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Kata Pengantar 

Segala puj i dan syukur penulis pan_iatkan kchad irat Allah SWT yang 

senantiasa memberikan kasih sayang kepa<la manusia Jaiam menjalani kehidupan 

di alam ciptaan-Nya, sehingga penulis khususnya dapat menyusun hasil akhir 

laporan dari Kerja Praktek yang telah dilaksanakan selama lebih kurang tiga bu Ian 

pada Dinas Pekerjaan Umum Pengairan Propinsi Sumatera Utara Bagian Proyek 

Pengendalian Banjir dan Pengamanan Pantai Medan dan Sekitarnya/Medan Flood 

Control - 2 (MFC - 2) Project. 

Selama melaksanakan Kerja Praktek penulis mengakui banyak mendapat 

masukan dan ilmu yang sangat berguna khususnya untuk menyelesaikan Laporan 

ini sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program Studi Strata Satu pada 

Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Medan Area. 

Walaupun Penulis telah berusaha menyelesaikan Japoran ini sebaik 

mungkin namun penulis mengakui bahwa laporan ini masih kurang sempurna. .. 

Untuk itu penulis mohon maaf, oleh sebab itu kritik dan saran dari semua pihak 

yang bersifat membangun demi kesempurnaan . laporan ini sangat diharapkan 

penulis dan akan diterima dengan ucapan terima kasih. 

Dengan kesempatan ini Penulis tidak lupa mengucapkan terima kasih 

kepada: 

• Keluarga yang tercinta yang tidak henti memberi dukungan. 

• Ibu Ketua YPHAS Medan beserta jajarannya. 

• Bapak Rektor Universitas Medan Area beserta jajarannya. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Proyek. 

Kota Medan sebagai ibukota propms1 sumatera utara dan pusat 

pertumbuhan wilayah pembangunan sumatera utara antara lain sektor 

perdagangan, industri, perkantoran, jasa, pemukiman, pertanian dan pemerintahan, 

saat ini dikembangkan untuk menjadi kota metrop.olitan. 

Dalam rangka pembangunan kota metropolitan pihak pemerintah telah 

mengupayakan pengamanan areal potensial dari bahaya banjir yang sering 

melanda kota Medan dan sekitamya, akibat penampang sungai-sungai yang 

mengalir melalui daerah potensial tersebut semakin kecil disebabkan oleh 

tingginya tingkat pertumbuhan penduduk, bertambahnya aliran permukaan, • 

kerusakan daerah tangkapan air dihulu sungai dan kurangnya tingkat kesadaran 

masyarakat dimana sering membuang sampah ke sungai. Luas daerah genangan ± 

9000 Ha yang terdiri dari daerah pemukiman, industri , dan areal transportasi. 

Sungai utama yang mengalir ditengah kota Medan adalah sungai Deli dengan luas 

daerah aliran sungai (DAS)± 350 Km2 dan Sungai Percut dengan luas DAS ± 195 

Krn2 masing-masing secara administrasi berada pada wilayah kota Medan dan 

' abupaten Deli Serdang. Memperhatikan dampak bencana banjir yang mencakup 

erbagai aspek maka penanganan bencana banjir dilaksanakan secara terpadu 

engan mengaitkan konsep perencanaan hulu, tengah dan hilir dalam suatu 

Ekosistim DAS. 
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Proyek Pengendalian Banjir dan Pengamanan Pantai Medan dan 

sekitamya akan memberi pengaruh positif untuk kelancaran pembangunan kota 

Medan khususnya dan sumatera utara umumnya sehingga roda perekonomian 

dapat berjalan lancar dan kaitannya menuju kota Medan metropolitan. 

1.2. Maksud dan Tujuan Proyek. 

• Maksud penanganan bencana banjir adalah untuk melindungi dan 

mengamankan daerah industri, pemukiman dan transportasi dari bahaya 

banjir. 

• Tujuannya untuk mengurangi kerugian yang diakibatkan bencana banjir 

khususnya kawasan kota Medan dan sekitamya. 

1.3. Program Proyek. 

Program Proyek pengendalian Banjir dan Pengamanan Pantai Medan dan 

ekitarnya dibiayai dari dana : 

A. Loan JBIC NO. IP - 495. 

Medan Flood Control Project (MFCP) untuk penanganan : 

• Normalisasi sungai Percut sepanjang 28 Km. 

• Pembuatan banjir kanal/Floodway sepanjang 3.8 Km. 

Masa berakhir Loan JBIC NO. IP - 495 Februari 2005. 

B. Loan ADB NO. 1587 - INO. 

Metropolitan Medan Urban Development Project (MMUDP) untuk 

penanganan : 

2 
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• Pengendalian gerusan sungai Deli hilir sepanjang 3.6 Km (FC-123). 

• Normalisasi sungai Badera sepanjang 20 Km (FC-104). 

• Normalisasi sungai Serdang sepanjang 8.9 Km (FC-102). 

Masa berakhir Loan ADB NO. 1587 - INO Desember 2005. 

C. APBN (Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara) untuk penanganan 

pengadaan tanah untuk proyek MFCP dan MMUDP yang berada di 

wilayah kota Medan dan sekitarnya. 

Berdasarkan sumber dana tersebut diatas pada tahun 2003 Proyek 

Pengendalian Banjir dan Pengamanan Pantai Medan dan sekitamya menambah 

satu bagian proyek untuk penanganan kegiatan fisik yang bersumber dari dana 

Loan ADB 1587 - INO, sehingga Proyek Pengendalian Banjir dan Pengamanan 

Pantai Medan dan sekitarnya terdiri dari 3 (tiga) bagian proyek yaitu : 

1. Bagian Proyek Pembinaan dan Perencanaan yang menangani khusus .. 

kegiatan supervisi konstruksi dengan sumber dana Loan ADB 1587 -

INO dan Loan JBIC IP - 495. 

2. Bagian Proyek Pengendalian Banjir dan Pengamanan Pantai Medan dan 

sekitarnya wilayah I yang menangani proyek dengan sumber · dana Loan 

JBIC IP - 495. 

3. Bagian Proyek Pengendalian Banjir dan Pegamanan Pantai Medan dan 

sekitamya wilayah II yang menangani proyek dengan sumber dana Loan 

ADB 1587 - INO. 
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1.4. Pembatasan Masalah. 

Dalam laporan kerja praktek ini penulis akan mengevaluasi kestabilan 

tubuh bendung karet di sungai Percut apakah bendung yang telah dibangun cukup 

aman. Namun didalam laporan ini penulis melakukan pembatasan masalah khusus 

pada masalah kekuatan, kekokohan dan keamanan bangunan utama dari bendung 

karet terhadap faktor-faktor tertentu yaitu pada kondisi air normal dan air banjir 

serta kondisi gempa yang antara lain meliputi : 

• Perhitungan kekuatan tubuh bendung karet ; 

• Perhitungan kekuatan baut-baut angker pada pelat penjepit ; 

• Perhitungan kekuatan pelat penjepit ; 

1.5. Metode Pengumpulan Data. 

Dalam penyusunan laporan kerja praktek 1m penulis dapat 

mengumpulkan data yang berhubungan dengan topik/masalah yang dibahas antara· 

lain: 

1. Peninjauan lapangan untuk melihat secara langsung pekerjaan proyek 

yang sedang dilaksanakan agar mendapat gambaran yang lebih jelas. 

2. Mengadakan wawancara dengan staf proyek atau orang-orang yang 

dianggap mengetahui bidang tersebut. 

3. Melakukan konsultasi dengan pembimbing lapangan mengenai data 

proyek clan konsultasi mengenai perencanaan perhitungan stabilitas 

bendung. 

4. Melakukan studi perpustakaan yaitu dengan membaca buku-buku 

referensi yang berhubungan dengan laporan. 
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1.6. Sistematika Laporan. 

Dalam laporan kerja praktek ini, penulis susun dalam delapan bab yang 

merupakan materi pokok ditambah dengan gambC;lran-gambaran proyek. Adapun 

isi dari kedelapan bab tersebut sebagai berikut : 

1 . Pendahuluan; membahas latar belakang, maksud dan tujuan, permasalahan, 

metode pengumpulan data dan sistematika penulisan laporan. 

2. Tinjauan Kepustakaan; berisikan pengertian bendung, deskripsi bendung 

karet serta teori-teori stabilitas bendung karet dari perangkat utama bendung 

sampai perangkat pendukung. 

3. Data Proyek; berisikan data non teknis dan data teknis. 

4. Evaluasi Stabilitas Bendung; berisikan perhitungan-perhitungan stabilitas 

dari bangunan utama bendung karet. 

5. Kesimpulan dan Saran; berisikan kesimpulan yang diambil penulis dari 

topik yang telah dibahas serta saran berdasarkan pengalaman selama 

mengikuti kerja praktek lapangan. 
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BAB II 

TINJAUAN KEPUSTAKAAN 

2.1. Pengertian Bendung. 

Bendung dapat didefinisikan sebagai ; "semua bangunan yang 

direncanakan disepanjang aliran sungai atau aliran air untuk membendung air dan 

menaikkan elevasi muka air serta membelokkan air kedalam jaringan saluran 

irigasi agar dapat digunakan untuk keperluan irigasi. Biasanya dilengkapi dengan 

kantong lumpur agar bisa mengurangi kandungan sedimen yang berlebihan serta 

memungkinkan untuk mengukur air yang masuk". 

2.2. Deskripsi Bendung Karet. 

Gambaran yang sederhana dari bendung karet adalah sebuah tabung karet 

ang melintang sungai, yang didalamnya berisikan udara atau dapat juga air. 

Bendung karet ini biasanya terbuat dari beberapa bahan dasar, yaitu tubuh 

endung terbuat dari campuran antara karet yang didalamnya terdapat serat-serat 

ylon yang diangkerkan pada pondasi, untuk menghindari bocomya udara 

'dalam tubuh bendung sepanjang badan bendung yaitu tempat angker diletakkan 

ipasang clamping plat. Untuk mengembangkan bendung ini digunakan pompa 

ara (blower) yang diletakkan disisi bendung, dan pengempisan terjadi secara 

o omatis pada ketinggian air tertentu. 
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2.3. Kondisi Desain Bendung Karet. 

