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ABSTRAK 

Meningkatnya popularitas Taman Wisata Perairan (TWP) Gili Matra  (Gili Trawangan, Gili 

Meno, dan Gili Air) di Kabupaten Lombok Utara, Nusa Tenggara Barat membuat ketiga 

pulau tersebut menjadi destinasi utama para wisatawan yang datang ke Lombok. Letak 

bandara dan ketiga gili yang terpisah oleh laut mengharuskan wisatawan berganti jenis 

transportasi paling tidak satu kali, mengakibatkan perjalanan menjadi sulit dan tidak nyaman. 

Tidak hanya itu, seringkali wisatawan harus menunggu kapasitas perahu umum terpenuhi 

untuk dapat berangkat, mengakibatkan waktu wisata banyak terbuang. Pada Tugas Akhir ini 

akan didesain sebuah bus amfibi dengan metode point-based design, dilakukan penilaian 

tingkat kenyamanan, dan dilakukan analisis kelayakan investasi dari pembangunan bus amfibi 

ini. Dari serangkaian proses desain, diperoleh kapasitas penumpang bus amfibi sebanyak 42 

orang dengan ukuran LOA = 13,25 m, B = 2,50 m, T = 0,86 m, H = 1,20 m. Hasil penilitian 

menunjukkan bahwa desain bus amfibi dapat mempermudah perjalanan wisatawan; 

memberikan kenyamanan perjalanan berdasarkan ISO 2631-1, Kementerian Perhubungan 

Republik Indonesia, dan kriteria Motion Sickness Incidence (MSI); mengurangi waktu tempuh 

wisatawan sampai dengan 110 menit; mengurangi biaya perjalanan wisatawan sampai dengan 

Rp 750.000,00 dengan harga tiket Rp 100.000,00; dan investasi terhadap pembangunan bus 

amfibi sebagai alternatif transportasi wisatawan TWP Gili Matra layak untuk dilakukan 

dengan Net Present Value Rp 23.819.176.144,15, Internal Rate of Return 27,65%, dan 

Payback Period dalam empat tahun dan 11 bulan. 

Kata kunci: bus amfibi, TWP Gili Matra, wisata, Lombok 
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ABSTRACT 

The increasing popularity of Taman Wisata Perairan (TWP) Gili Matra (Gili Trawangan, Gili 

Meno, and Gili Air in North Lombok Regency, West Nusa Tenggara makes the three islands 

the main destination for tourists who come to Lombok. The location of the airport and the 

three islands which are separated by the sea requires tourists to change the type of 

transportation at least once, resulting in a difficult and an uncomfortable trip. Even tourists 

have to wait for the capacity of public boats to be fulfilled to depart, causing a lot of tourism 

time wasted. In this Final Project, an amphibious bus will be designed using point-based 

design method, an assessment of the comfort level and an economic feasibility analysis will 

be carried out. From a series of design processes, 42 seater amphibious bus has been obtained 

with LOA = 13,25 m, B = 2,50 m, T = 0,86 m, H = 1,20 m. The research shows that 

amphibious bus design can eases tourists to travel; provides travel comfort according to ISO 

2631-1, Ministry of Transportation, and Motion Sickness Incidence (MSI) criteria; reduces 

travel time up to 110 minutes; reduces travel cost up to Rp 750.000,00 with Rp 100.000,00 of 

ticket price, and the building of amphibious bus as TWP Gili Matra tourist’s alternative 

transportation is financially feasible with the Net Present Value of Rp 23.819.176.144,15, the 

Internal Rate of Return is 27,65%, and the payback period within four years and 11 months. 

Keywords: amphibious water bus, TWP Gili Matra, tourism, Lombok 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1. Latar Belakang Masalah 

Pulau Lombok memiliki keindahan alam pantai yang sangat mempesona dan bisa 

memberikan kesejukan dan kesegaran bagi para wisatawan yang memandangnya. Lombok 

merupakan kawasan wisata yang sangat kaya akan lokasi yang begitu indah dan menawan. 

Seperti salah satunya adalah Pulau Gili yang memang bisa dilihat di daerah Lombok dengan 

keunikan yang paling mempesona berbeda dari yang lain. Sebagai pulau yang menarik hati 

para wisatawan, Pulau Lombok tidak hanya bisa dinikmati di bagian dalamnya saja, tapi juga 

terdapat gugusan pulau kecil lainnya yang disebut sebagai gili. Terdapat tiga gili yang bisa 

dinikmati secara eksotis, karena tiga gili tersebut berada di lokasi yang berdekatan, dalam 

artian berjajar atau berderetan membentuk gugusan yang indah. Ketiga gili tersebut adalah 

Gili Trawangan, Gili Air dan Gili Meno, disebut juga Taman Wisata Perairan (TWP) Gili 

Matra. 

Meningkatnya popularitas tiga gili (pulau kecil) di Kabupaten Lombok Utara, Nusa 

Tenggara Barat (Gili Trawangan, Gili Meno, dan Gili Air) membuat banyak orang ingin 

sekali mengunjunginya. Ketiga pulau tersebut menjadi destinasi utama para wisatawan yang 

datang ke Lombok. Investasi kegiatan ekonomi yang terkait langsung maupun tidak langsung 

dengan kunjungan wisata di gili sudah berlangsung paling tidak selama 22 tahun. 

Kelangsungan dan keberlanjutan wisata bahari di TWP Gili Matra tidak terlepas dari 

tersedianya sarana yang baik. Tidak heran jika ketiga pulau tersebut menjadi penyumbang 

ekonomi terbesar bagi Lombok dari sektor pariwisata. Adapun angka kunjungan wisatawan 

ke NTB tahun 2017 ini melampaui target dari tiga juta pengunjung menjadi sebanyak 

3.508.903 orang. Rincinya sebanyak 2.078.654 wisatawan nusantara dan 1.430.249 lainnya 

wisatawan mancanegara (Kontan.co.id, 2018). 

Untuk angka kunjungan wisatawan ke TWP Gili Matra itu sendiri, berdasarkan data 

dari Kementerian Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia (2014) dan Badan Pusat 

Statistik Kabupaten Lombok Utara (2015-2018), mengalami kenaikan tiap tahunnya, dari 

tahun 2007 sampai dengan tahun 2016. Angka tersebut menunjukkan meningkatnya minat 

wisatawan terhadap wisata di TWP Gili Matra. Bukan tidak mungkin angka kunjungan akan 
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terus meningkat untuk tahun-tahun selanjutnya, memberikan sumbangan ekonomi yang lebih 

besar bagi NTB. Ketersediaan sarana dan prasarana yang baik menjadi faktor yang penting 

untuk peningkatan wisata TWP Gili Matra, salah satunya yaitu transportasi. Berdasarkan data 

dari Kementerian Kelautan dan Perikanan (2014), kategori buruh/swasta, yang termasuk 

transportasi sebagai bidang kegiatan di dalamnya, merupakan kategori yang paling dominan 

sebagai mata pencaharian. 

Untuk dapat mencapai pulau-pulau tersebut, terdapat berbagai alternatif transportasi 

yang dapat digunakan. Dari Bandara Lombok, ada dua akses utama menuju Gili Trawangan, 

Gili Meno, dan Gili Air, yaitu dari Pelabuhan Bangsal dan Teluk Nara. Waktu tempuh dan 

kenyamanan perjalanan merupakan pertimbangan utama dalam memilih transportasi yang 

akan digunakan. Para wisatawan tentu ingin secepat mungkin sampai ke destinasi wisata dan 

menghabiskan waktu sebanyak-banyaknya di tempat wisata yang dituju. Di Pelabuhan 

Bangsal atau Teluk Nara sendiri sudah banyak memakan banyak waktu. Wisatawan perlu 

terlebih dahulu turun untuk mengantri tiket untuk kemudian dapat menaiki kapal 

penyebrangan yang tentu akan mengurangi waktu berwisata. Belum lagi jika harus menunggu 

kapal penyebrangan dan berdesakan karena kapasitas penumpang yang tidak banyak saat 

musim ramai atau menunggu kapal dipenuhi penumpang saat musim sepi. 

Berdasarkan data dari Kementerian Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia 

(2014), daya tampung dari public boat berjumlah 25 orang. Mengingat banyaknya 

pengunjung yang datang ke tiga pulau tersebut, wisatawan juga harus siap jika dihadapkan 

pada antrian tiket kapal yang panjang di pelabuhan untuk dapat menyebrang ke pulau yang 

dituju. Setelah menyeberang, wisatawan juga harus berjalan di dermaga untuk sampai ke 

pinggir yang memerlukan waktu 5-10 menit (Tosiani, 2018). Hal tersebut bukan hanya 

memakan waktu, namun juga membuat wisatawan tidak nyaman. Meski ada alternatif yang 

lebih cepat dan lebih nyaman bagi wisatawan yaitu dengan menyarter kapal sendiri di Teluk 

Nara, hanya saja tarifnya jauh lebih mahal dibanding menggunakan kapal umum. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, diharapkan amphibious water bus dapat menjadi 

sarana transportasi yang cepat dan nyaman bagi wisatawan yang ingin memaksimalkan 

waktunya untuk berwisata dengan mengangkut wisatawan langsung dari Bandara 

Internasional Lombok menuju TWP Gili Matra maupun sebaliknya. 
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I.2. Perumusan Masalah 

Sehubungan dengan latar belakang di atas, permasalahan yang akan dikaji dalam 

Tugas Akhir ini adalah: 

1. Berapakah payload dari amphibious water bus? 

2. Berapakah ukuran utama amphibious water bus yang sesuai? 

3. Bagaimana analisis teknis dari amphibious water bus? 

4. Bagaimana memperoleh desain Rencana Garis (Linesplan) dari amphious water bus? 

5. Bagaimana memperoleh desain Rencana Umum (General Arrangement) dari amphibous 

water bus? 

6. Bagaimana memperoleh desain model 3D dari amphibious water bus? 

7. Bagaimana penilaian tingkat kenyamanan amphibious water bus? 

8. Bagaimana analisis ekonomis dari amphibious water bus? 

I.3. Tujuan 

Tujuan dari pengerjaan Tugas Akhir ini antara lain: 

1. Memperoleh payload dari amphibious water bus. 

2. Memperoleh ukuran utama amphibious water bus. 

3. Melakukan analisis teknis dari amphibious water bus. 

4. Memperoleh desain rencana garis (Lines Plan) dari amphibious water bus. 

5. Memperoleh desain Rencana Umum (General Arrangement) dari amphibious water bus. 

6. Memperoleh desain model 3D dari amphibious water bus. 

7. Melakukan penilaian tingkat kenyamanan amphibious water bus. 

8. Melakukan analisis ekonomis dari amphibious water bus. 

I.4. Batasan Masalah 

Batasan-batasan masalah yang ada dalam penelitian ini adalah: 

1. Tahap desain hanya sebatas konsep desain. 

2. Tidak membahas perhitungan konstruksi dan kekuatan kapal. 

I.5. Manfaat 

Dari pengerjaan Tugas Akhir ini, diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut: 

1. Menjadi alternatif transportasi yang cepat dan nyaman untuk mengantar wisatawan dari 

Bandara Internasional Lombok menuju TWP Gili Matra maupun sebaliknya. 
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2. Sebagai referensi bagi Pemerintah Daerah Nusa Tenggara Barat untuk memfasilitasi 

wisatawan. 

I.6. Hipotesis 

Amphibious Water Bus sebagai alternatif transportasi dapat mempermudah wisatawan 

Lombok melakukan perjalanan, meningkatkan kenyamanan perjalanan, dan mengurangi 

waktu tempuh dari Bandara Internasional Lombok menuju TWP Gili Matra maupun 

sebaliknya. 
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BAB II 

STUDI LITERATUR 

II.1. Dasar Teori 

Pada Sub Bab ini akan dijelaskan mengenai dasar teori yang digunakan pada Tugas 

Akhir ini. Dasar teori digunakan sebagai dasar dalam pembahasan untuk menjawab masalah 

yang telah dirumuskan. 

II.1.1. Metode Desain Bus Amfibi 

Pada Tugas Akhir ini, proses desain hanya sebatas desain konsep, yaitu 

menerjemahkan mission requirements pada karakteristik arsitektural kapal. Desain konsep 

mencakup studi kelayakan teknis untuk menentukan elemen-elemen fundamental seperti 

panjang, lebar, tinggi, sarat, atau karakteristik lainnya yang dapat memenuhi permintaan 

seperti kecepatan, volume ruang muat, dan deadweight. 

 

Gambar II.1 Model Design Spiral 

Sumber: (Kiss, 1980) 

Metode yang digunakan dalam mendesain bus amfibi ini yaitu point-based design. 

Point-based design merupakan metode tradisional dalam proses desain awal kapal 

menggunakan model design spiral (Gambar II.1). Model ini menekankan bahwa perhitungan 

desain seperti hambatan, berat, volume, stabilitas dan yang lainnya berhubungan satu sama 

lain dan merupakan proses yang berurutan. Metode ini digunakan untuk mencapai satu titik di 
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mana desain memenuhi semua batasan-batasan yang berlaku dengan melakukan penyesuaian 

pada desain di setiap perhitungan. (Parsons, 2003) 

II.1.2. Penentuan Ukuran Utama 

Strategi yang digunakan dalam penentuan ukuran utama awal bergantung pada fungsi 

dari kapal. Desain harus memperoleh keseimbangan antara kemampuan berat yang dibawa 

dengan volume payload yang tersedia dan memenuhi prinsip Archimedes, yaitu berat kapal 

sama dengan berat air yang dipindahkan. Bus amfibi ini merupakan kapal yang disebut 

constraint-limited vessel, yaitu kapal dengan persyaratan yang cenderung mengatur ukuran 

secara keseluruhan. Benford menyebut jenis kapal ini dengan “rules or paragraph vessels” di 

mana persyaratan-persyaratan yang berkaitan dengan regulasi, seperti aturan berat, mendikte 

strategi untuk menentukan ukuran utama. Watson dan Gilfillan menggunakan istilah “linear 

dimension” ketika batasan-batasan atau persyaratan fungsional menjadi penentu dari ukuran 

utama. (Parsons, 2003) 

Selain itu, pendekatan lain yang dapat dilakukan untuk mendapatkan perkiraan 

panjang, lebar, tinggi, dan sarat awal kapal adalah dengan menggunakan kumpulan data dari 

kapal yang sama. Dapat dilakukan inspeksi sederhana atau menggunakan persamaan regresi 

yang bisa dikembangkan dari kumpulan data menggunakan persyaratan fungsional utama, 

seperti deadweight dan kecepatan, sebagai variabel bebas. (Parsons, 2003) 

II.1.3. Ukuran Utama 

Ukuran utama yang didapatkan adalah sebagai berikut: 

1. Lpp (Length Between Perpendicular) yaitu panjang kapal yang diukur antara garis tegak 

vertikal di buritan (after perpendicular) dan garis tegak vertikal di haluan (fore 

perpendicular) 

2. LOA (Length Overall) yaitu panjang kapal keseluruhan yang diukur secara horizontal dari 

ujung buritan sampai ujung haluan. 

2. Lwl (Length of Waterline) yaitu panjang kapal yang diukur pasda garis sarat kapal. 

3. B (Breadth) yaitu lebar terbesar diukur dari bidang tengah kapal. Untuk kapal baja dan 

logam lainnya, breadth moulded diukur tanpa kulit, sedangkan untuk kapal kayu atau 

berbahan non-logam diukur dari jarak antara dua sisi terluar kulit kapal. 

6. H (Height) yaitu jarak vertikal yang diukur pada bidang tengah kapal dari atas lunas hingga 

sisi atas geladak di sisi kapal. 
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7. T (Draught) yaitu jarak tegak yang diukur dari sisi atas lunas hingga ke permukaan air. 

II.1.4. Koefisien Bentuk 

Dalam membandingkan bentuk lambung kapal, displacements, dan dimensi, koefisien 

digunakan pada arsitektur kapal. Berikut koeifisien yang digunakan: (Lewis E. V., 1988) 

a. Koefisien Blok (CB) 

Koefisien blok merupakan rasio displasmen volume dari bentuk lambung di bawah 

garis air dengan volume balok dengan dimensi panjang, lebar, dan sarat kapal. 

𝐶𝐵 =
∇

L x B x T
  ( II-1) 

b. Koefisien Midship (CM) 

Koefisien Midship merupakan perbandingan antara luas penampang di bagian tengah 

kapal (midship) yang tercelup ke air dengan luas persegi yang memiliki ukuran lebar dan 

sarat kapal. Untuk mencari nilai CM bisa dilakukan dengan menggunakan persamaan 

berikut. 

𝐶𝑀 =
Luas penampang tengah tercelup

B x T
   ( II-2) 

c. Koefisien Prismatik (CP) 

Koefisien Prismatik adalah perbandingan antara volume badan kapal yang tercelup di 

dalam air dengan volume prisma segi empat yang memiliki luas penumpang gading 

terbesar dan panjang. 

𝐶𝑃 =
∇

L x Luas penampang tengah tercelup
  ( II-3) 

d. Koefisien Water Plane (CWP) 

Koefisien Water Plane merupakan perbandingan luas bidang air pada sarat dengan 

luas persegi yang memiliki dimensi panjang pada garis air dan lebar. 

𝐶𝑊𝑃 =
𝐴𝑊𝑃

Lwl x B
  ( II-4) 

Tiga dimensi utama pada badan yang berada di bawah air terkadang diacu dalam 

bentuk rasio (Lewis E. V., 1988). Berikut kisaran rasionya: 

• Rasio panjang pada lebar (L/B) pada kisaran 3,5 sampai 10. 

• Rasio panjang pada sarat (L/T) pada kisaran 10 sampai 30. 

