞𝑡

𝐶𝑒
=

0,0334

19345,16
= 0,052 

- Kd untuk % campuran 10%BA+5%FA+85%TS  

Kd (t = 90 menit) = 
𝑞𝑡

𝐶𝑒
=

0,0326

30454,70
= 0,033 

Kd (t = 120 menit) = 
𝑞𝑡

𝐶𝑒
=

0,,0329

29048,65
= 0,034 



 

 

 

- Perhitungan Faktor Retardasi 

𝑅𝑓 = 1 + (
𝑝𝑏

𝜃
) × 𝐾𝑑 

Rf  untuk % campuran 40%BA+25%FA+35%TS  

 Rf (90 menit) = 1 + (
1,011

0,54
) × 0,021 = 1,040 

 Rf (90 menit) = 1 + (
1,011

0,54
) × 0,649 = 2,208 

 

Rf  untuk % campuran 30%BA+20%FA+50%TS  

Rf (90 menit) = 1 + (
0,940

0,50
) × 0,022 = 1,041 

 Rf (90 menit) = 1 + (
0,940

0,50
) × 0,270 = 1,509 

 

Rf  untuk % campuran 20%BA+10%FA+70%TS 

Rf (90 menit) = 1 + (
0,915

0,54
) × 0,047 = 1,079 

 Rf (90 menit) = 1 + (
0,915

0,54
) × 0,052 = 1,088 

 

Rf  untuk % campuran 10%BA+5%FA+85%TS 

Rf (90 menit) = 1 + (
0,834

0,45
) × 0,033 = 1,061 

 Rf (90 menit) = 1 + (
0,834

0,45
) × 0,033 = 1,064 
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