Adapun kondisi desain Rubber Dam biasanya meliputi : 

)> Muka air banjir (EL. MAB01 00 thn) 

)> Debit banjir Q100 thn 

)> Rencana dasar kopur dihilir 

)> Rencana dasar kopur dihulu 

)> Elevasi mercu bendung karet 

)> Elevasi muka air Bangunan Sadap 

)> Panjang bendung karet 2 x 30 

)> Tinggi bendung karet 

)> Kemiringan talud bendung karet 

)> Free board bendung 

)> Lebar dasar kopur .. 
)> Nomor antara pilar 

)> Nomor Bendung. 

2.4. Lehar Rata-Rata Sungai. 

Lebar efektif bendung diambil berdasarkan lebar rata-rata sungai dengan 

tinggi muka air pada penampang guna melewatkan debit Q100 tahun· Dari lengkung 

debit yang dibuat dengan mengambil penampang sungai dari hasil pengukuran 

ada lokasi disekitar rencana bendung, misalnya : 

•:• Dari hasil pengukuran tujuh buah profil lebar sungai, maka lebar sungai 

rata-rata adalah jumlah ketujuh profil lebar sungai dibagikan tujuh. 
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2.5. Lehar Bendung. 

Lebar bendung diambil 1,2 kali lebar rata-rata sungai ; 

B = 1,2 x lebar rata-rata sungai 

2.6. Lehar Efektif Bendung. 

Lebar efektif bendung (B.eff) adalah lebar mercu dikurangi dengan lebar 

pintu penguras dan lebar pilar (abutment). 

B.eff = B-2 (n kp + ka) h1 

dimana: 

B.eff le bar efektif bendung 

B lebar bendung 

n jumlah pilar 

kp koef. kontraksi pangkal bendung .. 
ka koef. kontraksi pengaliran 

h1 = tinggi energi. 

2.7. Waktu Untuk Pengemhangan. 

Lama waktu yang diperlukan untuk mengembangkan bendung tergantung 

dari kapasitas blower yang dipakai , volume udara yang ada didalam tubuh 

bendung. Perhitungan lama waktu untuk mengembang diperlihatkan seperti rumus 

dibawah ini: 

T= V(l,003+Pl) = 0,9.H2.L( l ,033+Pl) 

1,033.q.a 1,033 .q.a 

8 UNIVERSITAS MEDAN AREA 



dimana: 

T = 

H = 

v 

q = 

Pl = 

a = 

L = 

waktu untuk pengembangan (min) 

tinggi badan bendung (m) 

volume udara didalam badan bendung (m3) 

0,9. H2. L 

kapasitas pengisian dari blower (m3 /min) 

tekanan udara didalam badan bendung (kgf/cm2
) 

loss faktor (harganya 0,9) 

bentang standard dari bendung (m) 

.. ~':"\ 
/ .'<,/--' 

f /- (' , , 
' . 

Untuk lebih jelasnya mengenai lama waktu pengembangan dan pemakaian 

pompa (blower) ditunjukkan pada tabel 2.1 . 

2.8. Waktu Untuk Pengempisan. .. 
Pada keadaan ketinggian tertentu bendung karet ini dengan sendirinya 

akan mengempis. Perhitungan waktu untuk pengempisan seperti persamaan 

dibawah ini : 

0,9.H 2 .L.(1,033 +Pl) 
T = ------;::======= 

p 2 2.P.9,8.10
4 

•
6

0 1,033. - .d 
4 P.(1+1.1/d + ~ 

dimana: 

T waktu yang diperlukan untuk pengempisan (min) 

H tinggi bendung (m) 

tekanan udara didalam bendung (kgf/cm2
) 

p = tekanan rata-rata selama pengempjsan (kgfJcm2; 
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p 0,2. Pl 

p kerapatan air 

A. friction drag coefisien (0,02) 

~ drag coefisien (0, 12) 

. . 
panJang p1pa 

d diameter pipa. 

2.9. Tampang Melintang Dari Badan Bendung. 

Tampang melintang dari badan bendung tergantung dari tekanan udara 

yang ada didalam bendung, semakin tinggi tekanan udara didalam bendung, 

ketinggian mercu bendung semakin tinggi, sampai didapatkan suatu bentuk atau 

ketinggian yang maksimum. Ketinggian maksimum ini terjadi pada saat tekanan .. 
udara didalam tubuh bendung sama dengan 1,2 kali tinggi bendung tersebut. 

Tampang melintang dari bendung seperti tetlihat pada gambar 2.1. 

FIN 

STRAIGHT LINE 

Gambar 2.1 : Tampang Melintang Badan Bendung. 
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Inflation Time (reference) (Unit·min 60Hz·side slope·1 10) 

~m) 
5 10 15 20 25 30 40 50 60 

) 

04 1 2 3 3 4 5 6 7 9 

0 .5 2 3 4 5 6 6 8 10 12 

0 .6 2 6 7 9 11 14 17 

0 .7 3 '!,...A.A 8 10 11 15 18 22 

0 .8 3 5 8 10 12 14 19 23 18 

0.9 4 7 9 12 15 18 24 19 23 

1 .0 5 8 12 15 18 22 19 23 19 

1.1 6 10 14 18 22 17 23 19 23 

1.2 4 8 11 14 17 20 18 23 27 

1 .3 5 9 13 16 20 24 21 26 24 

1.4 6 s"\i 19 23 19 25 24 28 

1 .5 7 1~r(? 22 18 22 22 27 22 

1 .6 8 14 19 25 21 25 25 21 25 

1 .7 9 15 22 19 24 22 28 24 28 

1 .8 7 Y-c} 22 [o_; 22 27 25 -1.9 8 1\- 9 24 24 23 28 

2 .0 9 15 21 21 26 21 27 26 31 

2 .1 10 17 23 23 19 23 23 29 34 

2 .2 11 19 20 26 21 25 26 32 38 

2 .3 12 21 22 19 23 28 28 35 42 

2 .4 14 23 24 21 26 24 ff!- 45 -2 .5 12 19 27 23 28 26 3)- 42 50 

2 .6 9 YE 0 25 24 28 37 45 54 

2 .7 10 ..-11 27 26 31 40 49 58 

2 .8 11 17 23 30 36 42 55 68 80 

2 .9 11 18 25 32 39 46 59 73 87 

3.0 12 20 27 34 42 49 64 79 93 

3 .5 rG°""X 35 42 34 44 54 64 

4 .0 ~~8 33 40 46 60 73 87 

4 .5 37 35 43 rH~1 78 96 76 

5 .0 . 45 SB 6'?-(76 o.;. 5.5 . 71 85 98 

6 .0 88 70 81 73 G-
~ I flation and deflation time can be tailored to individual requirements. 

Blower Capacity 

Code 8\ower size 

A VFC406A 

VFC506A 

c VFC606A 

D VFC706A 

VFC806A 

VFC906A 

G Rotary-A 

H Rotary-8 

Rotary-C 

Rotary~D 

Air Supply & Exhaust Pipe 

Diameter (reference) 

Air Volume of Pipe Dia. 

Rubber Dam (Vm3
) 

V~50 50 

SO<V:;,100 80 

100<V~200 100 

200<V~500 150 

500<V 200 

(Power source·2oov, 3 phase) 

Max Static Pressure Rated Output (kW ) Discharge (m3Jmin) 

(kg/cm2) 50/60H.z 5tv60Hz 50/60H2! 

0.106/0.144 0.5510.85 1.45/1 95 

0.1510.20 1.3/1 .9 2.4/3.0 

0.215/0.28 2.313.4 3.214 .4 

0.2210.29 3.3/5.0 4.415.7 

0.26/0.34 5.5/7.5 6.3/8.5 

0. 26/0.32 11 .011 5.0 7.5110.B 

06 18.5 13 1 

0.6 22.0 16.3 

0.6 37.0 26.6 

0.7 75.0 41.2 

Tabet 2.1 : Lama Waktu Pengembangan dan Pemakaian Blower 
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2.10. Energi Tumbukan Terhadap Karet. 

Energi tumbukan terhadap karet dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut: 

dimana: 

E = 

cd 

fs 

f 

v 

g 

E = (Ji - l)cd 4
.f

4 
.V

8 

32.g4(f6 - f)3 

energi tumbukan (tm) 

koef. T erhadap tahanan ( cd = 1, 10) 

. 3 
rapat massa bata (fs = 2,7 ton/m ) 

rapat massa air (f = I ton/m3
) 

kecepatan aliran (m/dt) 

gravitasi (g = 9,81 m/dt) 

2.11. Rencana Baut Angker dan Pelat Penjepit. 

Dalam pemasangan tubuh Rubber Dam pq,da pondasinya diperlukan pelat 

penjepit yang ditahan oleh baut angker. 

a. Kekuatan Baut Angker : 

~ Gaya Yang Bekerja Pada Baut Angker 

Jumlah gaya yang bekerja pada baut angker (fb) adalah sebagai berikut : 

Fb=Fa + Fo 

dimana: 

Fb 

12 
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Fa gaya penjepitan yang diakibatkan oleh puntiran 

karena pengencangan baut (kg) 

Fo gaya yang bekerja akibat tarikan tubuh bendung 

karet (kg). 

;;.. Tegangan Baut Angker r dan faktor aman (SF) dihitung dengan: 

SF= -cb/r;:::: 3 

dimana: 

r Fb!Ab 

Ab luasan baut angker ( cm2
) 

-cb tegangan ultimate baut angker 

b. Kekuatan Pelat Penjepit : 

;;.. Momen maksimum pada sumbu X - X dihitung dengan : 

dimana: 

Mx = (T. Li. d) + (W. d. d/2) 

W = Jumlah baut angker . Fa 

2.d 

w gaya reaksi persatuan lebar pada suatu pelat penjepit 

T gaya tarik tubuh bendung 

d = setengah lebar baut pelat penjepit 

2.12. Ketebalan Rubber Dam. 

Sehubungan ketebalan Rubber Dam, maka hal ini tergantung kepada tinggi 

muka air di upstream bendung. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 2.2. 