• Rasio lebar dan sarat (B/T) pada kisaran 1,8 sampai 5. 
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II.1.5. LCB (Longitudinal Center of Buoyancy) 

LCB merupakan letak memanjang dari titik apung (buoyancy). Nilai LCB diukur 

biasanya dari titik tengah kapal dan dapat bernilai positif maupun negatif. Nilai LCB 

mempengaruhi hambatan dan trim kapal. Berikut persamaan yang dapat digunakan untuk 

mencari LCB. 

LCB = −13,5 + 19,4 Cp  ( II-5) 

II.1.6. Displacement 

Displacement adalah berat air yang dipindahkan oleh badan kapal yang merupakan 

hasil konversi dari volume air yang dipindahkan (volume displacement) menjadi satuan 

massa. 

Volume Displacement (∇) = L x B x T x CB (m3) ( II-6) 

Displacement (Δ) = 𝐿 𝑥 𝐵 𝑥 𝑇 𝑥 𝐶𝐵 𝑥 𝜌 (ton) ( II-7) 

II.1.7. Hambatan Kapal 

Hambatan kapal merupakan gaya yang bekerja berlawanan dengan arah gerak kapal 

pada kecepatan tertentu. Hambatan tersebut merupakan komponen gaya fluida yang bekerja 

sejajar dengan sumbu gerak kapal. Dengan menggunakan metode Holtrop dan Mennen, 

digunakan persamaan umum berikut dalam menghitung hambatan kapal. 

RT =
1

2
 ρ V2 Stot [CF (1 + k) +  CA] +  

RW

W
 W  ( II-8) 

A. Koefisien Hambatan Gesek (CF) 

Fluida memiliki suatu sifat yaitu kekentalan atau viskositas. Dengan adanya viskositas, 

fluida dapat menimbulkan gesekan apabila dilewati oleh suatu benda. Untuk menentukan 

nilai koefisien hambatan gaya gesek, dapat menggunakan persamaan, 

 CF =
0.075

(log Re−2)2
 ( II-9) 

B. Luas Permukaan Basah (Stot) 

Luas permukaan basah adalah seluruh luasan badan kapal yang tercelup di dalam air. 

Selain luasan badan kapal, terdapat luasan tambahan seperti luas rudder, bilge keel, dll. 

Luasan permukaan basah dapat mempengaruhi hambatan, semakin besar luasan 

permukaan basah maka hambatan yang dihasilkan juga akan besar. 
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C. Koefisien Bentuk (1 + k) 

Koefisien bentuk badan kapal dapat dihitung menggunakan persamaan berikut, 

(1 + k) = (1 + k1) + [(1 +  k2) − (1 −  k1)]
Sapp

Stot
  ( II-10) 

D. Correlation Allowance (CA) 

Nilai CA merupakan faktor dari perbandingan sarat (T) dengan panjang garis air (Lwl). 

CA =  
T

Lwl
  ( II-11) 

E. Koefisien Hambatan Gelombah (RW) 

Hambatan gelombang adalah gaya yang menghambat gerak kapal. Gaya tersebut 

diperoleh melalui gelombang air yang memiliki kemampuan untuk menahan gerak kapal. 

Untuk mendapatkan nilai RW dapat menggunakan persamaan berikut, 

RW =  C1 x C2 x C3 x em1xFnd+m2cos (λFn2)  ( II-12) 

F. Gaya Berat (W) 

Dengan menggunakan hukum Newton II, maka gaya berat adalah hasil kali dari 

displacement kapal (ton) dengan percepatan gravitasi (m/s2). 

II.1.8. Propulsi Kapal 

Penentuan daya propulsi yang dibutuhkan 

Besarnya kapasitas mesin penggerak kapal ditentukan setelah mendapatkan nilai dari 

hambatan yang dialami kapal tersebut. Adapun cara untuk mendapatkan besarnya nilai dari 

kapasitas mesin Break Power (PB) adalah sebagai berikut: (Parsons, 2003) 

a. Effective Power (PE)  

Nilai PE didapatkan dengan persamaan berikut, 

PE = RT. V 1000⁄  (kW) ( II-13) 

b. Thrust Power (PT) 

Dalam hubungannya dengan Effective Power, nilai PT didapatkan dengan persamaan 

berikut, 

PT = PE. (1 − w) (1 − t)⁄   ( II-14) 

Dari persamaan di atas didefinisikan istilah yang disebut hull efficiency ηh dengan 

persamaan sebagai berikut, 

ηh =  (1 − t) (1 − w)⁄  = PE PT⁄   ( II-15) 
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t : Thrust deduction 

w : Wake fraction 

c. Delivered Power (PD)  

Nilai PD didapatkan dengan persamaan berikut, 

𝑃𝐷 = 𝑃𝑇 (𝜂𝑜 . 𝜂𝑟)⁄   ( II-16) 

ηo : Open water propeller efficiency 

ηo : Relative rotative efficiency 

d. Shaft Power (PS)  

Shaft power didapatkan dengan menggunakan persamaan berikut, 

𝑃𝑆 = 𝑃𝐷 (𝜂𝑆. 𝜂𝑏)⁄   ( II-17) 

ηs : Sterntube bearing and seal efficiency 

ηb : Line shaft bearing efficiency 

e. Break Power (PB)  

Break power didapatkan dengan menggunakan persamaan berikut, 

𝑃𝐵 = 𝑃𝐸 𝜂𝑡⁄   ( II-18) 

ηt : Transmission efficiency 

atau dengan mengombinasi persamaan ( II-15), ( II-16), ( II-17), dan ( II-18) untuk 

melihat hubungannya dengan effective power PE, didapatkan persamaan sebagai 

berikut, 

𝑃𝐵 = 𝑃𝐸 (𝜂ℎ𝜂𝑜𝜂𝑟𝜂𝑠𝜂𝑏𝜂𝑡)⁄   ( II-19) 

f. Power Margins 

Nilai hambatan yang telah dihitung merupakan nilai yang diestimasikan untuk kondisi 

yang ideal. Maka perlu memasukkan power design margin (MD) dan power service 

margin (MS) sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut, 

𝑃𝐵(1 − 𝑀𝑆) = 𝑃𝐸(1 + 𝑀𝐷) (𝜂ℎ𝜂𝑜𝜂𝑟𝜂𝑠𝜂𝑏𝜂𝑡)⁄   ( II-20) 

g. Maximum Continues Rating (MCR)  

Pada persamaan ( II-20) menunjukkan nilai daya minimum yang dibutuhkan dari 

mesin. Mesin dapat dipilih dengan memilih MCR mesin yang melebihi nilai tersebut 

sehinggu dapat ditulis persamaan sebagai berikut, 

𝑀𝐶𝑅 ≥ 𝑃𝐵 = 𝑃𝐸(1 + 𝑀𝐷) (𝜂ℎ𝜂𝑜𝜂𝑟𝜂𝑠𝜂𝑏𝜂𝑡(1 − 𝑀𝑆))⁄   ( II-21) 
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II.1.9. Klasifikasi Berat 

Total displacement pada kapal komersial biasanya dibagi menjadi berat Light Ship 

(LWT) dan Total Deadweight (DWT) yang terdiri dari kargo dan variabel muatan lain 

(Parsons, 2003). Komponen komponen berat kapal terdiri dari light weight tonnage (LWT) 

dan dead weight tonnage (DWT).  

• DWT adalah merupakan berat dari muatan yang tidak tetap yang meliputi berat payload, 

bahan bakar, minyak lumas, air tawar, bawaan penumpang, dan kebutuhan penumpang.  

• LWT adalah merupakan berat dari muatan kapal kosong yang meliputi berat lambung 

kapal, superstructure, deckhouses, permesinan, peralatan dan perlengkapan kapal. 

Dengan menggunakan rumus pendekatan bisa didapatkan berat dari struktur kapal secara 

keseluruhan meliputi hull kapal, superstructure, serta deckhouse. 

II.1.10. Freeboard (Lambung Timbul) 

Freeboard adalah selisih antara tinggi kapal, termasuk tebal kulit dan lapisan kayu jika 

ada, dengan sarat kapal (T) muatan penuh yang diukur pada sarat musim panas (summer 

freeboard). Berikut formula perhitungan lambung timbul: (Kementerian Perhubungan 

Republik Indonesia, 2009) 

a. Lambung Timbul Awal (fb) 

fb = 0,8 x L (cm) ( II-22) 

Di mana, 

L  adalah panjang kapal dalam meter. 

b. Koreksi Koefisien Blok (CB) 

CB lebih besar dari 0,68, fb dikalikan dengan faktor: 

Faktor Pengali = 0,68 + CB 1,36⁄   ( II-23) 

c. Koreksi dalam (D) 

Apabila D lebih besar dari L/15, lambung timbul ditambah dengan: 

Di mana, 

D adalah tinggi kapal 

II.1.11. Trim 

Trim adalah kemiringan kapal secara memanjang akibat perbedaan sarat depan dan 

belakang kapal. Kapal dengan haluan berbentuk lancip dan buritan datar, dan LPP kurang dari 

45 m, batas trim yaitu 0,3 m (Kementerian Perhubungan Republik Indonesia, 2009) 

Faktor Penambah = 20 (D − L
15⁄ ) (cm) ( II-24) 
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II.1.12. Stabilitas 

Badan kapal dikatakan pada kondisi setimbang (equilibrium) ketika resultan dari 

semua gaya gravitasi (berat) yang bekerja ke arah bawah dan resultan gaya apung (buoyancy) 

yang bekerja ke arah atas mempunyai besar yang sama dan bekerja pada garis vertikal yang 

sama. Jenis-jenis kondisi setimbang antara lain: 

a. Stable equilibrium. Ketika terdapat momen eksternal yang bekerja pada badan kapal dan 

ketika momen tersebut hilang, badan kapal kembali ke posisi awal, dapat dikatakan badan 

kapal mempunyai stabilitas yang positif. 

b. Neutral equilibrium. Ketika badan kapal tetap miring setelah momen eksternal yang 

bekerja hilang, dapat dikatakan badan kapal mempunyai stabilitas netral. 

c. Unstable equilibrium, ketika badan kapal yang miring karena gaya eksternal terus 

berputar pada arah yang sama setelah gaya hilang, dapat dikatakan badan kapal pada 

keaadaan setimbang yang tidak stabil dan tidak stabil dari awalnya. 

Gaya-gaya yang bekerja pada kapal yang terapung di air tenang, yaitu: 

a. Gaya gravitasi, yaitu berat kapal. Terdapat tiga referensi bidang yang digunakan untuk 

menentukan letak titik berat yaitu bidan horizontal pada baseline untuk letak secara 

vertikal (VCG), bidang vertikal melintang pada midship atau perpendiculars untuk letak 

secara memanjang (LCG), dan bidang bertikal pada centerline untuk letak secara 

melintang (TCG). 

b. Gaya apung atau buoyancy yang juga mempunya titik beratnya yaitu titik apung. 

Momen-momen hidrostatik yang bekerja pada kapal, yaitu:  

a. Righting moments, ada pada setiap sudut kemiringan di mana gaya berat dan gaya apung 

bekerja untuk menggerakkan badan kapal ke posisi tegaknya. 

b. Heeling moments, ada pada setiap sudut kemiringan di mana gaya berat dan gaya apung 

bekerja untuk menjauhkan badan kapal dari posisi tegaknya. 

Titik-titik lain yang digunakan dalam stabilitas, yaitu: 

a. Titik Z, digunakan untuk mengukur jarak GZ (righting arm), yaitu jarak antara titik berat 

dan titik apung yang telah berpindah dari centerline akibat badan kapal yang miring. 

b. Titik M, titik persimpangan antara garis vertikal dari titik apung awal (pada centerline) 

dan garis vertikal dari titik apung setelah berpindah. Jarak antara titik berat dan titik M, 

GM, dinamakan tinggi metasentris (metacentric height). 

(Lewis E. V., 1988) 
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II.1.13. Olah Gerak 

Gerakan kapal ditentukan dari pergerakan titik x, y, z terhadap titik x, y, z awal pada 

lokasi yang ditentukan. Definisi gerakan terbagi ke dalam tiga gerakan translasi dan tiga 

gerakan rotasi, yaitu: 

a. Surge, gerakan translasi pada arah laju kapal (sumbu x). 

b. Sway, gerakan translasi pada arah melintang kanan dan kiri (sumbu y). 

c. Heave, gerakan translasi arah atas dan bawah terhadap bidang air (sumbu z). 

d. Roll, gerakan rotasi pada sumbu x. 

e. Pitch, gerakan rotasi pada sumbu y. 

f. Yaw, gerakan rotasi pada sumbu z. 

Terdapat tiga definisi utama untuk sudut arah datang gelombang, yaitu arah 

gelombang dari depan (heading) dengan sudut 180o, arah gelombang dari samping (beam) 

dengan sudut 90o, dan arah gelombang dari belakang (following) dengan sudut 0o. 

(Beck, Dalzell, Mandel, & Webster, 1989) 

Selain arah gelombang, tinggi gelombang juga digunakan untuk mendeskripsikan 

keadaan laut dapat dilihat pada Tabel II.1. 

Tabel II.1 Deskripsi Kondisi Laut berdasarkan Tinggi Gelombang 

Deskripsi Laut Tinggi Gelombang (m) 

Calm (glassy) 0 

Calm (rippled) 0-0,1 

Smooth (wavelets) 0,1-0,5 

Slight 0,5-1,25 

Moderate 1,25-2,50 

Rough 2,50-4,00 

Very rough 4-6 

High 6-9 

Very high 9-14 

Phenomenal Over 14 

Sumber: (Rawson & Tupper, 2001) 

II.1.14. Motion Sickness Incidence (MSI) 

Motion Sickness Incidence (MSI) didefinisikan sebagai persentase individual yang 

kemungkinan menjadi sakit secara fisik jika mengalami gerakan-gerakan dengan karakteristik 

yang ditentukan pada interval waktu yang diberikan. (Beck, Dalzell, Mandel, & Webster, 

1989) 

Berikut formula yang digunakan dalam perhitungan MSI: 
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𝑀𝑆𝐼 (𝜔𝑒 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒) = ∫ 𝑆𝑣𝑒𝑟𝑡𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙(𝜔𝑒)
𝜔𝑒2

𝜔𝑒1
𝑑𝜔𝑒  ( II-25) 

Di mana, 

ωe  = Encounter Frequency (Hz) 

Svertaccel       = Percepatan vertikal (m/s2) 

(Bentley Systems, Incorporated, 2013) 

II.1.15. Net Present Value (NPV) 

Berikut formula yang digunakan dalam perhitungan NPV: 

𝑁𝑃𝑉 =  𝐹0 +
𝐹𝑛

(1 + 𝑘)𝑛⁄   ( II-26) 

Di mana, 

F0 = Cash flow at time zero (t0) 

Fn = Cash flow at time n (tn) 

n = Number of years from the present 

k = Discount Rate 

Aturan keputusan untuk NPV sebagai berikut: 

• Jika NPV ≥ 0; Accept 

• Jika NPV ≤ 0; Reject 

(Arnold, 2005) 

II.1.16. Internal Rate of Return (IRR) 

Internal Rate of Return, r, adalah tingkat diskonto pada saat NPV 0, berikut formula 

dalam perhitungan IRR: 

Aturan keputusan untuk IRR sebagai berikut: 

• Jika k > r;  Reject 

• Jika k ≤ r;  Accept 

(Arnold, 2005) 

II.1.17. Weighted Average Cost of Capital (WACC) 

Weighted average cost of capital harus ditentukan untuk menghitung return minimum 

yang dibutuhkan pada sebuah investasi. Berikut formula yang digunakan: 

Di mana, 

𝐹0 +
𝐹1

(1 + 𝑟)1⁄ +
𝐹2

(1 + 𝑟)2⁄ + ⋯ +
𝐹𝑛

(1 + 𝑟)𝑛⁄ = 0  ( II-27) 

𝑊𝐴𝐶𝐶 = 𝑘𝐸 . 𝑊𝐸 + 𝑘𝐷𝐴𝑇(1 − 𝑡). 𝑊𝐷  ( II-28) 
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kE = Cost of equity 

kDAT = Cost of debt after tax benefit 

WE = Weight of equity 

WD = Weight of debt 

t = Tax 

(Arnold, 2005) 

II.1.18. Payback Period 

Payback period untuk sebuah investasi merupakan lamanya waktu sebelum akumulasi 

proyeksi aliran kas sama dengan nilai investasi awal. Aturan keputusan dari payback period 

adalah jika payback period dari sebuah proyek kurang atau sama dengan angka yang telah 

ditentukan, maka investasi diterima (Arnold, 2005). 

II.2. Tinjauan Pustaka 

Pada Sub Bab ini akan dibahas tinjauan dari literatur atau sumber lain mengenai 

daerah pelayaran, alternatif transportasi yang tersedia, kendaraan amfibi, dan sebagainya. 

II.2.1. Tinjauan Wilayah 

TWP Gili Matra dengan luas 2.954 hektar, yang meliputi luas daratan Gili Air ±175 ha 

dengan keliling pulau ±5 km, Gili Meno ±150 ha dengan keliling pulau ±4 km dan Gili 

Trawangan ±340 ha dengan keliling pulau ±7,5 km dan selebihnya merupakan perairan laut. 

Secara geografis TWP Gili Matra terletak pada 8º 20º - 8º 23º LS dan 116º 00º - 116º 08º BT. 

Sedangkan secara administratif pemerintahan, kawasan ini terletak di desa Gili Indah 

kecamatan Pemenang kabupaten Lombok Utara propinsi Nusa Tenggara Barat. Batas-batas 

TWP Gili Matra adalah sebagai berikut: 

- Utara: berbatasan dengan laut Jawa. 

- Selatan: berbatasan dengan selat Lombok. 

- Barat: berbatasan dengan laut Jawa. 

- Timur: berbatasan dengan Tanjung Sire. 

(Direktorat Konservasi dan Keanekaragaman Hayati Laut, 2009) 

1) Aksesibilitas TWP Gili Matra 

Untuk dapat sampai ke TWP Gili Matra, bagi wisatawan domestik dari luar kota 

maupun mancanegara dapat melakukan penerbangan langsung ke Bandara Internasional 
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Lombok yang merupakan gerbang masuk menuju destinasi wisata Lombok. Akses lain 

untuk yang berada di Bali yaitu dengan menyeberang langsung ke TWP Gili Matra melalui 

Pelabuhan Padang Bai. Berdasarkan informasi yang didapat dari laman Lombok Society 

(2016)  terdapat dua akses utama untuk memasuki TWP Gili Matra setelah sampai di 

bandara yaitu melalui Pelabuhan Bangsal atau Teluk Nara. Berikut rute-rute darat yang 

dapat ditempuh: 

a. Rute Pusuk 

Rute Pusuk merupakan jalan pintas yang mana memiliki jarak tempuh paling dekat 

dari bandara ke Pelabuhan Bangsal, melewati tengah Kota Mataram yang merupakan 

ibukota Lombok dilanjutkan dengan melintasi Pasar Gunung Sari ke arah utara dan menuju 

gerbang masuk Hutan Pusuk. Jalur ini memiliki jalan berliku dan menanjak karena 

memang jalur pegunungan, melewati hutan baun pusuk yang berada di ketinggian 

membuat suhu udara terasa dingin segar. 

b. Rute Senggigi 

Rute ini merupakan rute pinggiran yang mana merupakan jalur kabupaten yang 

menghubungkan Kabupaten Lombok Barat dengan Lombok Utara, jalurnya dilewati oleh 

bus-bus besar dan juga truk pengangkut bahan-bahan material. Dari bandara akan menuju 

jalur bypass bandara yang memiliki kelebaran jalan kurang lebih delapan meter, dan 

dilanjutkan dengan perjalanan memasuki sisi selatan Kota Mataram yaitu wilayah 

Parampuan lalu menuju wilayah Ampenan yang biasa dijuluki kota tua dan sampai di jalur 

Pantai Senggigi. 

Dari kedua rute di atas, dapat digunakan dengan berbagai macam alat transportasi 

sesuai dengan kebutuhan. Dari segi biaya, untuk pilihan harga yang paling murah untuk 

mencapai TWP Gili Matra yaitu dengan menggunakan bus bandara dengan berbagai 

macam rute baik Terminal Mandalika ataupun Pasar Seni Senggigi. Adapun untuk bus 

pariwisata beroperasi dari penerbangan paling pagi hingga penerbangan paling akhir yaitu 

tengah malam. Tarif yang dikenakan sekitar Rp. 35.000,00 per orang dari bandara ke Pasar 

Seni Senggigi. Setelah sampai di Senggigi, dapat menggunakan fasilitas berupa ojek atau 

sewa sepeda motor dengan biaya Rp. 45.000,00 sampai Rp. 50.000,00 per hari. Setelah 

sampai di Pelabuhan Bangsal, tersedia fasilitas parkir dengan harga Rp. 5.000,00 per 

malam. Lalu penyeberangan menggunakan public boat dengan harga tiket Rp. 15.000,00 

untuk tujuan Gili Trawangan, Rp. 13.000,00 untuk tujuan Gili Meno, dan Rp. 12.000,00 
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untuk tujuan Gili Air dengan waktu tempuh 20 menit. Estimasi biaya yang dihabiskan dari 

bandara ke Gili Trawangan adalah Rp. 100.000,00. (Lombok Society, 2016) 

Pilihan kedua, dari bandara menggunakan transportasi yang sama yaitu bus bandara 

menuju Pasar Seni Senggigi. Dari Pasar Seni Senggigi, dilanjutkan dengan menggunakan 

taksi yang terdapat di tempat pangkal untuk menuju langsung ke Pelabuhan Bangsal. 

Setelah sampai di terminal taksi, jalan sejauh tiga menit dari terminal ke pintu masuk 

pelabuhan. Lalu penyeberangan menggunakan kapal cepat dengan jadwal yang sudah 

disediakan di loket dengan tarif Rp. 85.000,00 per orang. Estimasi biaya dari bandara ke 

Gili Trawangan adalah Rp. 350.000,00. Pilihan ketiga dengan harga yang relatif lebih 

mahal karena memprioritaskan pada kenyamanan dan keamanan yaitu dengan 

menggunakan jasa travel agent yang tersedia yang akan melakukan penjemputan sesuai 

jadwal kedatangan di bandara sampai pelabuhan dengan harga Rp. 350.000,00. Lalu 

dilanjut dengan menggunakan kapal pribadi yang terdapat pada paket perjalanan dengan 

harga Rp. 350.000,00 untuk sekali jalan dari Teluk Nara ke Gili Trawangan. (Lombok 

Society, 2016). Terdapat juga informasi dari sumber lain mengenai alternatif transportasi 

yang dapat digunakan, waktu tempuh, dan biaya yang dapat dilihat pada Tabel II.2 dan 

Tabel II.3 berikut. 

Tabel II.2 Alternatif Transportasi #1 

No. Jenis Tranportasi (Rute) / Kegiatan Waktu Tempuh Biaya 

1. Bus Damri (Bandara-Terminal Senggigi) 60 menit Rp 30.000,00 

2. Taksi (Terminal-Gerbang Bangsal) 45 menit Rp 90.000,00 

3. Cidomo (Gerbang-Pelabuhan Bangsal) 10 menit Rp 5.000,00 

4. Menunggu Kapal Penuh 45 menit - 

5. Public Boat (Pelabuhan Bangsal-Gili) 30 menit Rp 13.000,00 

6. Berjalanan ke Dermaga 10 menit - 

 Total 200 menit Rp 138.000,00 

Sumber: (Libur Mulu, 2019); (Tosiani, 2018) 

Tabel II.3 Alternatif Transportasi #2 

No. Jenis Tranportasi (Rute) / Kegiatan Waktu Tempuh Biaya 

1. Taksi/Travel Agent (Bandara-Teluk Nara)  Rp 400.000,00 

2. Speedboat (Teluk Nara-Gili)  Rp 450.000,00 

3. Berjalan ke Dermaga 10 menit - 

 Total 115 menit Rp 850.000,00 

Sumber: (Rijal, 2017); (Bliputu, 2017); (Tosiani, 2018) 
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Untuk bus amfibi ini, rute yang diambil dapat dilihat pada Gambar II.2, Gambar 

II.3, dan Gambar II.4. Penyeberangan menuju TWP Gili Matra dilakukan melalui dua rute 

yaitu Pelabuhan Senggigi dan Teluk Nara, sedangkan penyeberangan kembali ke Bandara 

Internasional Lombok dari TWP Gili Matra yaitu melalui Pelabuhan Bangsal. Rute yang 

ditempuh bus amfibi ini yaitu: 

• Rute #1: Bandara Internasional Lombok–Pelabuhan Senggigi–Gili Trawangan–Gili 

Meno–Gili Air–Pelabuhan Bangsal–Bandara Internasional Lombok. 

• Rute #2: Bandara Internasional Lombok–Teluk Nara–Gili Trawangan–Gili Meno–Gili 

Air–Pelabuhan Bangsal–Bandara Internasional Lombok. 

 

Gambar II.2 Rute Bus Amfibi di Pulau Lombok 
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Gambar II.3 Rute Bus Amfibi 

 

Gambar II.4 Rute Laut Bus Amfibi 

2) Kondisi Jalan NTB 

Untuk keperluan pengaturan, penggunaan serta kebutuhan lalu lintas dan angkutan 

jalan, jalan dibagi dalam lima kelas yaitu: 
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a. Jalan Kelas I, merupakan jalan yang dapat dilalui kendaraan bermotor termasuk 

muatan dengan ukuran lebar tidak melebihi 2.500 mm dan ukuran panjang tidak 

melebihi 18.000 mm; 

b. Jalan Kelas II, merupakan jalan yang dapat dilalui kendaraan bermotor termasuk 

muatan dengan ukuran lebar tidak melebihi 2.500 mm dan ukuran panjang tidak 

melebihi 18.000 mm; 

c. Jalan Kelas III A, merupakan jalan yang dapat dilalui kendaraan bermotor termasuk 

muatan dengan ukuran lebar tidak melebihi 2.500 mm dan ukuran panjang tidak 

melebihi 18.000 mm; 

d. Jalan Kelas III B, merupakan jalan yang dapat dilalui kendaraan bermotor termasuk 

muatan dengan ukuran lebar tidak melebihi 2.500 mm dan ukuran panjang tidak 

melebihi 12.000 mm; 

e. Jalan Kelas III C, merupakan jalan yang dapat dilalui kendaraan bermotor termasuk 

muatan dengan ukuran lebar tidak melebihi 2.100 mm dan ukuran panjang tidak 

melebihi 9.000 mm. 

Berdasarkan ketentuan kelas jalan di atas, Propinsi Nusa Tenggara Barat ditetapkan 

sebagai kelas jalan II, III A, III B (Kementerian Perhubungan Republik Indonesia, 2004). 

Ruas jalan Pulau Lombok berikut kelas jalannya dapat dilihat pada Gambar II.5. 

 

Gambar II.5 Peta Ruas Jalan Pulau Lombok, NTB 
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Gambar II.5 merupakan ruas jalan yang terdapat di Pulau Lombok dengan 

keterangan sebagai berikut: 

• Hijau, jalan arteri primer (kelas jalan I) 

• Merah, jalan kolektor primer-1 (kelas jalan II) 

• Biru tua, jalan kolektor primer-2 (kelas jalan III A) 

• Oranye, jalan kolektor primer-3 (kelas jalan III B) 

• Hitam, jalan kolektor primer-4 (kelas jalan III C) 

(Pemerintah Daerah Nusa Tenggara Barat, 2016) 

3) Topografi dan Oseanografi TWP Gili Matra 

Topografi Gili Air dan Gili Meno adalah datar dengan ketinggian hampir sejajar 

dengan permukaan laut. Akibat gempa bumi pada tahun 1978 Gili Air mengalami 

penurunan sekitar 1,5 m, sedangkan Gili Trawangan pada bagian tengah kearah utara datar 

dan pada bagian tengah ke arah tenggara berbukit dengan ketinggian ± 20 meter diatas 

permukaan laut. 

Keadaan oseanografi mempunyai pola yang sama dengan kawasan disekitar ketiga 

pulau, yaitu mempunyai pantai yang pada umumnya datar dan berpasir putih dengan 

kedalaman perairan pantai satu sampai tiga meter pada batas 20 meter. Kisaran pasang 

surut mencapai tiga meter. (Sanitri Foundation, 2014) 

II.2.2. Kendaraan Amfibi 

Kendaraan amfibi adalah sebuah kendaraan yang dapat berjalan di darat maupun di air. 

Kendaraan amfibi termasuk sepeda amfibi, ATV (All Terrain Vehicle) amfibi, mobil amfibi, 

bus amfibi, truk amfibi, kendaraan militer amfibi, kapal amfibi dan hovercraft amfibi. 

Landing craft klasik bukanlah kendaraan amfibi karena tidak memiliki bagian transportasi 

darat sama sekali, meskipun bagian dari kendaraan amfibi untuk perang. Kendaraan ground 

effect seperti ekranoplans, juga tidak termasuk kendaraan amfibi karena rentan hancur pada 

permukaan apapun kecuali permukaan yang luas dan sangat datar. (Rinaldi, 2018) 

1) Jenis Kendaraan Amfibi 

Penggunaan kendaraan amfibi yang paling awal menggunakan roda-roda atau trek 

pada daratan tetapi memiliki lambung kedap air untuk berjalan sebagai kapal di air. 

Berbeda dengan landing craft, yang terutamanya didisain untuk mengantarkan pasukan 

militer dan peralatan ke daerah pantai, kendaraan amfibi dapat mengangkut dan 
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mendampingi pasukan saat mereka maju di daratan. Dua tipe utama yang muncul saat 

Perang Dunia ke-2, yaitu LVT (Landing Vehicle, Tracked), traktor yang dikembangkan 

untuk angkatan laut Amerika, dan the “duck” (DUKW), kendaraan yang disponsori 

angkatan darat. LVT menyerupai tank, sedangkan DUKW (Gambar II.6) bergerak dengan 

ban karet di darat dan propeller di laut. (Encyclopaedia Britannica, 2018) 

Air-cushion machines, seperti hovercraft milik Inggris mewakili kelas yang unik 

dari kendaraan amfibi. Hovercraft  digunakan sebagai feri di kanal Inggris walaupun 

penggunaannya menurun setelah pembukaan Channel Tunnel pada tahun 1994. Penerapan 

militer pada kendaraan amfibi kecepatan tinggi telah dilakukan pada angkatan laut 

Amerika dengan kedatangan LCAC (Landing Craft, Air Cushion) pertamanya pada 1984 

(Gambar II.7). Penerapan kendaraan air-cushion juga dilakukan oleh Jepang, Rusia, dan 

India, dan juga digunakan sebagai kapal penyelamat dan kapal pemecah es oleh penjaga 

pantai Kanada. (Encyclopaedia Britannica, 2018) 

 

Gambar II.6 DUKW milik Militer Amerika pada Perang Dunia ke-2 

Sumber: (Encyclopaedia Britannica, 2018) 
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Gambar II.7 LCAC milik Angkatan Laut Amerika 

Sumber: (Encyclopaedia Britannica, 2018) 

Berawal dari aplikasinya pada kemiliteran, kendaraan amfibi telah berkembang 

dalam hal bentuk dan fungsi untuk memenuhi permintaan pengguna yang bermacam-

macam. Berikut contoh kendaraan amfibi: 

a. Water Car Panther 

Water Car Panther (Gambar II.8) ini merupakan salah satu kendaraan amfibi paling 

cepat di air, dengan kecepatan mencapai 44 mph. Kemampuannya bergerak di air 

memungkinkan menggunakan fasilitas transfer yang dipatenkan yang dapat memindahkan 

daya dari mesin ke pompa jet untuk bergerak dengan cara yang sama dengan kendaraan air 

pada umumnya. Lambungnya terbuat dari fiberglass ringan. Sasis dan sistem suspensi 

dibuat agar tetap berjalan mulus pada kondisi jalan dan ombak yang tidak mulus. Di darat, 

kendaraan ini beroperasi seperti kendaraan darat pada umumnya yang menggunakan sistem 

transmisi manual. Mampu mencapai kecepataan sampai dengan 80 mph dengan daya 

mesin 300 hp. 
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Gambar II.8 Water Car Panther 

Sumber: (Awesome Stuff 365, 2019) 

b. The Quadski Amphibious Quad Jet Ski 

Di air, kendaraan ini (Gambar II.9) mempunyai stabilitas yang paling baik untuk 

berbagai manuver akibat alas yang lebar dan peletakan posisi titik berat yang baik.  

 

Gambar II.9 Amphibious Quad Jet Ski dengan Roda yang Ditarik (retracted wheels) 

Sumber: (Awesome Stuff 365, 2019) 
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Roda-rodanya dapat ditarik ke atas dan ke samping, dan desainnya memberikan thrust 

yang lebih besar dari marine water jet pada umumnya. Kecepatannya di darat dan air 

mencapai maksimum 45 mph. Rangkanya menggunakan kombinasi alumunium dan baja 

stainless yang membuat rangka tahan terhadap kerusakan. Di darat kendaraan ini berfungsi 

seperti motor pada umumnya dengan menggunakan cakram rem empat roda dan suspensi 

independen yang membuat kendaraan nyaman digunakan. 

c. The Sherp ATV 

Ban dengan tinggi hampir enam kaki yang dimiliki kendaraan ini dapat bergerak 

dengan mudah pada setiap medan. Kendaraan ini dilengkapi untuk memberikan traksi yang 

dibutuhkan untuk mengatasi setiap medan. Saat masuk air, dapat dilihat pada Gambar 

II.10, kerutan pada ban berfungsi secara efektif sebagai penggerak kendaraan dengan 

kecepatan 3,7 mph. Saat masuk ke daratan, kendaraan ini dapat bergerak pada kecepatan 

28 mph. Kendaraan besar ini beroperasi dengan daya mesin yang rendah yaitu 44 hp. Gear 

transmisi manual 5-speed-nya dapat menangani total berat 2.200 lbs. Badan kendaraan 

terbuat dari baja stainless. 

 

Gambar II.10 The Sherp ATV saat Beroperasi di Air 

Sumber: (Awesome Stuff 365, 2019) 
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d. The Amphibious Motorcycle Jet Ski Hybrid 

Tidak seperti kendaraan amfibi pada umumnya, kendaraan ini merupakan 

kendaraan roda dua yang dapat bergerak di air (Gambar II.11). Kendaraan ini dapat 

mencapai 80 mph di darat dan 37 mph di air yang ditenagai dengan mesin 55 hp. Saat 

masuk ke air, roda belakang pada kendaraan ini ditarik ke atas yang digantikan dengan jet. 

 

Gambar II.11 Amphibious Motorcycle saat Beroperasi di air 

(Awesome Stuff 365, 2019) 

e. Amphibious Water Tank 

The Ultra-Heavy Lift Amphibious Connector merupakan salah satu kendaraan 

amfibi militer paling baik di pasaran. Amphibious water tank (Gambar II.12) ini memiliki 

kemampuan untuk mengangkut sampai dengan tiga tank, di mana berat semacam itu akan 

membuat kendaraan lainnya tenggelam, teknologi track segment system membuat 

kendaraan ini sangat ringan. Kendaraan ini menggunakan ban yang diisi udara dengan 

perkiraan tekanan sebesar satu pounds per square inch. Kendaraan ini pula dapat melintasi 

medan apapun, menaiki kemirinyan yang curam, memanjat dinding-dinding di laut, dan 

bahkan bermanuver di medan es, pasir, dan lumpur dengan beratnya yang mencapai 38 ton. 