13 
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No. Tinggi di Up Stream Ketebalan Be rat 
Rubber Dam kg/cm2 

Ho T(mm) 

1 Ho_:: 2,20 10,60 13 

2 2,20 < Ho_:: 2,9 11 ,80 15 

3 2 9 <Ho< 3 5 
' - ' 13,80 17 

4 3 5 <Ho< 4 10 
' - ' 15,20 19 

5 4,10 <Ho_:: 6,00 22,50 28 

Tabet 2.2 : Keteba/an Rubber Dam 

2.13. Perhitungan Hidrolis Rubber Dam. 

Perhitungan hidrolis akan menghasilkan lebar masing-masing pintu dan 

cara pengempisan agar aman terhadap kebutuhan permukaan air minimum. Aliran 

diatas tidak stabil jika Rubber Dam dikempiskan lebih kecil dari 80 % fungsinya. 

a. Persyaratan Over Flow Discharge 

Q = C x Bx H312 

dimana: .. 

Q debit yang melimpah (m3 /dt) 

B le bar efektif (m) 

c koefisien debit 

C1 1,77. (h I H) + 1,05 -7 0 < h/H < 0,60 

C2 (0,2 Y + 1,1) C1 -7 0,50 < y < 0,85 

C3 = 2,82 . Y . J1 + YI X CI -7 0,85 < y < 1,00 

Y = (hd-H) I h 

dimana: 

= kedalaman air diatas mercu (m) 

H = tinggi bendung karet (m) 

14 UNIVERSITAS MEDAN AREA 



hd tinggi muka air dihilir (m). 

/ 

/ 

Gambar 2.2 : Melintang Over Flow. 

2.14. Perhitungan Penampang Mampu Yang Direncanakan. 

Adapun perhitungan penampang mampu yang yang direncanakan meliputi 

);>- Lebar dasar penampang (b) 

);>- Kemiringan dasar sungai (SO) 

);>- Angka kekasaran manning (n) 

);>- Kemiringan talud sungai (m) 

dengan mengikuti prosedur berikut ini : 

1) Hitunglah luas penampang basah 

2) Hitunglah keliling basah 

3) Hitungjari-jari hidrolis 

4) Hitunglah kecepatan aliran 

5) Hitunglah debit aliran 

A= (b+m.y)y 

P = m + 3,606 y 

R = (b+m.y)y 
b + 3,606y 

V = 1 I 0,0025. R213
• 1112 

Q=V.A 

.. 
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6) Hitunglah y dengan coba-coba sampai diperoleh tinggi banjir clan debit 

banjir (Q). 

7) Untuk perhitungan selanjutnya ikutilah prosedur diatas (1 ,2,3,4, dan 5). 

8) Plotlah hubungan h dan Q (Q2, Q10, Q1s, Qso, dan Qrno). 

2.15. Kolam Peredam Energi. 

Untuk perhitungan kolam olak direncanakan debit banjir Q1s taJrnn ; 

a. Tinggi garis energi diatas mercu dari datum adalah (Eo). 

Eo = E + elevasi mercu - elevasi datum 

b. Tinggi garis energi pada awal loncatan air (E1). 

Q25 2 1 
E1 = d, + ( 

2 
).(-) 

(Be.d 1 ) 2.g 

.. 
E1 =di+ (Q25)2 .-1-

A 2.g 

Dengan cara coba-coba diperoleh harga Ei sampai dicapai kecepatan yang 

sesuai apabila dikontrol dengan bilangan fraude (Fr). 

Fr= > 2,5 s/d 4,5 

g. d, 

Peredam energi untuk aliran dengan angka fraude antara 2,5 s/d 4,5 

umumnya sangat sulit karena putaran hidrolis yang timbul pada aliran tersebut 

tidak dapat decegah secara sempurna. 
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2.16. Energi Pada Loncatan Air (E2). 

o Debit banjir Q2s tahun dihitung dengan persarnaan : 

d2 1 ~ 2 - = - 1 + (8 . Fr ) -1 
d, 2 

o Tinggi garis energi pada loncatan (E2) 

2 

rnaka; 

Q25 2 1 
E2 = d2 + ( -- ) . -

A 2.g .. 
Kecepatan sesuai bila dikontrol dengan bilangan fraude. 

2.17. Kolam Olakan. 

~ Panjang kolarn olakan ; 

Lj = 5 (n + q2) 

dirnana: 

Lj panjang kolarn olakan 

kedalarnan air diatas arnbang 

n tinggi arnbang ujung 

17 
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h 
d (l8 . Fr1) 

1 
• 18 

Fr Fraude Number 

•!• Menurut USBR panjang kolam olakan dapat diperpendek dengan 

memasang balok penghalang dan balok pemancar aliran pada kolam 

olakan. 

a. Balok Pemancar (blocks muka) 

o Tinggi blocks muka = Y m = di 

o Lebar blocks muka = Lm = d1 

o Jarak antara tepi blocks muka yang satu dengan blocks muka 

berikutnya Sm= Ym. 

L 
o Jumlah blocks muka Nm = - -

2. d 1 

Dimana: 

L lebar bendung 

Nm Jumlah blocks 

b. Blocks penghalang 

o Lebar blocks penghalang (Lp) 

Lp = 0,75 (Yp) 

o Jarak antara blocks penghalang (Sp) 

Sp=Lp 

o Jumlah blocks penghalang (Np) 

2 Np. Lp = B 
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Np=B/2. Lp 

•!• Panjang kolam olakan untuk USBR type III diperhitungkan 

sebagai berikut : 

Lj = 2,7. d2 

2.18. Pondasi. 

Seperti pada konstruksi bendung pada umumya, pondasi bendung karet 

juga direncanakan aman terhadap gaya guling, gaya geser (horizontal), dan piping. 

Stabilitas dari bendung karet tentunya juga dipengaruhi langsung oleh stabilitas 

pondasi dari bendung tersebut. 

Ada beberapa gaya yang bekerja pada pondasi bendungan karet, yaitu : 

1. Berat sendiri pondasi 

2. Gayaapung 

3. Gaya angkat 

4. Berat air diatas pondasi 

5. Tekanan air 

6. Gaya tarikan oleh tubuh bendung 

7. Tekanan dalam pada tubuh bendung. 

o Gaya Berat dan Titik Berat Pondasi Beton ; 

No. Berat (We) Titik Pusat Berat ( Xe ) 

1 F1 x F2 x 5,5 = F1 I 2 -

2 (F1-F3)XF4X2,5= F2 + (F4/2) = 

3 Fs x F1 x 2,5 = F2 + F4 + (Fs I 2) -

'E 'EWc -
Tabet 2.3 : Gaya Berat dan Titik Berat Pondas1 Beton 

Keterangan: 2,5 : Berat Jenis Beton 

Berat total pondasi = L,W c 

Momen ( WcXc ) 

'E (WcXc) 

.. 
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Titik pusat berat =Xe= L(WeXe) I L(We) 

o Gaya Apung dan Titik Tangkap Pondasi Beton ; 

Wb = L(Wx) I Ws L(W e) ; Berat Pondasi 

Ws ; Berat Jenis Beton 

Pusat berat (Xu) adalah sama dengan diatas (Xe). 

o Gaya Angkat (EU) dan Titik Tangkap Gaya pada Pondasi; 

H = Hu-Hd 

No. Gaya Angkat ( U ) Titik Tangkap ( Xu ) Momen(UXu) 

1 [(F 1 x F2 I 2) I I:L ] = F1 I 2 = 
2 [(F1 + F2 + F3 + F4 I 2) I L:L] x H = F2 + (F4 /2) = 
3 [ (L:L F1 - F6 /2) I L:L ] x H = F2 + F4 + (F6 I 2) = 
L: L: = U1 + U2 + U3 - L: (Uxu) 

Tabel 2.4: Gaya Angkat (l:LJ) dan Titik Tangkap Gaya pada Pondasi 

Gaya angkat = (LU) 

Titik tangkap Xu L(Uxu) I (LU) 

o Berat Air (Ww); 

No. Berat (We) Titik Pusat Berat ( Xe ) Momen ( WcXc ) 

1 Hux L1 x 1,0 = L1 I 2 = 
2 H x Fp x 1,0 = L1 + Fp I 2 = 
3 Hd x L3 x 1,0 = L1 + L2 + (L3 I 2) = 
L: L: (Ww) -. L:WwXw 

Tabe/ 2.5 : Berat Air (Ww) 

o Tekanan Air (H1 dan H2) dan Titik Tangkap Gaya (Y1 dan Y2) ; 

"Hulu" (Hux Hu) I 2 
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Ht1 / 3 

"Hilir" = (Hd x Hd) 12 

Hd /3 

o Gaya Tarikan Bendung Karet (Tv dan Th) dan Titik Tangkap Gaya (YI 

dan Y2); 

Tv = Th = T T = 0,5 . a . y air (Ho2 + 1,78 . 

h) 

Xv L1 a = Koefi sien tekanan dalam 

Yh = F1 -f3 

o Tekanan dalam Bendung Karel (Pp) dan Titik Tangkap Gaya ; 

Pp Pox Fp Po a. y air . Ho 

Xp L1 + Fp I 2 

o Jumlah Total; .. 
No. Uraian w H x y wx Hy 

1 Berat Pondasi I.We - Xe - WeXe -

2 Gaya Apung L.Wb - Xb - WbXb -

3 Gaya Angkat L.U - Xu - Uxu -
4 Berat Air r.Ww - Xw - WwWw -
5 Tekanan air hulu - H1 - Y1 - H1Y1 

Hilir - -H2 - Y2 - -H2Y2 

6 Gaya tarikan oleh bendung (y) -Tv - Xv - -TvXv -
(h) - Th - Yh - ThXa 

7 Tenanan dalam pada bendung Pp - Xp - PpXp -
Jumlah Total L.w L.H - - r.wx I.HY 

Tabel 2.6: Jumlah Total 

Keterangan : Momen searah jarum jam = ( + ) 

Momen berlawananjarumjam = ( - ) 
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11 I 

o Perhitungan Stabilitas Terhadap Guling; 

e : Eksentrisitas dari titik pusat pondasi 

X : Titik pusat gaya-gaya 

B : Panjang pondasi 

X = LMI LW= (LWX + LHY) I LW 

e = (B / 2)-X 

Jika e < (B I 6) : stabil 

Jika e > (B I 6) : tak stabil 

2.19. Rembesan dan Tekanan Air Tanah. 

Untuk muka air dihulu sama dengan elevasi mercu bendung dan muka air 

dihilir, rembesan dibawah bendung dicek dengan teori Lane guna menyelidiki 

adanya bahaya erosi bawah tanah (hanyutnya bahan-bahan halus). Dengan teori" 

yang sama dihitung tekanan air dibawah bendung. Untuk keperluan perhitungan 

tersebut diasumsikan lantai lindung (apron) hulu yang kedap air. 