Dengan kemungkinan beban terberat, kendaraan ini dapat melintasi permukaan laut pada 

kecepatan 20 knots dan dapat terus berjalan sampai 200 mil. 
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Gambar II.12 Amphibious Water Tank 

Sumber: (Awesome Stuff 365, 2019) 

f. Aquada High-Speed Amphibian Vehicle 

Kendaraan ini tidak memiliki pintu dan atap di atasnya, berkapasitas tiga tempat 

duduk, dan merupakan kendaraan dengan ruang penumpang yang besar dan nyaman, dapat 

dilihat pada Gambar II.13.  

 

Gambar II.13 Aquada High-Speed Amphibian Vehicle 

Sumber: (Awesome Stuff 365, 2019) 
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Kendaraan ini juga merupakan salah satu mobil amfibi tercepat di darat dengan 

kecepatan di atas 100 mph dan 35 mph ketika berjalan di laut. Menggunakan mesin V6 

bertenaga 175 hp, mobil ini dapat melaju dari 0 sampai 60 mph dalam waktu 8,5 detik. 

Kendaraan ini memiliki sensor otomatis, segera setelah sensor mendeteksi adanya air yang 

cukup untuk membuat mobil ini terapung, pengemudi dapat menekan tombol untuk 

merubah mobil menjadi kendaraan air dengan menarik ban ke atas seperti yang dapat 

dilihat pada Gambar II.13. 

g. The Terra Wind Amphibious RV 

Kendaraan ini adalah kendaraan rekreasi yang merupakan transformasi dari bus 

wisata mewah menjadi kendaraan air yang melaju dengan kecepatan tujuh knots.. 

 

Gambar II.14 Bus Amfibi Terra Wind 

Sumber: (Awesome Stuff 365, 2019) 

Bus ini (Gambar II.14) dilengkapi dengan fasilitas navigasi seperti GPS yang dapat 

menunjukkan posisi bus kapan saja, grafik-grafik yang dibutuhkan, dan stasiun komputer. 

Eksteriornya yang mulus dan ruang interior yang luas menjadikan penumpang dapat 

menikmati perjalanan mereka. Perhatian detil pada interior juga membuat penumpang 

dapat menikmati fasilitas moderen yang dapat ditemui pada hotel bintang lima, seperti 
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jacuzzi yang luas, meja-meja granit, microwave oven, dan kulkas. Pemandangan pada baris 

depan bus ini dapat menyediakan tampilan yang baik untuk pemandangan alam. 

2) Sistem Penggerak Kendaraan Amfibi 

Mendesain sebuah kendaraan yang dapat beroperasi di darat dan di air mempunyai 

beberapa keuntungan tetapi juga memerlukan desainer untuk mengatasi tantangan seperti 

sistem propulsi untuk operasi di darat dan di laut harus mampu memenuhi persyaratan 

yang sangat berbeda. Berkendara di darat memerlukan kemampuan untuk mengatasi 

hambatan-hambatan yang bekerja seperti angin, dan gesekan rolling pada roda. Berkendara 

di air memerlukan sistem propulsi untuk beroperasi pada kecepatan yang jauh lebih 

rendah, untuk mengatasi hambatan-hambatan yang bekerja pada kendaraan. Contoh sistem 

penggerak dan komponennya dapat dilihat pada Gambar II.15. 

 

Gambar II.15 Kendaraan Amfibi dengan Sistem dan Komponen Penggeraknya 

Sumber: (United States of America Paten No. US 6,482,052 B1, 2002) 

Pada Gambar II.15, ruang mesin dibentuk dengan membuat kulit (no. 60) yang 

dibentuk cekung ke bawah memberikan ruang yang cukup untuk mesin dan komponen 

sistem penggerak. Komponen-komponen ini meliputi transmisi (no. 64), power take-off 

atau alat pemisah daya (no. 66), poros penggerak pertama (no. 68), poros penggerak kedua 

(no. 70), poros penggerak ketiga (no. 72), pipa pembuangan (no. 74), radiator (no. 76), dan 

alat penggerak di air (no. 78) berupa outboard engine. Outboard engine digerakkan dengan 

power take-off melalui poros penggerak kedua. Power take-off dipasang dengan gear 

rendah untuk tenaga untuk bergerak di air, tidak untuk kecepatan tinggi. Roda belakang 

digerakkan dengan poros penggerak pertama yang disambungkan ke universal joint yang 

berada di poros belakang roda. Jika ingin berkendara dengan keempat roda (4-wheel drive), 

poros penggerak ketiga digunakan dan disambungkan ke poros depan roda. Untuk 
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menggunakan mode 4-wheel drive (4WD), digunakan alat transmisi transfer case (no. 64). 

Transfer case menyediakan fitur untuk berpindah kecepatan rendah dan tinggi di darat. 

Power take-off digunakan untuk memberikan tenaga langsung ke penggerak di air dan 

tetap memberikan tenaga ke penggerak darat dengan tenaga penuh. Untuk transisi ke air, 

pengemudi dapat mengubah transmisi ke transmisi air untuk menggunakan penggerak air. 

(United States of America Paten No. US 6,482,052 B1, 2002) 

 

Gambar II.16 Contoh Lain Sistem Penggerak Kendaraaan Amfibi 

Sumber: (United States of America Paten No. 2,341,164, 1944) 

Contoh lain dari sistem dan komponen penggerak kendaraan amfibi dapat dilihat 

pada Gambar II.16. Dapat dilihat pada Gambar II.16 untuk operasi di darat, mesin 

mempunyai penggerak transmisi biasa kemudian melewati sebuah pembagi tenaga atau 

transfer case (no. 26), dengan poros penggerak mengalirkan daya ke beberapa poros roda. 

Untuk operasi di air, propeller (no. 10) digerakkan dengan poros penggerak dari kotak 

power take-off (no. 27) yang memungkinkan mesin memilih penggerak yang akan 

digunakan, propeller atau roda. Untuk kemudi, baik rudder atau kemudi roda, tersambung 

antara steering gear dan hand wheel. Pada saat di air, penyesuaian oleh roda depan yang 

tenggelam memberikan fungsi yang sama dengan rudder untuk membantu rudder 
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mendapatkan radius belok yang pendek dan menambah kemampuan manuver kendaraan. 

(United States of America Paten No. 2,341,164, 1944) 

3) Sistem Pendingin Kendaraan Amfibi 

Kendaraan amfibi mempunyai keperluan yang unik untuk mendinginkan 

komponen-komponennya akibat badan kendaraan yang dijadikan lambung untuk 

penggunaan kendaraan di air. Badan kendaraan tidak boleh terdapat bukaan di bagian 

bawah atau samping sebagai alur udara pendingin seperti yang digunakan kendaraan darat, 

karena akan membuat air masuk ke dalam lambung. Pendinginan komponen kendaraan 

seperti, mesin penggerak utama, komponen transmisi, komponen listrik, harus dicapai 

dengan cara alternatif. Selain itu, perlu juga diperhatikan ketersediaan udara untuk 

pembakaran dalam mesin. Sistem pendingin ini menggunakan radiator untuk 

mendinginkan cairan coolant yang disirkulasikan di sekitar atau di dalam ruang 

pembakaran mesin. 

Dapat dilihat pada Gambar II.17 dan Gambar II.18 merupakan salah satu sistem 

pendinginan dari kendaraan amfibi, pada bagian depan kendaraan terdapat bukaan untuk 

udara masuk (no. 5) dan bukaan udara keluar (no. 7) yang dihubungkan dengan saluran 

(no. 9) membentang sepanjang centre line kendaraan. Di sekat belakang (no. 13), saluran 

memasuki ruang mesin (no. 17) yang terdapat mesin dan komponen lainnya. Sebuah kipas 

(no. 21) disediakan di belakang ruang mesin berdekatan dengan bukaan udara keluar. 

Aliran udara yang mengalir di saluran didapatkan dengan udara yang masuk dari bukaan di 

bagian depan akibat kendaraan yang bergerak ke arah depan atau biasa disebut ram effect. 

Penggunaan kipas untuk menarik udara keluar melalui saluran cukup untuk mendinginkan 

komponen saat kendaraan dalam keadaan tidak bergerak dan mesin dalam keadaan idle, 

mengingat panas yang dibuat pada tingkat minimum. Saat kendaraan bergerak dan 

komponen membuat panas yang lebih besar, kombinasi dari udara yang masuk akibat 

gerak maju kendaraan dan penggunaan kipas menghasilkan aliran udara yang lebih besar 

yang dibutuhkan untuk pendinginan. 

Sebagai opsi lain, sistem pendingin terpisah dengan cairan coolant dapat 

ditambahkan seperti pada kendaraan darat pada umumnya. Dapat dilihat pada Gambar 

II.17 dan Gambar II.18, terdapat radiator (no. 23) yang diletakkan di depan kendaraan di 

ruangan terpisah (no. 25). Ruang no. 25  dilengkapi dengan bukaan untuk masuknya udara 

(no. 27) dengan memanfaatkan ram effect. Kipas (no. 29) juga disediakan untuk menarik 
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udara ke radiator untuk menyediakan tambahan pendinginan ketika suhu coolant  tinggi. 

Udara yang melewati radiator dibuang melalui saluran udara keluar (no. 31). 

(United States of America Paten No. US 7,713,103 B2, 2010). 

 

Gambar II.17 Salah Satu Sistem Pendinginan Kendaraan Amfibi (Tampak Samping) 

Sumber: (United States of America Paten No. US 7,713,103 B2, 2010) 

 

Gambar II.18 Salah Satu Sistem Pendinginan Kendaraan Amfibi (Tampak Atas) 

Sumber: (United States of America Paten No. US 7,713,103 B2, 2010) 
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Contoh lain dari sistem pendinginan kendaraan amfibi dapat dilihat pada Gambar 

II.16. Sistem pendinginan ini menggunakan udara yang dimasukkan ke ruang mesin dari 

belakang kabin pengemudi dan dari arah depan (no. 2). Udara yang masuk kemudian 

dihembuskan ke arah depan dengan kipas (no. 21) ke radiator (no. 19) sebagai pendingin 

coolant  yang kemudian udara memasuki ruangan di depan partisi no. 18 dan melepas 

sebagian panasnya ke dinding lambung yang didinginkan dengan air yang ada di 

sekitarnya. Kemudian udara tersebut mengarah kembali ke arah belakang melalui saluran 

no. 24 menuju ke saluran pembuangan (no. 25) yang berada di atas garis air. 

(United States of America Paten No. 2,341,164, 1944) 
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BAB III 

METODOLOGI 

III.1. Metode 

Diagram alir langkah pengerjaan Tugas Akhir ini dapat dilihat pada Gambar III.1, dan 

penjelasan dari tiap langkah pengerjaan dapat dilihat pada Sub Bab III.2. 

 

  

Gambar III.1 Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir 

Mulai 

Identifikasi dan Perumusan masalah 

Studi Literatur Pengumpulan Data 

Operational Requirement dan Payload 

Penentuan Ukuran Utama Awal 

Analisis Teknis 

Syarat teknis 

memenuhi? 

Desain Lines Plan dan GA 

Desain Model 3D 

Kesimpulan Selesai 

Ya 

Tidak 

Penilaian Tingkat Kenyamanan 

Analisis Ekonomis 



 

36 

 

III.2. Proses Pengerjaan 

Proses pengerjaan dari Tugas Akhir ini dilakukan sesuai dengan metodologi seperti 

yang tertulis pada bab ini. 

III.2.1. Studi Literatur 

Pada tahapan ini dilakukan pembelajaran dan pengumpulan teori-teori yang berkaitan 

dengan permasalahan pada Tugas Akhir ini. Materi-materi yang dijadikan pokok dalam studi 

literatur adalah: 

a. Teori desain kapal. 

b. Wilayah TWP Gili Matra. 

c. Kendaraan amfibi. 

d. Metode penilaian tingkat kenyamanan. 

e. Estimasi biaya pembangunan kapal. 

f. Metode analisa kelayakan investasi. 

III.2.2. Pengumpulan Data 

Pada pengerjaan Tugas Akhir ini, data yang dikumpulkan yaitu data primer dan data 

sekunder. Pengumpulan data primer dilakukan dengan metode survei dengan menyebar daftar 

pertanyaan (kuesioner) kepada responden secara daring atau melalui media internet untuk 

mendapatkan data mengenai tingkat ketertarikan wisatawan. 

Untuk data sekunder, pengumpulan data dilakukan menggunakan kumpulan data 

statistik lembaga survey dan pengumpulan dokumen melalui media internet, seperti: 

- Data statistik jumlah wisatawan TWP Gili Matra. 

- Regulasi pemerintah mengenai kendaraan bermotor. 

- Spesifikasi teknis bus amfibi existing. 

- Informasi perjalanan wisatawan TWP Gili Matra seperti alat transportasi, rute, jarak 

tempuh, waktu tempuh, dan biaya. 

- Spesifikasi teknis peralatan yang digunakan. 

- Harga material, peralatan, dan komponen biaya lain dalam perhitungan ekonomis. 

III.2.3. Penentuan Ukuran Utama Awal 

Pada tahap ini, dilakukan pencarian ukuran utama awal bus amfibi, yaitu sebagai 

berikut: 
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- Penentuan ukuran utama awal bus amfibi dilakukan dengan mengacu pada regulasi 

Pemerintah Indonesia mengenai ukuran angkutan darat kendaraan bermotor. 

- Melakukan perhitungan rasio dimensi dari bus amfibi existing. 

- Melakukan pengecekan perbandingan ukuran utama. 

III.2.4. Analisis Teknis 

Pada tahap ini dilakukan pengolahan dari data-data yang telah diperoleh untuk 

menentukan kapasitas muat dan payload. Setelah itu dilakukan pemeriksaan ukuran utama 

kapal awal terhadap persyaratan teknis, regulasi, dan payload, yaitu sebagai berikut: 

1. Melakukan perhitungan hambatan bus amfibi menggunakan bantuan perangkat lunak 

Maxsurf Resistance menggunakan metode Holtrop-Mennen untuk mendapatkan 

kapasitas mesin. 

2. Melakukan perhitungan berat dan titik berat kosong (LWT) bus amfibi yang meliputi 

berat konstruksi atau struktur, berat permesinan, dan berat perlengkapan. Berat 

konstruksi dihitung menggunakan metode pos per pos. 

3. Melakukan perhitungan berat dan titik berat DWT bus amfibi yang meliputi payload, 

consumables, dan berat kru. 

4. Melakukan pemeriksaan berat bus amfibi dengan displacement terhadap hukum 

Archimedes. Pemeriksaan dikatakan memenuhi hukum Archimedes apabila selisih 

displacement dan berat bus amfibi nol atau mendekati. 

5. Melakukan perhitungan freeboard bus amfibi dan melakukan pemeriksaan 

menggunakan Standar Kapal Non-Konvensi dari Kementerian Perhubungan. 

6. Melakukan perhitungan dan pemeriksaan stabilitas. Stabilitas harus memenuhi 2008 

Intact Stability Code (2008 IS Code). 

III.2.5. Desain 

Pada tahap ini dilakukan desain rencana garis (Linesplan) dari bentuk badan bus 

amfibi dengan bantuan perangkat lunak Maxsurf dan AutoCAD Student Version. Dari rencana 

garis akan dilakukan desain bentuk Rencana Umum kapal (General Arrangement), dan 

membuat desain model 3D. 

III.2.6. Penilaian Tingkat Kenyamanan 

Pada Tugas Akhir ini, tingkat kenyaman bus amfibi dinilai menggunakan kategori 

kenyamanan dari ISO dan kriteria seakeeping dari Olson (1977) dengan melakukan 
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perhitungan Motion Sickness Incidence (MSI). Selain itu digunakan standar kenyamanan dari 

Kementerian Perhubungan Republik Indonesia dalam melakukan penilaian. 

III.2.7. Analisis Ekonomis 

Pada tahapan ini, dilakukan analisis mengenai kelayakan investasi dari pembangunan 

bus amfibi, sebagai berikut: 

1. Melakukan perhitungan biaya pembangunan bus amfibi yang meliputi biaya 

struktural, biaya mesin, biaya perlengkapan, dan jasa pembangunan. 

2. Melakukan perhitungan biaya operasional bus amfibi yang meliputi biaya bahan 

bakar, biaya air bersih, gaji kru, dan biaya operasional lainnya. 

3. Melakukan perhitungan pendapatan bus amfibi. 

4. Melakukan perhitungan dan analisis ekonomis menggunakan metode Net Present 

Value (NPV). 

5. Melakukan perhitungan dan analisis ekonomis menggunakan metode Internal Rate of 

Return (IRR). 

6. Melakukan perhitungan dan analisis ekonomis menggunakan metode Payback Period. 

III.2.8. Kesimpulan 

Tahap ini merupakan tahap akhir dalam pengerjaan Tugas Akhir yang berisi jawaban 

atas pertanyaan yang diajukan pada rumusan masalah. Kesimpulan ini merupakan pernyataan 

singkat mengenai hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan pada tahap-tahap 

sebelumnya. 
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BAB IV 

ANALISIS TEKNIS 

IV.1. Perencanaan Muatan (Payload) 

Langkah awal dari penelitian ini yaitu menentukan payload atau besar muatan yang 

akan diangkut oleh bus amfibi. Yang merupakan payload dari bus amfibi ini yaitu berat 

penumpang beserta barang bawaannya. 

IV.1.1. Potensi Jumlah Wisatawan 

Potensi jumlah wisatawan diketahui dengan melakukan data forecasting atau prediksi  

data terhadap data jumlah wisatawan TWP Gili Matra. Data yang digunakan yaitu data 

wisatawan dari tahun 2002 sampai dengan 2016 yang dapat dilihat pada Gambar IV.1. 

 

Gambar IV.1 Grafik Jumlah Wisatawan TWP Gili Matra Tahun 2002 s/d 2016 

Sumber: (Kementerian Kelautan dan Perikanan Republik Indonesia, 2014); (Badan Pusat 

Statistik Kabupaten Lombok Utara, 2015); (Badan Pusat Statistik Kabupaten Lombok Utara, 

2016); (Badan Pusat Statistik Kabupaten Lombok Utara, 2018) 

Dapat dilihat pada Gambar IV.1, data jumlah wisatawan TWP Gili Matra memiliki 

pola data yang naik terutama pada rentang tahun 2009 sampai dengan tahun 2016. Dari 

gambar dapat pula dilihat garis tren naik pada data jumlah wisatawan TWP Gili Matra dengan 
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koefisien determinasi sebesar 0,88 yang menunjukkan besarnya pengaruh variabel x (tahun) 

terhadap variabel y (jumlah wisatawan), sehingga metode yang digunakan dalam melakukan 

data forecasting yaitu dengan metode trendline atau regresi linear yang dilakukan hingga 

tahun 2025. Hasil forecasting dapat dilihat pada Tabel IV.1. 

Tabel IV.1 Hasil Forecasting Data Jumlah Wisatawan TWP Gili Matra 

Tahun Jumlah Wisatawan 

2017 546.741 

2018 589.612 

2019 632.483 

2020 675.353 

2021 718.224 

2022 761.094 

2023 803.965 

2024 846.835 

2025 889.706 

Dari Tabel IV.1 dapat dilihat proyeksi jumlah wisatawan TWP Gili Matra terjadi 

peningkatan setiap tahunnya dari tahun 2017 sampai dengan tahun 2025. Bus amfibi 

diasumsikan siap beroperasi pada tahun 2025, maka dapat dilihat dari hasil forecasting, 

jumlah wisatawan pada tahun 2025 sebanyak 889.706 orang. 

IV.1.2. Survei 

Pada Tugas Akhir ini dilakukan survei sebagai salah satu metode yang digunakan 

untuk mendapatkan data yang diperlukan dalam penyelesaian Tugas Akhir ini. Survei 

dilakukan dengan menyebar kuesioner secara daring atau online dengan target responden 

sebanyak 274 orang yang dibagi ke dalam dua kelompok, yaitu kelompok yang sudah pernah 

berkunjung, dan kelompok yang belum pernah berkunjung ke TWP Gili Matra. Penentuan 

jumlah sampel (responden) dilakukan dengan menggunakan rumus Slovin. Pada survei ini 

didapatkan responden sebanyak 286 responden, yaitu sebanyak 139 orang pernah berkunjung 

dan 147 orang belum pernah berkunjung ke TWP Gili Matra. Terdapat 10 pertanyaan yang 

diajukan pada survei ini yang dapat dilihat pada Gambar IV.2. Hasil survei dapat dilihat pada 

LAMPIRAN A. 
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Gambar IV.2 Daftar Pertanyaan Survei 
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IV.1.3. Potensi Pengguna Bus Amfibi 

Langkah selanjutnya yaitu menghitung potensi pengguna dari bus amfibi ini. Pada Sub 

Bab II.2.1 telah dijelaskan mengenai aksesibilitas TWP Gili Matra, diketahui terdapat dua 

akses yang dilalui wisatawan untuk sampai ke Pulau Lombok. Dari data yang didapatkan dari 

laman Kompas.com (2014), sebanyak 65% wisatawan menyeberang menggunakan kapal 

cepat dari Bali. Sehingga didapatkan persentase wisatawan yang berkunjung melalui Bandara 

Internasional Lombok sebesar 35%. Untuk mengetahui potensi pengguna bus amfibi ini, 

digunakan hasil survei untuk pertanyaan nomor delapan pada Gambar IV.2. Hasil dapat 

dilihat pada Gambar IV.3 berikut. 

 

Gambar IV.3 Bagan Hasil Survei Ketertarikan Penggunaan Bus Amfibi 

Dapat dilihat pada Gambar IV.3 didapatkan persentase ketertarikan sebesar 90,9%. 

Bus direncanakan akan beroperasi setiap hari, sehingga dapat dilakukan perhitungan potensi 

rata-rata penumpang setiap harinya. Dari data-data yang telah disebutkan di atas, dapat 

dilakukan perhitungan potensi pengguna bus amfibi sebagai berikut: 

90.9%

9.1%

Tertarik

Tidak Tertarik

Potensi tahun 2025  = Potensi jumlah wisatawan x persentase wisatawan lewat   

bandara x persentase ketertarikan 
( IV-1) 

= 889.706  x 35% x 90,9%  

= 283.060 orang  

Pengguna per hari    = Potensi pengguna satu tahun / Jumlah hari dalam setahun ( IV-2) 

= 283.060 / 365  

= 776 orang  
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Perhitungan di atas menunjukkan potensi rata-rata pengguna dalam satu hari sebanyak 

776 orang. Hasil tersebut selanjutnya digunakan untuk menentukan banyaknya armada bus 

amfibi yang akan dibuat beserta skenario perjalanannya yang dapat dilihat pada Sub Bab 

IV.1.5 setelah menentukan kapasitas penumpang yang akan dibahas pada Sub Bab IV.1.4. 

IV.1.4. Kapasitas Penumpang 

Penentuan kapasitas penumpang dilakukan dengan membuat layout awal bus dan plot 

tempat duduk penumpang menggunakan standar dan peraturan dari Pemerintah Indonesia 

sebagai acuan dan batasan. Peraturan yang digunakan yaitu, PP (Peraturan Pemerintah) No. 

55 tahun 2012; PM (Peraturan Menteri) No. 98 tahun 2013; dan Keputusan Dirjen (Direktur 

Jenderal) Perhubungan Darat No. 1131 tahun 2003. Hasil plot tempat duduk penumpang 

dapat dilihat pada Gambar IV.4.  

 

Gambar IV.4 Layout Awal Amphibious Water Bus 

Didapatkan kapasitas penumpang dari Gambar IV.4 untuk satu bus sebesar 44 orang 

yang terdiri dari 42 penumpang, satu supir, dan satu kru. Berdasarkan Federal Aviation 

Administration (2005), berat rata-rata penumpang dewasa yaitu 190 lbs atau sekitar 86,2 kg. 

Berat tersebut sudah termasuk 5 lbs pakaian, dan 16 lbs barang personal dan tas jinjing. 

Didapatkan payload dengan perhitungan sebagai berikut: 

Payload = Jumlah penumpang x Berat tiap penumpang dan barang bawaan ( IV-3) 

Payload = 42 orang x 0,086 ton 

 = 3,62 ton 
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IV.1.5. Pola Operasi Bus Amfibi 

Dari Sub Bab IV.1.3 dan Sub Bab IV.1.4 telah didapatkan potensi pengguna rata-rata 

dalam satu hari dan kapasitas penumpang bus amfibi. Bus amfibi direncanakan akan 

melakukan tiga kali perjalanan (roundtrip) dalam satu hari sehingga dapat diketahui jumlah 

armada yang dibutuhkan dengan perhitungan sebagai berikut: 

= 776 orang / 42 orang 

≈ 7 buah bus 

 

Gambar IV.5 Skenario Perjalanan Bus Amfibi 

Jumlah armada yang dibutuhkan 

= Pengguna rata-rata per hari / Jumlah perjalanan bus per hari / Kapasitas 

penumpang per bus amfibi ( IV-4) 
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Bus amfibi ini menggunakan konsep shuttle bus, di mana terdapat titik-titik 

pemberhentian (stops) bus untuk menurunkan dan memuat penumpang. Titik-titik 

pemberhentian tersebut yaitu Bandara Internasional Lombok, Gili Trawangan, Gili Meno, dan 

Gili Air. Bus amfibi direncanakan berjalan dengan kecepatan rata-rata 9 knots di laut dan 70 

km/jam di darat. Terdapat dua rute yang dilalui bus amfibi sebagai peralihan jalur (darat ke 

laut) menuju ketiga gili tersebut, yaitu Teluk Nara dan Pelabuhan Senggigi. Untuk rute 

kembali ke bandara, bus amfibi melewati Pelabuhan Bangsal. Lebih jelasnya dapat dilihat 

pada Gambar IV.5. 

Dari Gambar IV.5 dapat dilihat rute keberangkatan dan kembali bus amfibi beserta 

jarak dan waktu yang akan ditempuh dari satu titik ke titik lain. Dapat dilihat juga waktu 

pemberhentian pada tiap titik-titik pemberhentian, yaitu 30 menit di Bandara Internasional 

Lombok, dan 15 menit di masing-masing gili. Total waktu yang dibutuhkan bus amfibi untuk 

melakukan satu kali perjalanan (roundtrip) yaitu 4 jam untuk rute Teluk Nara, dan 4 jam 15 

menit untuk rute Pelabuhan Senggigi. Dari skenario di atas dapat dibuat jadwal keberangkatan 

tiap bus amfibi dari masing-masing titik pemberhentian sebagai informasi kepada penumpang 

yang dapat dilihat pada Tabel IV.2, Tabel IV.3, dan Tabel IV.4. 

Tabel IV.2 Jadwal Keberangkatan Trip Pertama 

Bus Bandara Lombok Gili Trawangan Gili Meno Gili Air 

Bus #1 8:00 9:45 10:15 10:45 

Bus #2 9:00 10:45 11:15 11:45 

Bus #3 

 7:15 7:45 8:15 

10:00 11:45 12:15 12:45 

Bus # 4 

 7:45 8:15 8:45 

10:30 12:15 12:45 13:15 

Bus #5 

 8:15 8:45 9:15 

11:00 12:45 13:15 13:45 

Bus #6 

 8:45 9:15 9:45 

11:30 13:15 13:45 14:15 

Bus #7 

 9:15 9:45 10:15 

12:00 13:45 14:15 14:45 
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Tabel IV.3 Jadwal Keberangkatan Trip Kedua 

Bus Bandara Lombok Gili Trawangan Gili Meno Gili Air 

Bus #1 12:30 14:15 14:45 15:15 

Bus #2 13:30 15:15 15:45 16:15 

Bus #3 14:30 16:15 16:45 17:15 

Bus #4 15:00 16:45 17:15 17:45 

Bus #5 15:30 17:15 17:45 18:15 

Bus #6 16:00 18:00 18:30 19:00 

Bus #7 16:30 18:30 19:00 19:30 

 

Tabel IV.4 Jadwal Keberangkatan Trip Ketiga 

Bus Bandara Lombok Gili Trawangan Gili Meno Gili Air 

Bus #1 17:00 19:00 19:30 20:00 

Bus #2 18:00 19:45 20:15 20:45 

Bus #3 19:00    

Bus #4 19:30    

Bus #5 20:00    

Bus #6 20:45    

Bus #7 21:15    

Waktu pada Tabel IV.2, Tabel IV.3, dan Tabel IV.4 menggunakan zona Waktu 

Indonesia Tengah (WITA). Dapat dilihat bus amfibi memiliki jadwal keberangkatan dari 

Bandara Internasional Lombok dimulai dari pukul 08:00 s/d pukul 21.15 setiap harinya. 

Keberangkatan bus amfibi melewati Pelabuhan Senggigi dapat dilihat pada Tabel IV.3 yaitu 

pada trip kedua Bus #5, Bus #6, dan Bus #7. Waktu tersebut merupakan rentang waktu 

matahari terbenam. 

IV.2. Perhitungan Teknis 

Pada Sub Bab ini akan dibahas mengenai hal teknis yang dilakukan mulai dari 

perencanaan ukuran utama awal, perhitungan hambatan, pemilihan mesin, perhitungan berat 
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dan titik berat, pemeriksaan teknis terkait stabilitas, penilaian tingkat kenyamanan, sampai 

dengan pembuatan desain. 

IV.2.1. Perencanaan Ukuran Utama Awal 

Setelah didapatkan jumlah muatan yang akan diangkut yang telah dibahas pada Sub 

Bab IV.1.4, langkah berikutnya yaitu menentukan ukuran utama dari bus amfibi ini. Ukuran-

ukuran yang ditentukan pada tahap ini adalah panjang (L), lebar (B), tinggi (H), sarat (T), 

koefisien-koefisien bentuk kapal, dan displacement kapal (Δ). 

Untuk panjang, lebar, dan tinggi kapal telah didapatkan dari hasil layout awal (Gambar 

IV.4) yang telah dibahas pada Sub Bab IV.1.4. Diambil ukuran panjang, lebar, dan tinggi 

secara berturut-turut, yaitu 13,50 m, 2,48 m, dan 3,90 m. Untuk menentukan sarat kapal, bus 

amfibi ini mengacu pada Amphibious Duck Ferry Business dengan menghitung rasio ukuran 

(L/T dan B/T) bus amfibi tersebut. Tabel IV.5 merupakan spesifikasi ukuran Amphibious 

Duck Ferry Business. Dari data tersebut dapat dihitung rasio ukuran dan kemudian digunakan 

untuk menghitung sarat yang akan digunakan bus amfibi dengan perhitungan dengan 

menggunakan persamaan ( IV-5) dan ( IV-6). 

Tabel IV.5 Ukuran Utama Amphibious Duck Ferry Business 

Ukuran Nilai 

Panjang (L) 12,39 m 

Lebar (B) 2,50 m 

Sarat (T) 1,00 m 

Kapasitas Penumpang 46 orang 

Sumber: (Ensign Ship Brokers, 2001) 

Rasio Amphibious Duck Ferry Business 

- Rasio L T⁄ =  12,39 1,00⁄  

= 12,39 

- Rasio B T⁄ =  2,50 1,00⁄  

= 2,50 

Setelah rasio didapatkan, dengan menggunakan rumus ( IV-5) dan ( IV-6) selanjutnya dapat 

dihitung sarat untuk bus amfibi sebagai berikut: 

Rasio L terhadap T = L T⁄  ( IV-5) 

Rasio B terhadap T = B T⁄  ( IV-6) 
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    = 12,39
13,5⁄  

    = 0,92 m 

    = 2,50
2,48⁄  

    = 1,01 m 

Dari perhitungan di atas didapatkan kisaran nilai T yaitu 0,92 m s/d 1,01 m. Diambil 

ukuran T untuk bus amfibi ini yaitu 1 meter. Untuk koefisien-koefisien bentuk dan 

displacement kapal, dilakukan pemodelan bus amfibi dengan menggunakan perangkat lunak 

Maxsurf Modeller. Ukuran utama awal bus amfibi dapat dilihat pada Tabel IV.6 di bawah ini. 

Tabel IV.6 Ukuran Utama Awal Amphibious Water Bus 

Ukuran Nilai 

Pajang (L) 13,50 m 

Lebar (B) 2,48 m 

Tinggi (H) 3,90 m 

Sarat (T) 1,00 m 

IV.2.2. Perhitungan Hambatan 

Perhitungan hambatan untuk bus amfibi ini menggunakan metode Holtrop yang 

dibantu dengan perangkat lunak Maxsurf Resistance. Data yang dimasukkan ke dalam 

perangkat lunak tersebut selain model bus amfibi yang telah dibuat pada Maxsurf Modeler, 

yaitu nilai-nilai yang digunakan untuk menghitung hambatan  appendage dan hambatan udara 

yang dapat dilihat pada Tabel IV.7. 

Tabel IV.7 Data Input Maxsurf Resistance 

Item Nilai 

Frontal Area 5,850 m2 

Headwind 9,000 knots 

Drag Coefficient 0,700 

Air Density 0,001 ton/m3 

Appendage Area 15,769 m2 

Nominal App. Length 3,238 m 

Appendage Factor 2,543 

T =  
Rasio L/T

L⁄   ( IV-7) 

T =  
Rasio B/T

𝐵⁄   ( IV-8) 
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 Data pada Tabel IV.7 merupakan data-data hasil perhitungan yang dapat dilihat pada 

LAMPIRAN E. Data tersebut digunakan pada Maxsurf Resistance untuk memprediksi 

hambatan bus amfibi. Didapatkan nilai hambatan bus amfibi sebesar 10 kN. 

IV.2.3. Permesinan dan Sistem Penggerak 

Dalam pemilihan mesin induk yang cocok digunakan pada bus amfibi ini, diperlukan 

perhitungan akan kebutuhan daya mesin untuk menggerakan bus amfibi di darat dan di laut.  

Perhitungan kebutuhan daya mesin di laut dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak 

Maxsurf Resistance setelah mendapatkan nilai hambatan dengan memasukkan nilai efisiensi 

akibat hilangnya daya yang dialirkan dari mesin induk ke propulsi kapal. Efisiensi yang 

dimaksud dapat dilihat pada Tabel IV.8.  

Tabel IV.8 Nilai Efisiensi Mesin 

Efisiensi Nilai 

Transmisi (ηt) 0,975 

Sterntube Bearing and Seal dan Line Shaft Bearing (ηs.ηb) 0,960 

Relative Rotative Efficiency (ηr) 0,890 

Open Water Propeller Efficiency (ηo) 0,541 

Efisiensi Lambung (ηh) 1,000 

Total Efisiensi 0,450 

Tabel IV.8 menunjukkan nilai efisiensi mesin total sebesar 45%. Perhitungan detil 

efisiensi dapat dilihat pada LAMPIRAN E. Dengan memasukkan nilai tersebut, didapatkan 

daya mesin atau PB (Break Power) sebesar 103,242 kW. Nilai tersebut merupakan daya dari 

nilai hambatan pada kondisi ideal sehingga perlu ditambahkan power design margin (MD). 

Power service margin (MS) juga perlu ditambahkan untuk mengatasi tambahan hambatan saat 

bus amfibi dalam kondisi service. Didapatkanlah PB minimum yang dibutuhkan mesin. 