Untuk perhitungan rembesan, panjang jalur rembesan sebaiknya diambil 

sampai kepangkal hilir koperan (titik no!). Angka rembesan menurut Lane adalah 

Harga aman untuk Cw adalah 6 untuk campuran pasir, kerikil dan batu. 
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Untuk menentukan tekanan air, panjang jalur rembesan harus diambil 

sampai elevasi ambang hilir kolam olak (titik P). Panjang jalur rembesan sampai 

ke titik angka rembesan Cw sekarang menjadi : 

C = Lw 
w Hw 

Tekanan air tanah Px harus dihitung dengan rumus: 

P, = AH, - AH = H, - I, H jL 

dimana: 

tekanan air pada titik X (kN/m2
) 

= jarakjalur rembesan pada titik X (m) 

L panjang total jalur rembesan (m) 

beda tinggi energi (m). 
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3.1. Data Non Teknis. 

A. Lokasi Pekerjaan. 

BAB III 

DATAPROYEK 

Secara umum berdasarkan administratif Pemerintah dan Dinas Pengairan, 

maka lokasi pekerjaan Bendung Karet dapat diidentifikasi sebagai berikut : 

Nama Daerah 

Propinsi 

Ka bu paten 

Kecamatan 

Des a 

B. Topografi. 

: Bendungan Karet I lrigasi Bandar Sidoras 

: Sumatera Utara 

: Deli Serdang 

: Percut Sei Tuan 

: Percut. 

Berdasarkan peninjauan secara umum keadaan topografi daerah bendung I 

irigasi Bandar Sidoras merupakan daerah dataran yang dikelilingi oleh 

kawasan pertanian dan dibelah oleh sungai Tuan - Percut yang mengalir 

dari selatan ke utara. 

C. lklim. 

Daerah bendungan I irigasi Bandar Sidoras secara garis besar memiliki 

iklim yang tidak jauh berbeda dari iklim daerah lainnya di Indonesia, 

dengan penggolongan curah hujan dan termperatur curah hujan tahunan 

yang bervariasi. 
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3.2. Data Teknis. 

A. Ukuran Bendung Karet. 

1) Tinggi x Panjang 

2) Bahan untuk pengisian 

3) Kemiringan tepi saluran 

(V :H) ~ (Sisi Kiri) 

~ (Sisi Kanan) 

4) Lajur pelat penahan 

B. Tubuh Bendung Karet. 

1) Ukuran lembar karet 

2) Tebal lembar karet per lapis 

3) Berat total bendung karet 

4) Ketahanan material 

5) Kekuatan terhadap tekanan 

: 3.140 m x 13.000 m x 1 span 

: Udara 

: 1 :2.0 

: 1 :2.0 

: Lajur pelat dengan angkur ganda. 

: 6.210 m x 32.610 m x 1 span 

: 15.5 mm 

: ± 9.0 ton-metric 

: 4 lapis kanvas nilon 

Dari arah aliran: air : ~ 500 kgf/cm 

Dari arah longitudinal : ~ 333 kgf/cm 

.. 

6) Campman pelindung luar karet : Campuran EPDM (Ethylene Propy-

Lene Monomer) 

7) Ketebalan permukaan luar karet : 7.0 mm 

8) Hasil pengujian fisik material 

a. Kekuatan inisial 

Tensile Breaking Point (TB) : > 120 kgf/cm2 
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Elongation at Breaking (EB) : > 400 % 

b. Tes ketahanan panas (100°C selama 4 hari) 

Tensile Breaking Point (TB) : > 100 kgf/cm2 

Elongation at Breaking (EB) : > 300 % 

c. Tes Ozon (100 pphm, 40°C, 96 jam, under 

50 % elongation) 

Observasi : Tanpa retakan 

d. Tes ketahanan terhadap dingin 

Temperatur : < -40°C 

e. Tes ketahanan air panas 

Perubahan volume 

(70°C selama 4 hari) 

: < 20% 

f. Tes ketahanan abrasi (Abrasion test [Disc H 18] dengan 

memasukkan berat 1000 gr - 1000 

Volume abrasi 

C. Bagian-bagian Baut Angkur. 

1) Clamping Plate 

2) Embedded Plate 

3) Anchor Bolt (M30) 

putaran) 

: .:::; 0.5 ml. 

: Galvanized ductile cast iron 

. : JIS FCD500/ASTM A536 Gr. 80 

: Galvanized rolled steel 

: JIS SS400/ASTM A36 

: Galvanized carbon steel 

: JIS S45C/ASTM A325 
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4) Anchor Nut (M30) : Galvanized carbon steel 

: JIS S45C/ASTM A325 

5) Spring Washer : Stainless steel 

: JIS SUS304/AISI 304. 

D. Bagian-bagian Terbuka Tubuh Bendung. 

1) Rongga pada River Bed : 50 OD. X 4 lines 

2) Bagian-bagian penghubung : Mild Steel Clamp I Stainless Steel 

Clip. 

E. Pemasangan Pipa (Galvanized Steel Pipe). 

1) Air Supply & Exhaust Pipeline : 100 mm diameter 

(Air inlet-outlet flange with-

300 mm stub pipe) : JIS SGPW/ASTM A120 

.. 
2) Water Inlet Pipeline : 100 mm diameter 

(Water intake screen with-

300 mm stub pipe) : JIS SGPW/ASTM A120 

3) Pressure Sensing Pipeline : 50 mm diameter 

: JIS SGPW/ASTM Al20. 

F. Perlengkapan Operasional. 

l) Required Space of Control Room : 2100 mm wide x 3200 mm long 

2) Air Compressor 

a. Type : Rotary Blower BH125A I 1 unit 

b. Max. Discharge Static Pressure : 6000 mmAq 
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c. Effective Discharge Capacity : Min. 11.00 m3/min 

d. Motor Electric power : 17.6 kw 

e. Electric Voltage : 380 V - 3 phase - 50 Hz 

3) Control Board : Design shall be submitted later 

4) System control of auto-deflation : Electrical auto-deflation + Bucket 

System. 

.. 
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BAB IV 

EVALUASI STABILITAS BENDUNG KARET 

4+ :r~r~J~Hff~an Kekuatan Tubuh Bendung Karet. 

A. Kondisi Normal. 

1) Gaya Internal. 

~ r I · 

Rancangan gaya internal dibawah permukaan air yang penuh dihitung 

sebagaimana berikut : 

Po = a x ro x Hr 

= 1.0 x 0.001x314 

= 0.314 kgf/cm 2 

dimana: 

a Internal pressure coefficient (a= I .0) .. 
ro Specific gravity of water (ro = 0.001 kgf/cm3

) 

Hr : Effective height of dam : 314 cm = 314 + 0 

2) Tekanan pada Tubuh Bendung Karet. 

Tekanan maksimum yang bekerja pada tubuh bendung karet umumnya terjadi 

pada saat aliran air sungai mencapai puncaknya. Tekanan tersebut terjadi 

searah dengan aliran air sungai, ditunjukkan pada gambar 4.1 berikut : 
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Tekanan (T) per unit dapat dijelaskan dengan rumus berikut ini : 

T 0.5xroxHr2 xk1 + k2 x hu 

0.5 x 0.001x3142 x 1.10 + 0.031x81 

56.74 kgf/cm 

dimana: 

kl Correction factor for computer tension analysis (= 1.10) 

k2 Correction factor for computer tension analysis (=0.031) 

hu Maximum overtopping (81 cm) 

3) Faktor Keamanan (SF). 

Sf = Ts IT 

500 I 56.74 

8.8 > 8.0 (memenuhi persyaratan) 

dimana; Ts= Tensile strength of Rubber Dam body (min. 500 kgf/cm). 

B. Kondisi Gempa. 

1) Kekuatan Tekanan Air Dinamis. 

Pada saat kondisi gempa, maka perhitungan kekuatan tekanan air dinamis 

rnerujuk kepada rumus Westergaard berikut ini: 

Pe= 7/8 x ro0 x K x (H x h) 112 (t/m2
) 

= 7/8 x 1.0 x 0.3 x (3.] 4 x 3.95) 112 

= 0.924 t/m2 = 924 mmAq 

dimana: 

ffio Unit weight of water= 1.0 t/m 3 

K Design seismic coefficient = 0.3 
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H Total height of gate= 3.14 m 

h Upstream Water Depth= 3.95 m 

2) Tekanan pada Tubuh Bendung Karet. 

Tekanan maksimum yang bekerja pada tubuh bendung karet umumnya terjadi 

pada saat aliran air sungai mencapai puncaknya. Tekanan tersebut terjadi 

searah dengan aliran air sungai , seperti gambar 4.2 berikut ini : 

Tekanan (T) per unit dapat dijelaskan dengan rumus berikut ini : 

T 0.5 x (J) x Hr2 x kl + k2 x hu' 

0.5 x 0.001x3142 x 1.10 + 0.031x(81+92.4) 

59.60 kgf/cm 

dimana: 

k 1 Correction factor for computer tension analysis (= 1.10) 

k2 Correction factor for computer tension analysis (=0.031) 

hu': Equivalent maximum overtopping height (hu +Pe= 173.4 cm) 

3) Faktor Keamanan (SF). 

Sf = Ts IT 

= 500 I 59.60 

8.4 > 5.3 (memenuhi persyaratan) 

dimana; Ts = Tensile strength of Rubber Dam body (min. 500 kgf/cm). 

31 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 



4.2. Perbitungan Kekuatan Baut Mor. 

A. Kondisi Normal. 

1) Gaya Jepit Per Baut Mur (Fb). 

d d Tx L1 

'""" r r 
@ Fo 

< MOMENT ABOUT @ ON TENSION 

d I I 
OF RUBBER > 

Fo ::: 2TL1 
)I~ d >-

Garn bar 4.3: Clamping Force Per Anchor Bolt (Fb). 