Setelah itu dapat dipilih mesin dengan daya atau Maximum Continous Rating (MCR) yang 

melebihi nilai daya yang dibutuhkan (Parsons, 2003) . Berikut perhitungan daya mesin yang 

dilakukan: 

MCR ≥ PB. (1 + MD) (1 − MS)⁄   ( IV-9) 

Di mana, 

PB = 103,242 kW 

MD = 3% 

MS = 15% 

Sehingga, 
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MCR ≥ 102,242 . (1 + 0,03) (1 − 0,15)⁄    

MCR ≥ 125,105 kW   

Dari perhitungan di atas, diketahui daya mesin yang dipilih untuk beroperasi di laut 

harus melebihi nilai 125,105 kW. Sedangkan daya yang dibutuhkan bus amfibi untuk dapat 

beroperasi di darat mengacu pada mesin pada chassis Scania untuk bus antar kota dengan 

daya sebesar 250 hp atau 184 kW. Spesifikasi lebih lengkap dapat dilihat pada LAMPIRAN I. 

Dari kedua nilai daya di atas, dipilih daya yang paling besar agar mesin dapat menggerakkan 

bus amfibi di laut maupun di darat, yaitu sebesar 184 kW. Menurut John J Giljam (2002), 

penemu paten mengenai kendaraan amfibi, dengan ukuran mesin diesel sebesar 235 hp (175 

kW), kecepatan darat 70 mph atau 112,65 km/jam dapat dicapai. Sehingga dengan nilai daya 

184 kW, dapat diasumsikan bus amfibi ini dapat melaju di darat melebihi kecepatan tersebut. 

Nilai tersebut menjadi acuan dalam pemilihan mesin induk. Dipilihlah mesin bus yang 

dapat dilihat pada Gambar IV.6 dengan spesifikasi pada Tabel IV.9. Spesifikasi lebih lengkap 

dapat dilihat pada LAMPIRAN I. 

 
Gambar IV.6 Mesin Induk MAN 

Sumber: (MAN Truck & Bus) 
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Tabel IV.9 Spesifikasi Mesin MAN D0836 LOH 81 

Merk MAN 

Seri/Tipe D0836 LOH 81 

Output Power 184 kW 

Kecepatan Mesin 2300 rpm 

Dimensi (p x l x t) (1195 x 862 x 937) mm 

Berat 663 kg 

Sumber: (MAN Truck & Bus) 

Sistem kelistrikan yang digunakan untuk bus amfibi ini mengacu pada chassis Scania 

untuk bus antar kota yang menggunakan dua batre dengan kapasitas masing-masing 220 Ah 

dan dua alternator 100 A sebagai penyuplai listrik dari mesin induk ke batre. Diasumsikan 

penggunaan batre dan alternator tersebut dapat memenuhi kebutuhan listrik untuk operasional 

bus amfibi dalam fungsi yang sama sebagai bus antar kota pada umumnya. Dipilihlah batre 

dari Century yang spesifikasinya dapat dilihat pada Gambar IV.7 dan Tabel IV.10. Sedangkan 

untuk alternator menggunakan alternator 28V/120A bawaan dari mesin induk yang berjumlah 

dua. 

 

Gambar IV.7 Batre Century N200L 

Sumber: (Century Batteries) 

Tabel IV.10 Spesifikasi Batre Century N200L 

Merk Century 

Tipe/Seri N200L Heavy Duty  

Kapasitas 225 Ah 

Voltase 12 V 

Dimensi (p x l x t) (518 x 274 x 238) mm 

Berat 58,10 kg 

Sumber: (Century Batteries) 
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Penggunaan listrik pada bus amfibi ini selain sebagai fungsinya yang sama dengan bus 

antar kota pada umumnya, terdapat kebutuhan listrik lain yang perlu dipenuhi seperti motor 

untuk pompa ballast dan lainnya yang dapat dilihat pada Tabel IV.11 dengan spesifikasi 

peralatannya yang telah dipilih. 

Tabel IV.11 Kebutuhan Listrik Lain-lain 

Item Jumlah Voltase Arus Sumber 

Motor Pompa Ballast & Sewage 3 24 V 45 A 
(Xylem Water Solutions 

UK Ltd) 

Motor Pompa Fresh Water 2 24 V 1 A 
(Andika Septiandi 

Collection, 2019) 

Suspensi Udara 1 24 V 30 A 
(Zhong Chen International 

Co., LTD, 2016) 

Electric Winch 4 24 V 50 A (Pacific Hoist) 

Dapat dilihat pada Tabel IV.11 merupakan peralatan tambahan dari bus amfibi. 

Peralatan tersebut difungsikan hanya pada waktu tertentu dan tidak terus menerus, dengan 

penggunaan voltase rendah, dapat digunakan tambahan batre dengan spesifikasi yang sama 

(Tabel IV.10) sebagai penyuplai listrik. Untuk mendapatkan voltase yang cukup, dibutuhkan 

dua buah batre yang dipasang secara seri agar peralatan tersebut dapat bekerja. Maka terdapat 

total empat buah batre dan dua alternator yang digunakan sebagai sumber listrik dari bus 

amfibi ini. 

Mesin untuk menggerakkan bus amfibi di darat maupun di laut menggunakan mesin 

yang sama yaitu mesin diesel yang dapat dilihat pada Gambar IV.6 dan Tabel IV.9. Yang 

berbeda adalah alat penggerak yang digunakan untuk menggerakkan bus amfibi. Sistem 

penggerak bus amfibi ini dapat dilihat pada Gambar IV.8. 

 

Gambar IV.8 Sistem Penggerak Bus Amfibi 
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Gambar IV.8 menunjukkan sistem penggerak dari bus amfibi. Keterangan nomor pada 

Gambar IV.8 akan dijelaskan pada paragraf ini sampai dengan akhir dari sub bab ini. Ketika 

di laut, bus amfibi menggunakan propeller (no. 7), sedangkan di darat, bus amfibi 

menggunakan roda (no. 5 & 6) sebagai alat penggeraknya dengan poros penggerak yang 

berbeda. Pada bus amfibi ini, poros penggerak dari mesin (no. 1) digunakan untuk memutar 

poros roda belakang bus (no. 6). Untuk menggerakkan propeller, digunakan power take-off 

(no. 3) sebagai alat tambahan yang dipasang pada badan gearbox (no. 2) untuk mengambil 

daya dari mesin ke poros propeller. Dipilih power take-off dari Parker Chelsea yang dapat 

dilihat pada Gambar IV.9. 

Untuk pemasangan power take-off, perlu digunakan gearbox yang mempunyai fitur 

untuk, maka dipilih gearbox dari Allison Transmission yang dapat dilihat pada Gambar IV.10 

dengan maximum input power sebesar 250 HP yang terdiri dari tujuh gear dengan satu gear 

yang berfungsi sebagai reverse gear. Spesifikasi lebih lengkap dapat dilihat pada 

LAMPIRAN I.  

 

 

Gambar IV.9 Parker Chelsea Power Take-Off 280 Series 

Sumber: (DLS Drive Line System, 2015) 
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Gambar IV.10 Transmisi Allison 3000 Series 

Sumber: (Allison Transmission) 

Selain beroperasi di air dan di jalan yang beraspal, bus amfibi ini akan melalui medan 

berpasir. Untuk mencegah terjadinya selip pada ban, bus ini menggunakan sistem penggerak 

roda 4WD (Four-Wheel Drive) yang berfungsi untuk menggerakkan kedua poros roda secara 

bersamaan, poros belakang (no. 6) dan depan (no. 5), jika diperlukan. Untuk dapat 

menggerakkan kedua poros roda secara bersamaan, digunakan alat tambahan untuk membagi 

daya ke poros depan yaitu transfer case (no. 4) yang dipasang pada poros penggerak dari 

gearbox. Dipilih transfer case dari New Process Gear yang dapat dilihat pada Gambar IV.11. 

 

Gambar IV.11 NP205 Transfer Case 

Sumber: (Kopycinski, 2017) 
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IV.2.4. Perhitungan Berat dan Titik Berat 

Seperti yang telah dijelaskan pada Sub Bab II.1.9, berat kapal dibagi menjadi dua yaitu 

Lightweight Tonnage (LWT) dan Deadweight Tonnage (DWT). Berat-berat tersebut dicari 

titik beratnya sehingga dapat dihitung titik berat gabungan yang merupakan gabungan dari 

seluruh komponen yang ikut terapung bersama bus amfibi ini. Letak titik berat dibagi menjadi 

dua macam, yaitu Longitudinal Center of Gravity (LCG), dan Vertical Center of Gravity 

(VCG). LCG merupakan letak titik berat bus amfibi secara memanjang dengan menjadikan 

midship sebagai titik acuan. Sedangkan VCG merupakan letak titik berat bus amfibi secara 

vertikal dengan baseline sebagai titik acuan. Dalam mencari titik berat, digunakan pendekatan 

terhadap bentuk-bentuk bidang dan ruang seperti persegi, persegi panjang, segitiga, lingkaran, 

kubus, balok, dan lain-lain. 

1) Perhitungan Lightweight Tonnage (LWT) 

Lightweight atau berat kapal kosong meliputi berat konstruksi, berat permesinan 

(machinery), dan berat perlengkapan (outfitting). Perhitungan berat konstruksi dilakukan 

dengan menggunakan metode pos per pos, yaitu pembagian bus amfibi ke dalam blok. 

Pembagian blok dilakukan dengan mempertimbangkan ukuran pelat baja yang ada di pasaran 

yaitu 6 meter, dan area konstruksi yang meliputi area di belakang 0,2 dari panjang kapal; area 

di depan 0,7 dari panjang kapal; dan area di antara 0,2 dan 0,7 dari panjang kapal. Dalam 

menghitung berat konstruksi ini, diperlukan sedikit perhitungan konstruksi dan modulus. 

Sedangkan berat komponen yang lainnya didapatkan sesuai spesifikasi dari masing-masing 

komponen. Dan letak titik berat mengacu pada penempatan komponen-komponen tersebut di 

Rencana Umum yang dapat dilihat pada LAMPIRAN H. 

a) Perhitungan Konstruksi dan Modulus 

Perhitungan konstruksi pada Tugas Akhir ini hanya bersifat asumsi karena perhitungan 

pada tahap konsep desain hanya sebatas pendekatan. Perhitungan konstruksi secara detil dapat 

dilakukan apabila telah memasuki tahap Preliminary Design. 

Perhitungan konstruksi untuk bagian lambung dari bus amfibi ini menggunakan aturan 

dari Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) Volume II Rules for Hull (2014). Berikut penjabaran 

rumus yang digunakan dalam perhitungan konstruksi: 

a.i.) Pembebanan 

Seluruh pembebanan pada bus amfibi ini menggunakan perhitungan beban pada alas 

kapal. Untuk beban pada sisi, geladak, dan lainnya diasumsikan sama dengan nilai beban pada 
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alas. Hal tersebut dilakukan karena pada umumnya alas kapal mendapat beban yang paling 

besar dibanding dengan yang lainnya. Berikut penjabaran rumus yang digunakan dalam 

perhitungan beban alas. 

PB      = 10 . T + P0 . CF 
( IV-10) 

 

PB1    = 10 . T + P01 . 2 .
|y|

B
 

( IV-11) 

Di mana, 

PB = External load of ship’s bottom for wave direction with or against ship’s heading 

PB1 = External load of ship’s bottom for wave direction transverse ship’s heading 

y = Horizontal distance between load centre and centreline 

CF = Distribution factors (berdasarkan Tabel IV.12) 

P0      = 2,1 . (CB + 0,7) . C0 . CL . f  (kN/m2) ( IV-12) 

P01    = 2,6 . (CB + 0,7) . C0 . CL  (kN/m2) ( IV-13) 

Di mana, 

P0 = Basic external dynamic loading 

P01 = For wave directions transverse the ship’s heading 

CB = Block coefficient 

C0 = Wave coefficient (hasil perhitungan pada Tabel IV.12) 

 = [
𝐿

25
+ 4,1] . 𝐶𝑅𝑊  for L < 90 m 

 = [10,75 −  [
300−𝐿

100
]

1,5

]  for 90 ≤ L ≤ 300 m 

 = 10,75 . 𝐶𝑅𝑊   for L ≥ 300 m 

CL = Length Coefficient (hasil perhitungan pada Tabel IV.12) 

 = √
𝐿

90
 for L < 90 m 

 = 1,0 for L ≥ 90 m 

CRW = Service range coefficient 

 = 1,00 for unlimited service range 

 = 0,90 for service range P 

 = 0,75 for service range L 

 = 0,60 for service range T 

f = Probability factor 
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 = 1,0 for plate panels 

 = 0,75 for stiffeners 

 = 0,60 for girders 

Tabel IV.12 Nilai Variabel Pembebanan 

Variabel Pembebanan Nilai 

C0 4,158 

CL 0,380 

CF 

A: 1,657 

M: 1,000 

F: 1,591 

Nilai-nilai variabel pembebanan pada Tabel IV.12 dimasukkan ke dalam persamaan ( 

IV-12) dan ( IV-13) untuk menghitung basic external dynamic load yang hasilnya dapat 

dilihat pada Tabel IV.13. Setelah P0 dan P01 didapatkan, perhitungan beban alas dilakukan 

dengan menggunakan persamaan ( IV-10) dan ( IV-11). Hasil perhitungan dapat dilihat pada 

Tabel IV.14. 

Tabel IV.13 Nilai Pembebanan P0 dan P01 

Pembebanan P0 dan P01 Nilai (kN/m2) 

P0 pelat 4,364 

P0 penegar (stiffener) 3,273 

P0 penumpu (girder) 2,618 

P01 6,003 

Tabel IV.14 Nilai Pembebanan PB 

Pembebanan PB dan PB1 Nilai (kN/m2) Range 

PB untuk pelat 15,831 

0 ≤ x/L < 0,2 PB untuk penegar 14,023 

PB untuk penumpu 12,938 

PB untuk pelat 12,964 

0,2 ≤ x/L < 0,7 PB untuk penegar 11,873 

PB untuk penumpu 11,218 

PB untuk pelat 15,544 

0,7 ≤ x/L ≤ 1 PB untuk penegar 13,808 

PB untuk penumpu 12,766 

PB1 8,600  
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Setelah nilai pembebanan didapatkan seperti yang dipaparkan pada Tabel IV.14 di 

atas, perhitungan dilanjutkan dengan menghitung tebal pelat. Perhitungan pembebanan yang 

lebih mendetil dapat dilihat pada LAMPIRAN E. 

a.ii.) Tebal pelat 

Seperti yang telah disebutkan pada bagian a.i.) di atas bahwa seluruh pembebanan 

pada bus amfibi ini diasumsikan sama dengan beban pada alas, maka tebal pelat untuk bus 

amfibi ini juga diasumsikan sama dengan tebal pelat pada alas dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

tB1   = 1,9 . nf . a . √PB . k + tK  untuk L ≤ 90 m ( IV-14) 

tB2   = 1,21 . a + √PB . k + tK  ( IV-15) 

tmin = (1,5 − 0,01L) . √L . k      untuk L ≤ 50 m ( IV-16) 

Di mana, 

tB1, tB2, tmin = Tebal pelat alas 

PB = Beban pada alas (kN/m2) 

k = Material factor, 1 

nf = 1,00 untuk sistem konstruksi melintang 

 = 0,83 untuk sistem konstruksi memanjang 

a = Jarak penegar (m) 

tK = Corrotion addition 

 = 1,5 mm  untuk t’ ≤ 10 mm 

 = 
0,1 .𝑡′

√𝑘
+ 0,5 mm untuk t’ > 10 mm 

t’ = Required rule thickness excluding tK 

Nilai-nilai variabel yang digunakan untuk menghitung tebal pelat alas dapat dilihat pada 

Tabel IV.15 di bawah ini. 

Tabel IV.15 Nilai Variabel Tebal Pelat 

Variabel Nilai 

nf 1,000 

tK 1,500 mm 

a (untuk range 0 ≤ x/L < 0,2) 0,400 m 

a (untuk range 0,2 ≤ x/L < 0,7) 0,500 m 

a (untuk range 0,7 ≤ x/L ≤ 1) 0,400 m 
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Setelah didapatkan nilai-nilai variabel, selanjutnya melakukan perhitungan tebal pelat 

alas dengan menggunakan persamaan ( IV-14), ( IV-15), dan ( IV-16) untuk tiap-tiap range. 

Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel IV.16 di bawah ini. 

Tabel IV.16 Hasil Perhitungan Tebal Pelat 

Tebal Pelat Nilai Range 

tB1 4,524 mm 
0 ≤ x/L < 0,2 

tB2 3,426 mm 

tB1 4,920 mm 
0,2 ≤ x/L < 0,7 

tB2 3,678 mm 

tB1 4,496 mm 
0,7 ≤ x/L ≤ 1 

tB2 3,408 mm 

tmin 4,940 mm  

Dapat dilihat pada Tabel IV.16, terdapat dua nilai tebal pelat untuk tiap-tiap range dan 

tebal minimum pelat yang diperbolehkan. Dari nilai-nilai tersebut diambil nilai terbesar dari 

tiap range. Karena pada umumnya tebal pelat bernilai genap, maka diambil nilai tebal pelat 

enam mm untuk tiap-tiap range. Perhitungan tebal pelat secara detil dapat dilihat pada 

LAMPIRAN E. 

a.iii.) Modulus 

Tebal pelat yang telah didapatkan pada bagian tebal pelat di atas, digunakan untuk 

menghitung modulus konstruksi untuk tiap-tiap range yang menjadi acuan dalam pemilihan 

ukuran profil konstruksi. Berikut rumus yang digunakan untuk menghitung modulus menurut 

BKI: 

W    = c . T . e . l2   (cm3) ( IV-17) 

Di mana, 

c = 7,5 for spaces which may be empty at full draught 

 = 4,5 elsewhere 

T = Sarat kapal 

e = Spacing for plate floor (m) 

l = Unsupported span  (m) 

Berikut rekapitulasi hasil perhitungan modulus untuk penegar dan penumpu untuk 

tiap-tiap range pada Tabel IV.17. 
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Tabel IV.17 Rekapitulasi Perhitungan Modulus dan Ukuran Profil Konstruksi 

Konstruksi Modulus (cm3) Ukuran Profil Range 

Penegar 16,125 L 60x40x5 
0 ≤ x/L < 0,2 

Penumpu 80,625 T 120x75x6 

Penegar 20,156 L 65x50x5 
0,2 ≤ x/L < 0,7 

Penumpu 16,125 T 120x95x6 

Penegar 16,125 L 60x40x5 
0,7 ≤ x/L ≤ 1 

Penumpu 80,625 T 120x75x6 

Besarnya modulus yang didapatkan selanjutnya dijadikan acuan dalam pemilihan ukuran 

profil konstruksi seperti yang dapat dilihat pada Tabel IV.17. Pemilihan profil konstruksi 

penegar dapat mengacu pada Aneks dari BKI (2006) yang dapat dilihat pada LAMPIRAN E. 

Untuk perhitungan detil modulus dan ukuran profil konstruksi penumpu dapat dilihat pada 

LAMPIRAN E. 

Untuk bagian bangunan di atas lambung (ruang penumpang), spesifikasi ukuran 

konstruksi mengacu pada konstruksi karoseri untuk bus besar dengan rincian yang dapat 

dilihat pada Tabel IV.18. 

Tabel IV.18 Ukuran Konstruksi Ruang Penumpang 

Konstruksi Ukuran 

Dinding Samping 
Pelat Galvanil; Tebal 1,0 mm 

Bahan ABS; Tebal 2,0 mm 

Atap 
Pelat Galvanil; Tebal 1,0 mm 

Bahan ABS; Tebal 2,0 mm 

Kaca Depan Laminated Glass; Tebal 10 mm 

Kaca Belakang Tempered Glass; Tebal 6,0 mm 

Kaca Samping Tempered Glass; Tebal 6,0 mm 

Rangka Samping Besi Square Tube; 60x40x3,2 mm 

Rangka Atap Besi Square Tube; 40x40x2,4 mm 

Sumber: (CV. Tri Sakti, 2016); (Perum Damri, 2018) 

b) Rekapitulasi Perhitungan LWT 

Hasil dari perhitungan konstruksi yang telah didapatkan selanjutnya digunakan untuk 

menghitung berat konstruksi yang merupakan salah satu komponen berat dari LWT. 

Perhitungan berat konstruksi kapal amfibi ini dibagi menjadi tiga blok dengan panjang 

masing-masing blok yaitu, 3,0 m; 6,0 m; dan 4,5 m. Perhitungan detil berat konstruksi dapat 

dilihat pada LAMPIRAN E. Untuk komponen lain yang termasuk dalam berat LWT dapat 

dilihat pada rekapitulasi berat dan titik berat LWT pada Tabel IV.19 di bawah ini. 
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Tabel IV.19 Rekapitulasi Berat dan Titik Berat LWT 

Item Jumlah Total Berat (ton) 
LCG dari 

Midship (m) 

VCG dari 

Baseline (m) 

Blok 1 1 2,324 -4,926 0,851 

Blok 2 1 3,622 -0,492 0,871 

Blok 3 1 2,169 5,933 1,524 

Chassis 1 6,510 0,200 0,000 

Mesin Induk 1 0,663 5,000 0,618 

Gearbox 1 0,300 3,985 0,456 

Propeller 1 0,167 -5,672 0,315 

Aki/Batre 4 0,232 5,700 1,300 

Transfer Case 1 0,063 2,532 0,152 

Shaft 1 0,117 -0,600 0,300 

Power Take-Off 1 0,022 3,700 0,500 

Pompa Ballast/Sewage 3 0,078 0,108 -1,670 

Pompa Fresh Water 2 0,300 x 10-3 0,600 -5,721 

Electric Winch 4 0,108 3,000 -1,128 

Kompresor Udara 1 0,013 -1,960 0,213 

Kursi Baris 1 2 0,011 3,500 1,500 

Kursi Baris 2 4 0,022 2,650 1,500 

Kursi Baris 3 4 0,022 1,800 1,500 

Kursi Baris 4 4 0,022 0,950 1,500 

Kursi Baris 5 4 0,022 0,100 1,500 

Kursi Baris 6 4 0,022 -0,750 1,500 

Kursi Baris 7 4 0,022 -1,600 1,500 

Kursi Baris 8 4 0,022 -2,450 1,500 

Kursi Baris 9 4 0,022 -3,300 1,500 

Kursi Baris 10 4 0,022 -4,150 1,500 

Kursi Baris 11 4 0,022 -5,000 1,500 

Kursi Supir & Kru 2 0,011 4,633 1,500 

Ban Depan 2 0,104 4,000 0,000 

Ban Belakang 4 0,208 -3,110 0,000 

WC 1 0,036 -6,070 1,400 

Dashboard 1 0,006 5,130 1,600 

Life Jacket 44 0,053 -0,699 1,800 

APAR 2 0,006 -1,000 2,400 

Berat LWT (ton) 17,045 

LCG dari Midship (m) 0,299 

VCG dari Baseline (m) 0,602 
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2) Perhitungan Deadweight Tonnage (DWT) 

Deadweight Tonnage meliputi berat dari muatan (payload) yang dalam Tugas Akhir 

ini berupa penumpang dan barang bawaannya, berat kru, dan berat consumable seperti bahan 

bakar (fuel), air bersih (fresh water), tangki pembuangan (sewage), air ballast yang diperlukan 

bus amfibi. 

a) Perhitungan Payload 

Berdasarkan perencanaan payload yang telah dijelaskan pada Sub Bab IV.1.4 bahwa 

muatan dari bus amfibi ini adalah penumpang dan barang bawaannya yang berjumlah 42 

orang dengan berat total 3,62 ton. Penumpang di atas kapal diasumsikan duduk di kursi yang 

disediakan dan barang bawaan diletakkan di rak bagasi atas tepat di atas kepala masing-

masing penumpang. Rekapitulasi perhitungan berat dan titik berat dapat dilihat pada Tabel 

IV.20 di bawah ini. 

Tabel IV.20 Rekapitulasi Berat dan Titik Berat Payload 

Baris Penumpang Jumlah Total Berat (ton) 
LCG dari 

Midship (m) 

VCG dari 

Baseline (m) 

Penumpang Baris 1 2 0,150 3,500 1,550 

Penumpang Baris 2 4 0,300 2,650 1,550 

Penumpang Baris 3 4 0,300 1,800 1,550 

Penumpang Baris 4 4 0,300 0,950 1,550 

Penumpang Baris 5 4 0,300 0,100 1,550 

Penumpang Baris 6 4 0,300 -0,750 1,550 

Penumpang Baris 7 4 0,300 -1,600 1,550 

Penumpang Baris 8 4 0,300 -2,450 1,550 

Penumpang Baris 9 4 0,300 -3,300 1,550 

Penumpang Baris 10 4 0,300 -4,150 1,550 

Penumpang Baris 11 4 0,300 -5,000 1,550 

Subtotal 3,150   

Barang Bawaan 42 0,469 -0,952 2,800 

 Total Payload (ton) 3,620 

LCG dari Midship (m) -0,952 

VCG dari Baseline (m) 1,712 

b) Perhitungan Berat Kru 

Seperti yang telah dijelaskan pada Sub Bab IV.1.4, jumlah kru pada bus amfibi ini 

sebanyak dua orang yang terdiri dari satu supir dan satu kru. Berat kru diasumsikan sama 

dengan berat penumpang yaitu 75 kg sehingga didapatkan berat kru sebesar 150 kg atau 0,150 

ton. Titik berat dapat dilihat pada Tabel IV.23. 
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c) Perhitungan Berat Tangki Bahan Bakar 

Perhitungan kebutuhan bahan bakar pada bus amfibi ini dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, seperti durasi perjalanan dan jumlah perjalanan yang dilakukan yang telah dibahas 

pada Sub Bab IV.1.5, periode pengisian bahan bakar, fuel consumption mesin, dan massa 

jenis bahan bakar yang pada Tugas Akhir ini menggunakan solar. Tangki bahan bakar ini 

dibuat untuk menampung kebutuhan bahan bakar dalam satu hari, sehingga didapat kebutuhan 

bahan bakar dengan perhitungan berikut: 

Kebutuhan bahan bakar = Fuel consumption x Jumlah roundtrip per hari x Waktu 

tempuh per roundtrip 
( IV-18) 

Di mana, 

Fuel consumption  = 200 g/kWh, daya maksimum: 184 kW 

  = 36.800 g/h 

Roundtrip per hari  = 3 roundtrip 

Waktu tempuh  = 4,5 jam 

Sehingga, 

Kebutuhan bahan bakar = 36.800 x 3 x 4,5 

  = 0,497 ton per hari 

Dari perhitungan di atas, didapatkan kebutuhan bahan bakar dalam satu hari sebanyak 

0,497 ton sehingga dapat dihitung volume tangki yang dibutuhkan. Besar volume tangki 

dicari dengan perangkat lunak Maxsurf Stability dengan berat kebutuhan bahan bakar sebagai 

acuan minimal berat yang dapat ditampung, didapatkan pula titik berat tangki seperti yang 

dapat dilihat pada Tabel IV.21.  

d) Perhitungan Berat Tangki Air Bersih 

Air bersih ini digunakan saat penumpang menggunakan kamar mandi. Setiap 

penumpang diasumsikan menggunakan dua liter air bersih. Tangki air bersih ini dibuat untuk 

menampung kebutuhan air bersih untuk satu hari, sehingga didapat kebutuhan air bersih 

dengan perhitungan berikut: 

Kebutuhan air bersih = Konsumsi per orang x Jumlah roundtrip per hari  

x Kapasitas penumpang 
( IV-19) 

Di mana, 

Konsumsi air bersih = 2 ltr/orang, masa jenis air: 0,001 ton/ltr 

   = 0,002 ton/orang 

Roundtrip per hari = 3 roundtrip 
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Kapasitas penumpang = 42 orang 

Sehingga, 

Kebutuhan air bersih = 0,002 x 3 x 42 

   = 0,252 ton per hari 

Dari perhitungan di atas, didapatkan kebutuhan air bersih dalam satu hari sebanyak 

0,252 ton sehingga dapat dihitung volume tangki yang dibutuhkan. Besar volume tangki 

dibuat dengan perangkat lunak Maxsurf Stability dengan berat kebutuhan air bersih sebagai 

acuan minimal berat yang dapat ditampung, didapatkan pula titik berat tangki seperti yang 

dapat dilihat pada Tabel IV.21. 

e) Perhitungan Berat Tangki Pembuangan (Sewage) 

Kebutuhan tangki pembuangan pada bus amfibi ini digunakan penumpang yang 

melakukan pembuangan ke toilet. Setiap orang dalam bus diasumsikan membuang dua liter 

dan tangki dikosongkan setiap satu hari, sehingga didapat berat pembuangan dengan 

perhitungan berikut: 

Berat pembuangan       = Pembuangan per orang x Jumlah roundtrip per hari  

x Kapasitas penumpang 
( IV-20) 

 

Di mana, 

Pembuangan per orang = 1,5 ltr/orang, masa jenis air: 0,001 ton/ltr 

 = 1,5 x 10-3 ton 

Roundtrip per hari = 3 roundtrip 

Kapasitas penumpang = 42 orang 

Sehingga, 

Berat pembuangan = 0,189 ton per hari 

Dari perhitungan di atas, didapatkan berat pembuangan penumpang dalam satu hari 

sebanyak 0,189 ton sehingga dapat dihitung volume tangki yang dibutuhkan. Besar volume 

tangki dibuat dengan perangkat lunak Maxsurf Stability dengan berat kebutuhan pembuangan 

sebagai acuan minimal berat yang dapat ditampung, didapatkan pula titik berat tangki 

pembuangan seperti pada Tabel IV.21. 
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Tabel IV.21 Rekapitulasi Berat dan Titik Berat Consumable 

Item Berat (ton) Volume (m3) 
LCG dari 

Midship (m) 

VCG dari 

Baseline (m) 

Fuel Oil Tank 0,497 0,590 2,544 0,213 

Fresh Water Tank 0,252 0,252 -5,962 0,782 

Sewage Tank 0,189 0,189 -5,817 0,844 

Berat Total Consumable (ton) 0,937 

LCG dari Midship (m) -1,436 

VCG dari Baseline (m) 0,494 

 

f) Perhitungan Tangki Air Ballast 

Air ballast pada bus amfibi ini digunakan pada kondisi pemuatan yang dijelaskan pada 

Sub Bab IV.2.5 dan Sub Bab IV.2.7 pada saat beroperasi di laut agar memenuhi kriteria 

stabilitas kapal yang akan dibahas pada Sub Bab IV.2.5. Perencanaan berat dan titik berat 

tangki air ballast dapat dilihat pada Tabel IV.22 di bawah ini. 

Tabel IV.22 Rekapitulasi Berat Tangki Ballast 

Tangki Ballast Berat (ton) Volume (m3) 
LCG dari 

Midship (m) 

VCG dari 

Baseline (m) 

Tangki Ballast 1 Sb 0,407 0,397 0,944 0,209 

Tangki Ballast 1 P 0,407 0,397 0,944 0,209 

Tangki Ballast 2 Sb 0,270 0,263 -0,451 0,209 

Tangki Ballast 2 P 0,270 0,263 -0,451 0,209 

Tangki Ballast 3 Sb 0,338 0,329 -1,683 0,209 

Tangki Ballast 3 P 0,338 0,329 -1,683 0,209 

Tangki Ballast 4 Sb 0,636 0,620 -4,402 0,323 

Tangki Ballast 4 P 0,636 0,620 -4,402 0,323 

Tangki Ballast 5 Sb 0,348 0,339 -4,413 0,750 

Tangki Ballast 5 P 0,348 0,339 -4,413 0,750 

Berat Total Ballast (ton) 3,998 

LCG dari Midship (m) -2.321 

VCG dari Baseline (m) 0,339 
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g) Rekapitulasi Perhitungan DWT 

Komponen dari berat DWT ini yaitu payload, berat consumable, dan berat kru. Pada 

kondisi muatan dan consumable penuh, tangki ballast tidak diisi karena telah memenuhi 

kriteria stabilitas yang dibahas lebih lanjut pada Sub Bab IV.2.5. Rekapitulasi perhitungan 

berat DWT dapat dilihat pada Tabel IV.23 di bawah ini. 

Tabel IV.23 Rekapitulasi Berat DWT 

Item Berat (ton) 
LCG dari Midship 

(m) 

VCG dari Baseline 

(m) 

Payload 3,620 -0,952 1,712 

Consumables 0,937 -1,436 0,494 

Kru 0,150 4,633 1,550 

Berat DWT (ton) 4,706 

LCG dari Midship (m) -0,870 

VCG dari Baseline (m) 1,464 

 

3) Berat Total dan Koreksi Berat Terhadap Displacement 

Setelah didapatkan berat LWT dan DWT, selanjutnya adalah mengetahui titik berat 

dan berat total bus amfibi dengan menjumlahkan nilai keduanya dan membandingkan dengan 

displacement-nya seperti yang dapat dilihat pada Tabel IV.24 di bawah ini. Displacement 

didapatkan dari model yang telah dibuat dengan perangkat lunak Maxsurf Modeler. 

Tabel IV.24 Rekapitulasi Berat dan Titik Berat 

Item Nilai 

LWT (ton) 17,045 

DWT (ton) 4,706 

Berat Total (ton) 21,751 

Displacement (ton) 21,770 

LCG dari Midship (m) 0,046 

VCG dari Baseline (m) 0,789 

 

Dapat dilihat pada Tabel IV.24 terdapat perbedaan berat total bus amfibi dengan displacement 

desain dengan selisih sebesar 0,019 ton atau 0,089% dari displacement yang menunjukkan 

bus amfibi dapat mengapung dengan sarat 0,86 m. 

IV.2.5. Pemeriksaan Freeboard (Lambung Timbul) 

Perhitungan lambung timbul pada bus amfibi ini menggunakan Standar Kapal Non-

Konvensi Berbendera Indonesia dengan perhitungan sebagai berikut: 
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 fb = 0,8 x L  ( IV-21) 

Di mana L menggunakan LPP 

Maka, 

fb  = 10,40 cm 

Karena CB bus amfibi ini lebih besar dari 0,68, yaitu 0,761, maka dilakukan koreksi lambung 

timbul dengan mengalikan fb dengan faktor: 

Faktor pengali = 0,68 + CB 1,36⁄   ( IV-22) 

Faktor pengali = 1,06   

Maka, 

fb  = 10,40 x 1,06 

  = 11,02 cm 

Karena tinggi bus amfibi ini lebih dari L/15, yaitu 0,867, maka dilakukan koreksi lambung 

timbul dengan menambahkan fb dengan faktor: 

Faktor penambah = 20 (D − L
15⁄ )  ( IV-23) 

Faktor penambah = 6,667   

Maka, 

fb  = 11,02 cm 

  = 17,686 cm 

Dari perhitungan di atas, di dapatkan lambung timbul setelah dikoreksi yaitu 17,686 cm. 

Berdasarkan standar yang digunakan, besarnya lambung timbul tidak boleh kurang dari 15 

cm, maka didapatkan lambung timbul minimum berdasarkan perhitungan yaitu 17,686 cm. 