Hubungan antara torque (Fb) dan gaya jepit pada baut mur diambil 

berdasarkan pada hasil-hasil dari eksperimen-eksperimen berikut : 

Tr 35.3 kgf-m Anchor bolt torque .. 
Fa 5890 kgf Clamping force 

Ab == 5.61 cm2 I M30 Stress Area 

Fb Fa+ 2.T.Ll 

5890 + 2 x 56.74 x 20 

8160 kgf 

2) Tegangan Baut Mur (crbt) & Faktor Keamanan (Sf). 

crbt Fb I Ab 

8160 / 5.61 

1454 kgf/cm2 
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Breakin g stress untuk JiS S45C/ASTM A32S baut mur : crbB = 5200 

kgf/cm2
. 

Faktor Keamanan : Sf abB I abt 

= 5200 I 1454.5 

3.6 > 3.0 (memenuhi persyaratan). 

B. Kondisi Gempa. 

1) Gaya Jepit Per Baut Mur (Fb). 

Hubungan antara torque (Fb) dan gaya jepit pada baut mur diambil 

berdasarkan pada hasil-hasil dari eksperimen-eksperimen berikut: 

Tr = 35.3 kgt:.m 

Fa = 5890 kgf 

Ab = 5.61 cm1 I M30 

Fb Fa+ 2.T.Ll 

·- 5890 + 2 x 59.6 x 20 

8274 kgf 

Anchor bolt torque 

Clamping force 

Stress Area 

2) J_e_g<!.ngm1_BA11r _M1,_1r_Jc;:l)_ttsg _f flKtQr_ _K~_<!m<!nl:l_DJ ~n, 

crbt Fb I Ab 

= 8274 / 5.61 

1475 kgf/cm2 

.. 

Breaking stress untuk JJS S45C/ ASTM A325 baut mur : crbB = 5200 

kgf/cm2
. 

Faktor Kcamanan : Sf = crbB I crbt 

5200 I 1500.5 

= 3.5 > 2.0 (mcmcnuhi persyaratan). 
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4.3. Perhitungan Kckuatan Pelat Pen.icpit. 

A. Kondisi Normal. 

..L..2.. = 
2 

y 

1-r-
&~$~~ 

x z 

Garn bar 4.4: Stren~h In Flow Direction. 

l) Maximum Bending Moment About X-X Axis for One Clamping Plate. 

Mx = ( T x L2 x I ) + ( Wx x I x I I 2 ) 

( 56.74 x 120 x 12.l) + ( 1460 x 12.1x12.1I2) 

189265.8 kgf-cm 

Wx: Uniform Load of reaction force of one clamping plate secured 

with 6 bolts. 

Wx 6 x 5890 I ( 2 x I ) 

6 x 5890 I ( 2 x 12. l ) 

1460 kgf/cm 

2) Tegangan Bending & Faktor Keamanan (Sf). 

crs Mx I Zx 

189265.8 I 130.1 

= 1455 kgf/cm2 

y 
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Breaking stress untuk .TIS FCD500/ASTM A536 Gr.80 clamping plate: 

Faktor Keamanan : Sf = rrcB I rrs 

5000 I 1455 

3.4 > 3.0 (memem1hi persyaratan). 

R. Komfi~i Gemp~. 

1) Maximum Bending Moment About X-X Axis for One Clamping Plate. 

Mx ( T x L2 x T ) + ( Wx x 1 x 112 ) 

= ( 59 .60 x 120 x 12. J ) + ( 1460 x 12. J x 12. l / 2 ) 

193418.5 kgf-cm 

Wx: Uniform Load of reaction force of one clamping plate secured 

with 6 holts. 

Wx = 6 x 5890 I ( 2 x I ) 
.. 

6 x 5890 I ( 2 x 12.1 ) 

= 1460 kgf/cm 

2) Tegangan Bending & Faktor Keamanan (St). 

crs Mx I Zx 

193418.5 I 130. 1 

J 487 kgf/cm2 

Zx: 

Breaking stress untuk JTS FCD500/ ASTM A536 Gr.80 clamping plate: 

crcB = 5000 kgf/cm2 
• . 
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Faktor Keamanan : Sf = crcB I as 

5000 I 1487 

= 3.4 > 2_0 (memenuhi persyaratan)_ 

.. 
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RARV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan. 

1. Setelah dihitung, kekuatan tubuh bendung karet pada saat kondisi normal 

dinyatakan rnemenuhi persyaratan dengan Sf = 8.8 > 8. 

2. Pada saat kondisi gempa, kekuatan tubuh bendung karet .iuga dinyatakan 

3. Setelah dihitung, kekuatan baut mur pada pelat penjepit saat kondisi nonnaJ 

dinyatakan memenuhi persyaratan dengan Sf= 3.6 > 3.0. 

4. Pada saat kondisi gempa, kekuatan baut mur pada pelat penjepit juga dinyatakan 

memenuhi persyaratan dengan Sf= 3.5 > 2.0. 

5. Setelah dihitung, kekuatan pelat penjepit pada saat kondisi normal dinyatakan 

memenuhi persyaratan dengan Sf = 3.4. 3.0. .. 
6. Pada saat kondisi gempa, kekuatan pelat penjepit juga dinyatakan memenuhi 

persyaratan dengan Sf= 3.4 > 2.0. 

7. Setelah dievaluasi secara menyeluruh, maka bendungan karet ini dinyatakan 

aman dan stabil. 

5.2. Sar an. 

1. Diharapkan khususnya kepada kontraktor proyek, agar menjalankan proyek sesuai 

dengan perencanaan. 

2. Kepada pihak kontraktor juga diharapkan bersedia membagi pengalamannya 

dengan membimbing mahasiswa-mahasiswa yang sedang praktek lapangan. •!• 

37 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 



T . A MPTD AN - L· "'MPIRAN ..&.-.J.J.. .JL.J... 1' .......... ..IL..&.~ .1..l. .., ..L~..l. . 

Vil! 

UNIVERSITAS MEDAN AREA 



T ,! int -' · 

i j "i i\;;ngarnbilan Da:a 
K(;1:i;1 P:-;ihtck 

Yth . Keral;1 
Dinas Pekerjaan Umum Ivlcdan/ pinbagpro 

Jin . Sakli Lubis Sp. Jin . STM 
di 

Tern pat 

Dengan homrnt, 

Kami mohon kesediaan saudara kiranya berkenan unruk memherikan i1.in dan 
1'esempat.:m kepada mahasiswa kami tersebut clib.1 wah ini : 

~5-i--· --- -- ·---NA'i'11A----·- - -- -- 7\%1.···· · · ·· ~:___ '. : ____ l~TT ___ . , 
i 1 I Daut Salman Nasuti on 98. 81l.002 5 
12- ·-· ' Donni Sibarani --·------- ---1-01~811'.o(ii?.-- · ;· 
L . .. . --- ···.l_ _______ -- ·----- · ·· ··- ... i .... .. . .. . 

unh1k rnelaksanakan pengambilan data Ke1ja Praktck pad:i Di11:1 :-: T\:k c.:1j:1;m 
Cmum 1v1edarv Pi.nbagpru Jln. Sakti Lubis Sp. Jln. STM. 

Pcng:imbilan data ini tidak untuk dipublikasikan. Kami mohon jug;1 Li1;iny:1 

dapat diberikan kemudahan unruk terlaksananya Kerja Praktek tersehut. 

Demikian kami sampaikan, atas kerjasama yang haik diucapkan terima kasih. 

'.'°-mbllSil!l : 
:. K a. BA.\P 

. lahasiswa 
h ie 

.. 
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DEPARTEMEN PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH 
DIREKTORAT JENDERAL SUMBER DAYA AIR 

PROYEK PENGENDALIAN BANJIR DAN PENGAMANAN PANTAI 
MEDAN DAN SEKITARNYA 

Jin. Sakti Lubis No. 7-S Lt. Ill Telp. (061) 7867579 - Fax (061) 7879994 Kade Pas 20219 

Nomor : HM.04.2-06.07/ 107 
Lampiran 

Kepada Yth. : 
Pembantu Dekan I Fak:ultas Teknik 
Universitas Medan Area 
JI. Kolam No. I Medan Estate. 
di-

MEDAN 

Medan, 18 April 2004. 

Perihal: Persetujuan Pengambilan Data Kerja Praktek. 

Sehubungan dengan surat Saudara Nomor : 545/FH/1.2.b/2004.tanggal 26 Maret 2004 perihal 

Pengambilan Data Kerja Praktek, maka bersama ini kami beritahukan bahwa pada prinsipnya 

ami dapat menyetujui maksud Mahasiswa-Mahasiswa tersebut untuk Pengambilan Data Kerja 

Praktek, untuk nama-nama yang disampaikan kepada kami yaitu : 

No. Nam a Nim Lokasi 

1. Daut Salman Nasution. 98.811.0025 PaketMFC-2 

I 
2. Donni Sibarani 01.511.0012 PaketMFC-2 

Perlu kami jelaskan disini, dalam rangka pencapaian maksud dan tujuan dari program Link and 

:\1acht tersebut, kami minta kepada Mahasiswa Saudara untuk dapat mematuhi disiplin kerja 

iJapangan, serta ketentuan-ketentuan pelaksanaan lainnya yang di5ampaikan pembimbing yang 

Kfil1li tunjuk. 

Demikian disampaikan untuk dimaklumi dan seperlunya 

embusan : 
. Pimbagpro PBPP-MS Wilayah I 

_ Pengawas Utama Paket MFC-2 
.3 . Perting'gal. 

Pemimpi~ _p;·~oyek Pengendalian Banjir dan 6 
Pengamanan an~ai,. edan dan Sekitamya, 

' . .. · ~ 
' Ir.Yani S.Sifugar.Dipl.HE. 

·· NIP.110032910 . 
. . 
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DEPARTEMEN PERMLJKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH 
DIREKTORAT JENDERAL SUMBER DAYA AIR 

PROYEK PENGENDALIAN BANJI R DAN PENGAMANAN PANTAI 
MEDAN DAN SEKITARNYA 

Jin . Sakti Lubis No. 7-S Lt . Iii Telp . (06 1) 7867579 - Fax (061) 7879994 Kade Pos 20219 

SUFAT KETERANGAN 
PENGAMBTLAN DATA KERJA PRAKTEK 

Nomor: UM.01.03-06.07/ 22.l · 

Pemimpin Proyek Pengcndal ian Banjir dan Pengamanan Pantai Medan dan Sekitarnya, sesuai 

surat permohonan Pembantu Dekai. I Fakultas Tehik Universitas Medan Area Nomor : 

545/FH/1.2.b/2004 .tanggal 26 Maret 2004 perihal Pengarnbilan Data Kerja Praktek, dengan ini 

menerangkan bahwa mahasiswa tersebut dibawah ini : 

No. Nam a 
--r 

Nim Lokasi 

1. Daut Salman Nasution . 98 .8 11 .0025 Paket l\1FC-2 

2. Donni Sibarani 01.511.0012 Paket MFC-2 

Telah mengadakan pengambi lan data kerjc. praktek dilapangan Proyek Pengendalian Banjir dan 

Pengamanan Panlai Medan dan Sekitarnya/Bagian Proyek Peng~ndalian Banjir dan Pengamanan 

Pantai Medan dan Sekitamya Wil ayah I pada Paket MFC - 2 

Perlu kami jelaskan bahwasanya pelaksanaan Kerja Praktek tersebut. telah dilaksanakan dengan 

baik oleh mahasi~wa-mahasiswa tersebut da1i tanggal 19 Apri l 2004 s/d. 18 Juli 2004. 

Demikian surat keter?n~,m Kerja Praktek ini kami perbuat untuk dapat dipergunakan seperlunya . 

C. file . 

... .. ~::·c· · · Medan, 19 Juli 2004. 
·Peihimpin~royek Pengendalian Banjir dan 
Pengamanal\.P r:!'lt~i Medan dan Sekitamya, 

/c \:-:,;~-\ , ~c 
I .. · \\/'fj 

·' / 
Ir. Yani ·s .Siregar.Dipl.HE. 

NIP .. 110032910. 

.. 
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DAFTAR HADIR ASISTENSI KERJA PRAKTEK 
DIBAGIAN PROYEK PENGENDALJAN BANJIR DAN PENGEMBANGAN 
PANTAI MEDAN DAN SEKIT ARNY A . 

Nama I Nim 
Donny Sibarnni OJ.811.0012 
Daut Salman N asution 98.811.0025 

Uraian Pekerjaan 

Pembimbing lapangan 

• 

Diketahui I Disetujui 
Pembimbing _J,apangan 

~ 
Domscr(Sinfanungkalit / \?£ 
N ·1 r : 1 ' oo 2_., 7 6 1 7 
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PERALATANDANPERLENGKAPANSTANDAR 

Peralatan dan perlengkapan yang terdaftar dibawah ini, akan digunakan dalam pekerjaan-pekerjaan 
·instalasi bendungan karet. 

s w k urvey or 
No. Name of Tools QTY Specification Purpose 

1 Auto Level 1 Level survey 
2 TransitfTheodolite 1 Line survey 
3 Steel Tape Measure 1 50m Determine of length 
4 Steel Tape Measure 1 5m Determine of length 
5 Plumb Bob 1 Markinq 
6 Ink Jar 1 Marking 
7 Strinq 1 Markinq 

Pl t & p· S a es 1pe up po rtFb" t a rica e 
No. Name of Tools QTY Specification Purpose 

8 Engine Welder 1 250amp Welding 
9 Gas Cuttino Torch 1 
10 Enqine Generator 1 10 - 15KVA 
11 Disk Grinder 1 
12 Disk Pipe Cutter 1 Cutting Materials 
13 Weldinq Rod 1 3-4MM 
14 Level 1 
15 Square Rule 1 
16 Slant Ruler 1 Obtain Angle 
17 Hammer Drill 1 1 O - 14mm Drill Bit Make anchor hore 
18 Truck with Small Crane 1 3 - 5 ton Transport materials 

Pl t A h a es, nc oran d p· . t II 1pe ms a 
No. Name of Tools QTY Specification Purpose 
19 Adjustable Spanner 2 L=300mm Fastening the bolts 
20 Rinq Spanner 2 For anchor bolt nuts Fastening the bolts 
21 Galvanize Paint Touch up galvanized 
22 Silver Paint Touch up paint 

Air Tightness Test for Pipes 
No. Name of Tools QTY Specification Purpose 
23 Air Compressor 1 100-

200Lt/Min , 7kq/cm2 

24 Blind Flange 2 
25 Test Device 1 Fittinqs, Valve, Gauqe 

R bb D 8 d I t II f u er am o 1y ns a a ion 
No. Name of Tools QTY Specification Purpose 
26 Liftinq Crane Rubber body x 3 (ton) Lift body 
27 Lifting Tools (1, 2, 3) Refer to the drawings 
28 Slinq Wire for Lift Tools 2 sets Lift body and body end 
29 Nylon Rope 
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30 Portable Drill 1 Max.20mm drill bit Make drill hole in body 
31 Impact Wrench 1 Max. 60-80kgf-m Fasting anchor nuts 
32 Torque Wrench 1 Torque check 
33 Socket Wrench 2 Anchor nut and spacer 
34 Screw Driver 1 Fastinq spacer tube 
35 Pipe Wrench 1 L=600mm Fasting Air 1/0 flanges 
36 Wooden Board 5-6 B=300mm L=4m Protect body from 

anchor bolt 
37 Ladder 1 For side slope 
38 Chain or Lever Block 2 1-2 ton 

Others 
No. Name of Tools QTY Specification Purpose 
39 Hand Spring Balance 1 Weight : 15-20kg Float type unit 
40 Chalk or Correction Pen Markinq on rubber 
41 Hammer 1 Wooden head 
42 Hole Punch 1 
43 Ring Spanner 
44 Graphite or Correction Pen Marking 
45 Chisel 2 Chipping Concrete 
46 Crowbar 
47 Seal Tape Sealing pipe plug 
48 Broom 
49 Scoop 
50 Waste Cloth 
51 Wire Brush 
52 Steel Pipe 
53 Flat Washer Clamp rubber body 
54 Cement and Sand .. 
55 Trowel 
56 Concrete Nail 
57 Camera 
58 Blackboard 

STANDARD INSTALLATION TOOL SET (SUPPLY FROM BRIDGESTONE) 

No. Item Qty Remarks 

1 Punch (for Drill bolt holes on rubber 2 
body) 

2 Free Saw (Drill flange holes, Bolt holes 2 
on rubber body. 

3 Cutter Knife 1 

4 Special Tool for tighten air in/out flange 1 

5 Special Tool for tighten drain flange 1 

6 Vulcanize Compound A+B 1set Local Supply 

7 Special Cement for A+B compound 1 Local Supply 

8 SC-2000 and Hardener 1 set Local Supply 
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No. Tool 

AUTO LEVEL 

2 · 

TRANSIT /THEODOLITE 

3 

STEEL TAPE MEASURE 

4 

CONVEX RULE 

5 

PLUMS SOB 

6 

INK JAR 

No. 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Tool 

STRING 

ARC WELDER 

CUTI1NG TORCH 

ENGi NE GENERA TOR 

ELECTRIC ROTARY 
DISC SANDER 

No. Tool 

13 

WELDING ROD 

14 

IRON LEVEL 

15 

~ ........... ,, 
SQUARE 

16 th:\ I 

SLANT RULER 

ELECTnlC HAMMER DRILL 

18 

CRANE 

19~ 

20 

ADJUSTABLE ~PANNER 

RING SPANNER 
WI T H SPIKE 
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No. Tool 

21 

ROBAL PAINT 

22 

SILVER PAINT 

23 

AIR COMPRESSOR 

0 
BLIND FLANGE 

24 

BLIND FLANGE 

BLIND PLUG 

25 

Al R Tl GHTNESS 

TEST DEVI CE 

No. Tool 

26 

CRANE 

Refer to 
27 the Install Manual 

14- 16tf> 

28 

WIRE ROPE 

29 16-~ 
NYLON ROPE 

No. 

33 

Tool 

RATCHET HANDLE 

~ 
eJ 

SOCKETS FOR SOCKET 
WRENCHE 

C:~--~~~iiJI 

34 8 (f) 

SCREW DRIVER 

35 ~~ll 
...._ 600mm 

PIPE WRENCH 

1----+-------------1 36 

30 

37 

ORTABLE ELECTRIC DRILL 
STEPS 

31 

ELECTRIC IMPACT WRENCH 

38 

CHAIN BLOCK 

32 

TORQUE WRENCH 
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No. Tool No. Tool No. Tool 

Max. \'I/eight 

~ <3 
15 kg - 20 kg 

46 
... 39 ~I Crowbar 

CEMENT 

S4 

t@ . ... _. 

B 
HAND SPRING BALANCE 

I 
47 

SEALING TAPE SAND ~~ 40 

CHALK 
48 ~ c3B . 

SS 0.5 kg 0.3 kg BROOM 

TROWEL I= I / 
41 

49 

T 
HAMMER 

SCOOP 

S6 

~ CONCRETE NAIL 

~ 
42 

HOLE PUNCH so 

~ WASTE CLOTH 

57 ~m CAMERA 43 
45° <t·-··1;: ), ...... yl ---,, --DOUB LE RING SPANNER Sl 

WIRE BRUSH 
!:iOO x 500 

CJ 
mm 

~ S8 

~ S2 
-

44 
IRON PIPE 

GRAPHITE BLACKBOARD 

Q l CV S3 4S 

COLD CHISEL 

WASHER 
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METHOD STATEMENT OF 
BANDAR SIDORAS RUBBER MADE DAM 

(DOWNS fREAM, UPSTREAM APRON, & MAIN BODY) 

1. Introduction 

2. 

Location of Bandar· Sidor·as Rubber Made Dam in place at PE 71. Constru ction of Rubber 
Made Dam are consisting : 

Downstream Appron, 
Main Body, 

• Upstream Appron, 
Downstream and upstream apron located at 8andar Sidoras Rubber Made Dam that flank the 
mainbody construction. Location of each construction and shape of these can be seen at 
Figure 1. 

Sequence of work 

The construction of Bandar Sidoras rubber made dam (downstream , upstream apron and 
mainbody consists of mass concrete . Pouring concrete can be divide in several section to 
make easier in construction . Beside structure works there are installation wroks of Mechan ical 
and Electrical (M & E) for rubber made dam. The sequence of war:< for Downstream, Upstream 
Apron and mainbody and al so installation of M & E can be seen at attachment 1 . .. 

3. Scope of Works 

3.1. 

3.2. 

Preparation Works 

Prepartion works are including : 
Survey Wor'<..s 

Joint survey will be conducted by three parties , i e The Project Office r· , The Consul tan t and 
The Contractor for the purpose to find 

- Original ground of land surface 
- The position of structure 
- Quantity of the works, and 

Setting bow plank. 
The equipments that will be used at this stage are : 

- EDM 
- Water Pass 
- Tooll 

Excavation Works 

The e;:cavation will be need excavator cor·.1bi ned with manpower· . 
Before doing excavation it's previous to do i.e · 

• Prepared equipment and drawing 
• Setting the reading bow plank 
• Exc8vation work 
• Hauled the excavated material . 

Method Stale:nenl of Dows/ream, Upstream Apron and Mainbody at BS 
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~.3. 

• 

• I 3.4. 

The equiprrent that wi ll be used for excavation work is : 
• Excavator f.JC200 1 unit ; 

Pilling Work 
The Pilling work is included : 
Survey works to placing : 

Centre line of pi le 
• Elevation of pile 

Pile Pilling Work : 
• Supply PC Pipe 
• Prepared equ ipment for driving, 
• Piling work ; 

Finishing ( Cut Off Pile appropiate with the leve l ) 
The equipment will be used for this work are : 

• Crane Services 1 unit 
Diessel Hammer 1 set 

• Tools . 
Pile Treatment work ; 

Reinforcing ba r cl) 13 mm 
Concrete fi lled in pile 

Some parts of pilling PC pile has been piled to the location including pile for loading test 

Beside PC Pile there are steel sheet pile Works Pilling of steel sh~et pi le for end 
construction at downstream , Mainbody & upstream construct ion. 

The steel sheet pile works are included 
- Survey works to placing: 

• Center line of steel sheet pile ; 
• Elevation of steel sheet pile . 

- Piling steel sheet pile works: 
• Prepared equipment for drivi ng; 
• Piling work ; 
• Finishing. 

The equipments will be used for this work are 
- Excavator 
- Tools . 

Crusher Run Bedding 
Crusher run bedding work can be carried out if the excavation work has been finished 
The crusher run bedd ing work is including 

- Survey works 
Setting mark area the crusher· wn bedding; 
Staking the elevation of crusher run bedding 

• Setting of bow plank crusher run bedding. 
- Crusher run bedding working : 

• Filling of crusher run bedding material ; 
• Compacting . 

The equipments wi ll be used for this work are : 
- Dump truck 

Method Statement of Oowstream, Upstream Apron and Mainbody at BS ') ,_ 
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- Stamping hammer 
- Water pumps 
- Tools. 

3.5. Lean Concrete 

3.6. 

When pilling work has been finished, it will continue with placing lean concrete under· ba se 
concrete of consruction . 
The lean concret2 work is including: 

- Survey works : 
Setting the center line of lean concrete; 

• Staking the elevation of lean concrete. 
- Concreting. 

The equipments will be used for this work are : 
- Mixer concrete 
- Tools. 
Concrete for lean concrete used Concrete Class E. Vo lume of lean concrete for each section 
such as: 

- Upstream : 16,24 m 3 

- Downstream : 45,93 m 3 

Mainbody : 34,59 m 3 

Structure Works 
Structure work is consisting 

3.6.1. Downstream Apron Structure (See Figure 2) 
Structure construction of downstream structure are including : 
a. Base Concrete 
Base Concrete works are including : 
- Survey works: 

Setting the center line ; 
• Staking the elevation. 

- Placing the formwork, water stop, joint filler , and dowel bar ; 
- Install the reinforcing steel bar; 

.. 

- Placement the mixed concrete (Concrete class C). Total of mixed concrete for base 
concrete is about 402, 14 m 3

• Concrete to be used is ready rr1ix concrete (agree with 
specification of contract). Capacity of each concrete mixer is abuut 6 - 7 m3

. Capacity of 
production is about 70 m3/day (witl1 10 - 12 concrete mixer/days), so completion time for· 
concrete pouring is about 402.14 I 70 = 5, 74 days= 6 days. 

The equipment will be used for this work are : 
- Concrete mixer 
- Vibrator concrete 
- Bar cutter 
- Bar bender 
- Tools . 
- Finishing 

b. Concrete Slope 1 
Concrete Slope works are including: 

Method Statement of Oowstrea m, Upstream Apron and Mainbody at BS 3 
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- Survey works: 
Setting the center line; 

• Stat<ing the elevation. 
- Placing the formwork ; 
- Install the reinforcing steel bar; 
- Placement the mixed concrete (Concrete class C) Total of mixed concrete for "-

concrete is about 205,74 111 3
• Concrete to be used is ready mix concrete (agree Vv,, 

specification of contract). Capacity of each concrete mixer is about 6 - 7 m3
. Capacity of 

production is about 70 m3/day (with 10 - 12 concrete mixer/days), so completion time for 
concrete pouring is about 205,74 / 70 = 2,94 days= 3 days. 

- Finishing · 
The equipment will be used for this work are : 
- Concrete mixer 
- Vibrator concrete 
- Bar cutter 
- Bar ber.der 
- Tools. 

c. Concrete Slope 2 
Concrete Slope 2 works are including: 
- Survey works: 

• Setting the center lini:; 
Staking the elevation. 

- Placing the formwork; 
- Install the reinforcing steel bar; 

.. 

- Placemen( the mixea concrete (Concrete class C). Total of mixed concrete for base 
concrete is about 128,00 m 3

• Concrete to be used is ready mix concrete (agree with 
specification of contract). Capacity of each concrete mixer is about 6 - 7 m3

. Capacity of 
production is 8bout 70 m3/day (with 10 - 12 concrete mixer/days), so completion time for 
concrete pouring is about 128,00 I 70 = 1,83 days = 2 days . 
- Finishing 

The equipment will be used for this work are 
- Concrete mixer 
- Vibrator concrete 
- Bar cutter 
- Bar bender 
- Tools . 
Total volume of concrete for Downstream apron is about 735,92 m 3

. 

3.5.2. Upstream Apron Structure (see figure 3) 
Structure construction of upstream structure is only slab concrete , and as describe bellow 
a. Slab concrete of Upstream Apron 
Slab concrete works are including: 
- Survey works: 

• Setting the center line; 
• Staking the elevation. 

- Placing the formwork , water stop, joint filler , and dowel bar ; 
- Install the reinforcing steel bar; 
- Placement the mixed concrete (Concrete class C). Total of mixed concrete for base 

Method Statement of Dowstream, Upstream Apron and Mainbody at BS 4 
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concrete is ab0t1t 63,96 m 3
• Concrete to be 

specification of contract). Capacity of each er 
production is about 70 m3 /day (with 10 - 1 r 
concrete pou1·ing is about 63,96 I 70 == 0,92 
- Finishing 

The equipment will be used for this work 
- Concrete mixer 
- Vibrator concrete 
- Bar cutter 
- Bar bender 
- Tools. 

3.b.3. Mainbody Structure (see figure 4) 
Structure construction of Main body : 
a. Base Concrete layer 1 
Base Concrete works for mainbody are inc luding : 
- Survey works: 

Setting the center line; 
• Staking the elevation . 

- Placing the for mwork, water stop, joint filler , and dowel bar; 
- Install the reinforcing steel bar; 
- Placement of maintenance for rubber made dam (piping, anchor bolt, etc.) .. 
- Placement the mixed concrete (Concrete class C). Total of mixed concrete for base 
concrete is about 450,96 m3

• Concrete to be used is ready mix concrete (aQree with 
specification of contract) . C<Jpacity of each concrete mixer :3 about 6 - 7 mJ. Capacity of 
production is about 70 m3/day (with 10 - 12 concrete mixer/clays), so completion time for 
concrete pouring is about 450,96 I 70 = 6,44 days= 7 days. 
- Finishing 

The equipment will be used for this work are 
- Concrete mixer 
- Vibrator concrete 
- Ba,· cutter 
·· Bar bender 
- Tools. 

c. Concrete Slope 1 
Concrete Slope works are including: 
- Survey works : 

• Setting the center line; 
Staking the elevation. 

- Placing the formwork; 
- Install the reinforcing steel bar; 
- Placement the mixed concrete (Concrete class C) Total of mixed concrete for base 

concrete is about 191,99 m 3
• Concrete to be used is ready mix concrete (ag1·ee with 

specification of contract). Capacity of each concrete mixer is about 6 - 7 m 3
. Capacity of 

production is about 70 m3/day (with 10 - 12 concrete mixer/days), so completion time for 
concrete pouring is about 191 ,99 I 70 = 2,74 days= 3 days. 
- Finishing 

The equiprr1ent will be used for this work are 

- E.e ent of Oowstream, Upstream Apron and Mainbody at BS 5 
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- Concrete mixer 
- Vibrator concrete 
- 8a1 cutter 
- Bar be1 id er 
- Tools. 

c. Concrete Slope 2 
Concrete Slope 2 works are including: 
- Survey works: 

Setting tl1e center line ; 
• Staking the elevation. 

- Placing the formwork ; 
- Install the reinforcing steel bar; 
- Placement the mixed concrete (Concrete class C) . Total of mixed concrete for base 

concrete is about 90,00 m 3
• Concrete to be used is ready mix concrete (agree with 

specification of contract). Capacity of each concrete mixer is about 6 - 7 m3
. Capacity of 

production is about 70 m3/day (with 10 - 12 concrete mixer/days), so completion time for 
concrete pouring is about 90 I 70 == 1,29 days== 2 days. 
- Finishing 

The equipment will be used for this work are: 
- Concrete mixer 
- Vibrator concrete 
- Bar cutter 
- Bar bender 
- Too ls. 

Total volume of concrete for Mainbody is about 732,95 m 3
_ 

3.5.3. Installation of Rubber Made Dam (See Attachment 3) 

Installation 0f rubber made dam will be executed at the same time with main body construction. 
The sequence work for installEtion of rubber made dam as genF!rally can be followed bellow 

1. Placing anchor bars and pouring concrete (concrete laye1· ·1 fo r mainbody base 
concrete). 

2. installation support of embedded plates & bolts 
3. setting river bed em]edded plates and bolts 
4. setting river bed embedded plates and bolts on river bank 
5. con1pletion of embedded plates and bolts setting 
6. setting forming pipe 
7. installing drain pipe 
8. installing water intake pipe, air supply I exhaust pipe 
9. mounting flexible rubber joint 
10. unloarJing rubber body 
11. unrolling rubber body 
12. body positioning 
13. drilling anchor holes in rubber body at side slope area 
14. unfolding rubber body 
15. mounting spacer 

Met/Jori Statement of Dowstream, Upstream Apron and Mainbody at BS 6 
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16. setting clamping plates & tightening anchor bolts 
17. completion of clamping rubber body 
18. installation of mechanical & electrical at control house 
19. installation of mechanicalauto deflation unit 

;,1 

" ;J 

'! 
: 

' ·l 

20. installation of blower 
., 
' ; 

21 . inflation test, and dam height measurement 
22. completion 

(for more clearly explanation, the sequence work can be seen at attachmen t 3) 
' ! 

,! 
4. Construction Time Schedule ,; ,. 

" " ( see attachmert 2 ) r 
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Soquoncos or Works ror Downstro;irn, Up:;tre;i111 Apron, & M;iin Dody ,11 8;111d:1r Sid e.Has R111J1Jr.r M;ide 1),1111 

Pilling 
- PC Pile 0 400 mm 

- Steel Sheet Pi le 

Crt,shor Run 
Bedding 

~an Concrctj 

---i 
I Sla~-C-'o-n_c_r_n-te-, 

Cj_iART ) ____ r=-
Prop<irnlion J 

[ Excavation 

~1stream 
~--·~·pron 

"Y-
Pilling ~ 

- PC Pile 0 GOO mm 
- Steel Sheet Pile 

-r--
~-C_r_u_s _h~er Run J 

Bedding 

-i---
c:=~-C_o_n_c~~~~J 

E -- ------ ---------
Ba ;:-;onc:j 

Concrete Slope 2 

.. 

Installation 
M&E for 

Rubber Made 
Dam (Ser; 

Attachment 3) 

. j 
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Attach menl ~ 2 

Scheff le s D s:wnstream & Ups trea m Ap rs: n At B;Jn c!a r S id:sra s R bb~r Maie Dam 

I. 

II. 

No 
S<p'OJ J Occ'OJ J 1'/o>OJ 1 o..:·03 Aug'03 J:a n·o..i 

Item 
1 1 z 1 J 1 4 1 s 1 6 1 1 1 s 1 9 1 10 1 11 1 1z 1 IJ 1 14 1 1s 1 16 1 11 1 u 1 1? 1 io 1 z 1 1 11 1 lJ r H 15 

r"'P""'' ion I I I I I I I - -- -,-f I I 
E.i.e:ar.alion I I I I I I I I I I I i I I I I I I I I I , I I I I 

II. A. IDo"'tl'ntrc-am Apron Cons tructio n 

L Dri.,ing Pillin.c (Still on go ing) 11 r-11·1 r ,- I I I r TT-IT-T-ITfT 1-1-1-r-rr111 I I I I I I ITTI I I I I I I I r 
- Pilling Stc: d Sheet Pile : I I I I ''~' ~' I I r rT-11-IT-r T T ,- 1- 1-r I I I I f I r r T 111 I I I I I I I I I I I 
- Pi lling PC P'k 0 600 mm I l I I I I I I I I I I f r Tr- f -rT T r I I ,-r -,T-lf-1 I I f I r I 11 T T I I I I I I I I 

2. Crllsher RunB<dding I I ·----, - -,- I - -r--- -r~--- n I r 1 -1- - ·r-1- r I r ! i 1- I 
J. Lean Concrele ! I I I I I I I I I I I I I l I ! I I I I I 
4

. Ba.sc Concr<ie I I I I I I 1 
I I I I' I I I I 

1 I I I I 1 I ., - Rebar lnsu Jlation I I j I 
- Form Work i I ! I I I I i I I I I I I I I I i I I I I i 
- Concrc ~e Pouring ! I I l I ! I I ! I I - r --r I llf=r!~T T T--\ I ! I !If i j T T r T j ---r -, Tl I I I -i-1 I I 

5. lW ncrc:rc Slope l I I I rn··rr 11---1 m I I w I I I I I I I I I I I I I I I I I i I ! I I I I I I I I I _I · Rebar ln s.ullation 

· Form Work i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 ll!Tl 1 1 1 1 1-r-1 1 1 1 1 1 1 r H 1 T -1 r--T r i --, -r 1 1 1 1 - i 1 1 1 
I· Ccmcrctc Pou ri n~ ! f f I- ! - ! I [ I I I I TT -~, ill I I I f rr - T l l_T _l I I I I I I I i I I I I l I 1· 1 T l I 

6 IConcrcte Sh.'P'(: 2 I I I I I i I I I I I I I -, r rrTll I I IJJ_l _1 l ,- 1-r i I I I I I I I I ,- r -1-1 I I I I I - Rebar Jnsta.11.:uion 

· For:n Work· ! I i I I I i I I ! ! l I I r j l - r- 1 - [ I I ! ~ I I i i - ,-: - , T r r ·-i-1-ll! I ! I I f I 
. Coner<•< Pouring I I ! I i i I I I I I ! I I i I I I I ! ! I j I I i I I I : ! r -r - r I i : I I I I i i I I f I I I 

s. ls,,;1 B><kC!I and Co mpJ<:<d : ! I I I I I I 1_1 I I I l I I ! I I LLJ ! i I I I I ! I I ! I i I I I ! I 

B. L' p"'""'" Ap<'> n Con; 1nx lio n ! I I i j I ! I I ' 9. I Finis,io; I I I I [ : I I I I j j 
1 

I ! I I j I I I I I I I 

L 0;::1;;~~ :~; ;~~~; ~(: ~:·~ ) ! I I I I I I I I ! I I i ! ! I : i ! I I i i I 
· ?i!l in g Sid Shw Pile ! ! I I ! ! i_ I I I ! \ i ! I I ! i \ ! I \ I I ! I ! i ! i \ ! f 

2 c ,ushcr R.u n BcdJ iog : : I I I I I i I i I [ T i I ! r l ! f I i I I I I i -r 1 I : I - i i T !--- ;-- :-- ii i I i I I 
j . l l n n Cc,r.cr<:< ! I ! I ! I I I l_ i_ I I ! I i I f I : ! I : I I I l i I I I I I : i I l I I i I I i 
-1. fSIJb C:..,ncrC:< I r I i f I I : I i i I . T f' ,- ,---, I · r cl i ,---! -1-1 ---, - r- 1-, !-Tl I i ,-, 

, . R<t» r l nst>lb1ion I ! I \ I I I f I ! : I I , I I I i ! , I : ! l i i · I ! . 
,·form Work I I ! I I I I I I I I \ I I I I I ! I \ I ! ! ! I I ! I I 
· Cc'n<"« Pu"'ing I \ \ i f i I I i \ ! \ I I I I J I ! I J ! i i ~ i I I \ 

; ; ,,;i Fi llin> .\: Com 2J"<d I I J i i I i ! I I i i i I i I I i : i I I 
6. Fin l5h : n ~ l i I ! i ! i ! i I I J I l I I i ! l i J l ! ) ! 

• 
., . 

~ 

~ 

~ 
~ 

c;:::=:: 
i--
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F 
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~ 
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Attachment - ! 

Sche<l le• D•wnstream & Ups tream Apr~n At Banl!ar Sisl oras R bber Masle Dam 

~· ! Aug'OJ I Srp'OJ I Ocl'OJ ~ov'OJ I D«u.J J::an'O-J 
lttm 

1 l I 3 I ' s ! 6 I 1 I 3 9 JO 11 I I? 13 l~ I 1; I 16 I 17 I 13 19 20 2l I ?:: I ?.J I !~ I !5 

c. .\!Jin BoJy & lnst.all::a 1ion Rubt>e-r Dam 

I I I I I I I I 
I I 

I I I I I I I I I I I 
I 

I I I 
I 

1. Drivlni Pilling ( Still on going) 

I 
I 

- ?i ll in~ PC Pile 0 600 mm I i I I 

I 
· Pill ir.g Steel Sheet Pik I I I I I I I I I I I I I I I i I I I I i ! I I I I I I 

2. Crus..'ier Run Bedding I I I I I I I I ! I I I I I I I I I I I I I I i I 
I 3. Ln.'1 Concrete I I i I I I I I i I I I I I I I I I i I I ,-,-1 
I 

"' - l. a~e C.Oncrcte I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I i 

I I I I 

I - R;:b.ir Insc:i llation 
I I l I I I 

- form WNk I I I ! I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I i I ! I I I I 

I · C x1n cte Pouring I I I I I ! I I I I I I I I I I I I I I I I i I i I ! I 
6. !CQncre:e Slope l I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

I 

I 
I 

I I I I I I I 1- Rct-Jr !nst .J.ll;uion I I ! I 

- FL'r:n Wor k. 
I I ! I I I I i i I I I I I I I ! I I I I I I I I I I i I I I I I 

I 
- C.:in ~·rcte Pnu rin~ I I I i I I ' I I I I I I I I I I I I I I I I I I I ! I i I ! 

7. !Concretc Slope 2 

I I I I I I i I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

I I i I 
I 

\. R. :::t'-.lr fn st.:i.11 .:>. tion ! i I I I I I 
I - f._,r:-:l \ \(;.,rk I I I I I i ! I i I I I I I ! I I I I I I I I I ! I ! I I I I I I ! ! I I I I I 

I j- C~'r, :: rc::e PL' uring I I i I I I ! I I I I I I i I I I I I I i I I I I I I I I I I : I ; ; ! I ' 
I 9. il;u: ... l:::i ,ion .\·l& E f\1 r Rub(lc: 0 Jr.i I I I I ! I I I I i I I I i I I I I I I I I I ; I I I I I I I l i ; i ! j I ! 
I I I I 

10.iS .... 'tl Cb.:\:fill &: CL'm;i;.ic(ed I I I i I ' I i I i I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I i ! ! ! I ; I I 
i : i.IF""1:-::s:-t.:-i~ ! ! ! ! ' i ' ! I ! I i i I I I I I I I I I I I i I I I I I i : i i I I I I ' 

• 
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Photo I.1-0 Structural Steel, Embedded Plates And Anchor Bolts 

Photo I.3-0 Side Slope Reinforcing Works And Embedded Plates 
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