Hasil perhitungan lambung timbul kemudian dibandingkan dengan rancangan 

lambung timbul dan diambil yang lebih besar. Dengan nilai rancangan lambung timbul (H-T) 

sebesar 34 cm, maka lambung timbul minimum bus amfibi ini yaitu 34 cm. 

IV.2.6. Pemeriksaan Stabilitas 

Pemeriksaan stabilitas bus amfibi ini dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak 

Maxsurf Stability. Pemeriksaan stabilitas menggunakan Intact Stability Code dari IMO 

sebagai kriteria. Pemeriksaan stabilitas pada bus amfibi ini dilakukan untuk 10 kondisi 

pemuatan (loadcase). Penjelasan masing-masing loadcase dapat dilihat pada Tabel IV.25 di 

bawah ini.  
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Tabel IV.25 Variasi Loadcase 

Loadcase Keterangan 

Loadcase 1 Penumpang penuh (100%);  consumable penuh (100%) 

Loadcase 2 Penumpang penuh (100%);  consumable setengah terisi (50%) 

Loadcase 3 Penumpang penuh (100%);  consumable kosong (10%) 

Loadcase 4 Penumpang setengah terisi (50%);  consumable penuh (100%) 

Loadcase 5 Penumpang setengah terisi (50%);  consumable setengah terisi (50%) 

Loadcase 6 Penumpang setengah terisi (50%);  consumable kosong (10%) 

Loadcase 7 Penumpang kosong (0%);  consumable penuh (100%) 

Loadcase 8 Penumpang kosong (0%);  consumable setengah terisi (50%) 

Loadcase 9 Penumpang kosong (0%);  consumable kosong (10%) 

Loadcase 10 Berat kapal kosong (LWT) 

Dapat dilihat pada Tabel IV.25 terdapat 10 variasi kondisi pemuatan. Hasil analisis 

stabilitas untuk kondisi-kondisi pemuatan tersebut dapat dilihat pada Gambar IV.12, Tabel 

IV.26, Tabel IV.27, dan Tabel IV.28. Untuk perincian beban tiap loadcase dapat dilihat pada 

LAMPIRAN E. 

 

Gambar IV.12 Grafik GZ (Righting Arm) Loadcase 1 
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Gambar IV.12 dapat dilihat nilai maksimum lengan pembalik (righting arm) terjadi 

pada saat derajat kemiringan kapal sebesar 115,5 derajat dengan panjang lengan 0,909 m, dan 

titik metasenter awal kapal atau pada kemiringan 0 derajat sebesar 0,386. Hasil stabilitas lain 

dapat dilihat pada Tabel IV.26, Tabel IV.27, dan Tabel IV.28. Untuk gambar grafik pada 

kondisi pemuatan lainnya dapat dilihat pada LAMPIRAN E. 

Tabel IV.26 Rekapitulasi Stabilitas Kondisi 1 s/d 3 

Kriteria 
Nilai 

Kriteria 

Nilai Setiap Loadcase 
Status Satuan 

1 2 3 

Area 0o to 30o ≥ 0,0550 0,0554 0,0554 0,0555 Pass m.rad 

Area 0o to 40o ≥ 0,0900 0,0997 0,0998 0,0998 Pass m.rad 

Area 30o to 40o ≥ 0,0300 0,0443 0,0443 0,0443 Pass m.rad 

Max GZ at 30o or greater ≥ 0,200 0,798 0,797 0,797 Pass m 

Angle of Max GZ ≥ 25,00 115,5 115,5 115,5 Pass deg 

Initial GMt ≥ 0,150 0,386 0,386 0,389 Pass m 

Pass. Crowding ≤ 10,0 7,7 7,7 7,8 Pass deg 

Tabel IV.27 Rekapitulasi Stabilitas Kondisi 4 s/d 6 

Kriteria 
Nilai 

Kriteria 

Nilai Setiap Loadcase 
Status Satuan 

4 5 6 

Area 0o to 30o ≥ 0,0550 0,0665 0,0657 0,0623 Pass m.rad 

Area 0o to 40o ≥ 0,0900 0,1204 0,1188 0,1128 Pass m.rad 

Area 30o to 40o ≥ 0,0300 0,0538 0,0531 0,0505 Pass m.rad 

Max GZ at 30o or greater ≥ 0,200 0,897 0,888 0,860 Pass m 

Angle of Max GZ ≥ 25,00 113,6 113,6 113,6 Pass deg 

Initial GMt ≥ 0,150 0,498 0,496 0,475 Pass m 

Pass. Crowding ≤ 10,0 6,5 6,7 7,3 Pass deg 

Tabel IV.28 Rekapitulasi Stabilitas Kondisi 7 s/d 10 

Kriteria 
Nilai 

Kriteria 

Nilai Setiap Loadcase 
Status Satuan 

7 8 9 10 

Area 0o to 30o ≥ 0,0550 0,0786 0,0770 0,0814 0,0785 Pass m.rad 

Area 0o to 40o ≥ 0,0900 0,1413 0,1382 0,1460 0,1416 Pass m.rad 

Area 30o to 40o ≥ 0,0300 0,0626 0,0612 0,0647 0,0631 Pass m.rad 

Max GZ at 30o 

or greater 
≥ 0,200 0,980 0,960 0,999 0,977 Pass m 

Angle of Max GZ ≥ 25,00 112,7 112,7 112,7 111,8 Pass deg 

Initial GMt ≥ 0,150 0,696 0,579 0,622 0,568 Pass m 

Pass. Crowding ≤ 10,0 - - - - - deg 
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Dapat dilihat pada Tabel IV.26, Tabel IV.27, dan Tabel IV.28 stabilitas bus amfibi 

telah memenuhi kriteria stabilitas dari IMO pada setiap kondisi muatan. Setelah ini dapat 

dilanjutkan untuk perhitungan dan pemeriksaan trim. 

IV.2.7. Perhitungan Trim 

Trim merupakan kondisi dimana tinggi sarat belakang (TA) dan sarat depan (TF) kapal 

tidak sama sehingga kapal miring ke salah satu sisi atau dapat disebut tidak mengalami even 

keel. Hal ini disebabkan tidak meratanya penyebaran berat. Terdapat dua macam trim, yaitu 

trim by stern (trim buritan) dimana TA lebih tinggi dari TF yang menyebabkan kapal miring ke 

belakang, dan trim by bow (trim haluan) dimana TA lebih rendah dari TF yang menyebabkan 

kapal miring ke depan. Perhitungan trim  pada bus amfibi ini dilakukan dengan menggunakan 

perangkat lunak Maxsurf Stability. Pemeriksaan trim menggunakan Standar Kapal Non-

Konvensi (NCVS) Berbendera Indonesia dari Kementerian Perhubungan Republik Indonesia. 

Pemeriksaan trim dilakukan untuk setiap loadcase. Rekapitulasi trim dapat dilihat pada Tabel 

IV.29 di bawah ini. 

Tabel IV.29 Rekapitulasi Nilai Trim 

Loadcase TA (m) TF (m) TA-TF (m) Trim Status 

Loadcase 1 0,865 0,854 0,011 By stern Accepted 

Loadcase 2 0,856 0,861 -0,005 By bow Accepted 

Loadcase 3 0,851 0,848 0,003 By stern Accepted 

Loadcase 4 0,824 0,823 0,001 By stern Accepted 

Loadcase 5 0,799 0,818 -0,019 By bow Accepted 

Loadcase 6 0,798 0,787 0,011 By stern Accepted 

Loadcase 7 0,781 0,776 0,005 By stern Accepted 

Loadcase 8 0,734 0,757 -0,023 By bow Accepted 

Loadcase 9 0,774 0,776 -0,002 By bow Accepted 

Loadcase 10 0,650 0,762 -0,112 By bow Unaccepted 

Tabel IV.29 di atas menunjukkan nilai trim pada setiap kondisi muatan. Dapat dilihat 

nilai-nilai tersebut telah memenuhi kriteria trim NCVS yaitu tidak melebihi 0,3 m. 

IV.3. Desain 

Pada Sub Bab ini akan dibahas mengenai desain dari bus amfibi yang termasuk di 

dalamnya gambar desain dari bentuk badan bus amfibi seperti Rencana Garis, Rencana 

Umum, dan model tiga dimensi (3D). 
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IV.3.1. Desain Rencana Garis (Lines Plan) 

Pembuatan Lines Plan atau Rencana Garis pada Tugas Akhir ini didesain menggunakan 

perangkat lunak Maxsurf Modeler dengan layout awal (Gambar IV.4) sebagai acuan bentuk 

dan ukuran bus amfibi. Hasil desain Rencana Garis dapat dilihat pada Gambar IV.13. dan 

LAMPIRAN G. Berikut langkah-langkah pembuatan Rencana Garis: 

1. Membuka sample desain pada Maxsurf Modeler yang mempunyai bentuk badan yang 

sama dengan desain bus amfibi yang diinginkan. 

2. Mengubah ukuran utama dari kapal tersebut dengan ukuran utama yang telah ditentukan 

pada dialog size surface. 

3. Memodifikasi desain lambung kapal tersebut dengan mengatur control points dengan 

tujuan memiliki bentuk lambung yang sesuai dengan desain yang diinginkan. 

4. Menyesuaikan titik AP, FP, dan juga ketinggian sarat pada dialog frame of reference. 

5. Langkah berikutnya yaitu perencanaan jarak sation, water line (garis air), dan buttock 

line pada dialog design grid. 

6. Lalu memindahkan (export) garis-garis tersebut dengan format .dxf untuk selanjutnya 

dibuka pada perangkat lunak AutoCAD Student Version. 

 

Gambar IV.13 Desain Rencana Garis Islandhoppers 
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IV.3.2. Desain Rencana Umum (General Arrangement) 

Rencana Umum merupakan perencanaan ruangan pada kapal yang disesuaikan dengan 

fungsi dan kebutuhan kapal. Didesain setelah pembuatan Lines Plan kapal yang telah 

dijelaskan pada Sub Bab IV.3.1. Pembuatan Rencana Umum ini dilakukan dengan perangkat 

lunak AutoCAD Student Version dengan menggunakan buttock line pada centreline, water 

line pada dasar dan dek, dan station pada midship bus amfibi sebagai outline. Hasil Desain 

Rencana Umum dapat dilihat pada Gambar IV.14 dan LAMPIRAN H. 

Pembagian ruang pada bus amfibi ini dibagi ke dalam dua ruang utama yaitu lambung 

dan ruang penumpang yang merupakan bangunan di atasnya, dibatasi dengan sekat 

memanjang yang selanjutnya disebut dek penumpang. Perencanaan ruang penumpang di atas 

dek penumpang (main deck) mengacu pada aturan-aturan dan standar dari pemerintah 

mengenai kendaraan bermotor dan bus eksekutif antar kota yang dapat dilihat pada 

LAMPIRAN C. Berikut rinciannya dapat dilihat pada Tabel IV.30. 

Tabel IV.30 Batasan dan Standar yang Digunakan dalam Perancangan Ruang Penumpang 

Item Nilai/Ukuran/Jumlah Keterangan 

Tinggi ruang penumpang Minimum 1.500 mm  

Susunan tempat duduk Konfigurasi Seat 2-2 Standar bus eksekutif 

Lebar tempat duduk Minimum 480 mm Standar bus eksekutif 

Jarak antar tempat duduk Minimum 850 mm Standar bus eksekutif 

Lebar lorong (gangway) Minimum 400 mm Standar bus eksekutif 

Rak bagasi Harus tersedia  

Bagasi bawah Harus tersedia  

Ukuran pintu LxT (650 mm x 1900 mm) Untuk dua buah pintu 

Jumlah pintu Minimum satu buah  

Akses keluar darurat Dua buah tiap sisi (Min. 600x430 mm) Jendela atau pintu 

Toilet 
Posisi kanan belakang, ukuran 

minimum 830 mm x 960 mm 
Fasilitas tambahan 

Sumber: (Pemerintah Republik Indonesia, 2012); (Kementerian Perhubungan Republik 

Indonesia, 2013); (Direktorat Jenderal Perhubungan Darat, 2003). 

Bus amfibi ini menjadikan uraian pada Tabel IV.30 sebagai acuan dalam perancangan ruang 

muat dengan realisasi rancangan sebagai berikut: 

• Tinggi ruang muat : 1.900 mm 

• Susunan tempat duduk : 2-2 

• Lebar tempat duduk : 480 mm 
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• Jarak tempat duduk : 850 mm 

• Lebar gangway  : 500 mm 

• Rak bagasi  : Tersedia di atas masing-masing tempat duduk. 

• Bagasi bawah  : Tersedia di bawah dek (3,5 m x 0,65 m), dua buah. 

• Pintu   : Dua buah, depan & belakang, ukuran 1,90 m x 0,75 m. 

• Akses keluar darurat : Empat buah; jendela (1 m x 1 m) tiga buah, pintu belakang. 

• Toilet   : Tersedia di kanan belakang, ukuran 1,00 m x 0,85 m. 

Untuk ruangan di bawah dek penumpang, perancangan dilakukan dengan 

pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut: 

a. Tangki-tangki consumables berupa tangki fuel oil, tangki air bersih, dan tangki sewage 

dibuat dengan volume yang telah dibahas pada Sub Bab IV.2.4 dengan peletakan yang 

berdekatan dengan mesin untuk fuel oil (berjumlah dua, port & starboard) dan toilet 

untuk air bersih (berjumlah dua, port & starboard) dan sewage. 

b. Tangki-tangki ballast dibuat pada ruangan-ruangan kosong dengan peletakan dan besar 

volume yang telah dibahas pada Sub Bab IV.2.4, dibuat untuk memenuhi persyaratan 

stabilitas dan trim. Selain itu, tinggi tangki ballast dibuat pendek agar terdapat ruang 

untuk bagasi bawah bus amfibi. 

c. Peletakan mesin di bagian depan dengan pertimbangan ketersediaan udara untuk sistem 

pendinginan mesin agar tidak terjadi overheat dan sistem pembakaran mesin yang 

membutuhkan udara, di mana tempat yang memungkinkan dijadikan bukaan di atas garis 

air agar memudahkan aliran udara masuk dan tidak mengganggu penumpang hanya 

terdapat di bagian depan bus amfibi di atas garis air. Peletakan mesin di bagian depan 

akan mempunyai sirkulasi udara yang baik, udara panas dapat dialirkan langsung ke atas 

dengan tidak mengganggu penumpang. 

d. Ruang mesin, dibatasi dengan dua sekat melintang sesuai dengan Standar Kapal Non-

Konvensi dari Kementerian Perhubungan (2009). Sekat belakang terletak tepat di rangka 

melintang chassis kedua dari depan, dan sekat depan terletak pada gading nomor 25. 

e. Sekat melintang, digunakan empat sekat melintang sesuai dengan aturan dari Biro 

Klasifikasi Indonesia (2014) yang difungsikan sebagai penghubung antara badan bus 

dengan rangka melintang dari chassis. Dua di antaranya juga berfungsi sebagai batas 

ruang mesin seperti yang dijelaskan pada poin d. 
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f. Bagasi bawah harus tersedia sesuai standar dari Kementerian Perhubungan Republik 

Indonesia (2014). Bagasi bawah terletak di tengah secara memanjang tepat di bawah dek 

penumpang dan di atas tangki-tangki ballast. Berjumlah dua di sisi kanan dan kiri bus 

amfibi dengan ukuran masing-masing 3.500 mm x 650 mm x 800 mm (p x l x t). 

g. Jarak poros roda (jarak sumbu), mempertimbangkan Peraturan Pemerintah No. 55 Tahun 

2012 mengenai maksimum panjang kendaraan yang menjulur ke depan dari poros depan 

(Front Over Hang) dan ke belakang dari poros belakang (Rear Over Hang) yang dapat 

dilihat pada LAMPIRAN C. Diambil jarak poros roda 7,10 m dengan panjang front over 

hang 2,75 m dan panjang rear over hang 3,40 m. 

 

Gambar IV.14 General Arrangement Islandhoppers 

IV.3.3. Model Tiga Dimensi (3D) 

Desain gambar 3D dari bus amfibi ini dilakukan dengan bantuan perangkat lunak 

desain 3D. Desain 3D mengacu pada Rencana Garis dan Rencana Umum yang dapat dilihat 

pada Gambar IV.15, Gambar IV.16, Gambar IV.17, dan Gambar IV.18. 
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Gambar IV.15 Eksterior Islandhoppers di Laut 

 

 

Gambar IV.16 Interior Islandhoppers 
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Gambar IV.17 Ruang Penumpang Islandhoppers 

 

Gambar IV.18 Toilet Islandhoppers 

IV.4. Penilaian Tingkat Kenyamanan 

Pada Tugas Akhir ini dilakukan penilaian tingkat kenyamanan penumpang sebagai 

akibat dari respon gerak kapal terhadap gelombang (seakeeping). Penilaian tingkat 

kenyamanan ini menggunakan nilai kenyamanan berdasarkan ISO 2631-1 (1997) yang dapat 

dilihat pada Tabel IV.31. Selain itu dilakukan pemeriksaan nilai MSI (Motion Sickness 

Incidence) yaitu persentase individu (penumpang, supir, dan kru) yang mengalami mual pada 

interval waktu tertentu dengan memakai kriteria dari Olson (1977). Selain menilai dari analisa 
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seakeeping, penilaian juga dilakukan pada fasilitas yang digunakan bus amfibi menggunakan 

standar kenyamanan dari Kemenhub RI yang dapat dilihat Tabel IV.36. 

Tabel IV.31 Kategori Kenyamanan dari ISO 

Weighted r.m.s Acceleration Keterangan 

Less than 0,315 m/s2 Not uncomfortable 

0,315 m/s2 to 0,63 m/s2 A little uncomfortable 

0,5 m/s2 to 1 m/s2 Fairly uncomfortable 

0,8 m/s2 to 1,6 m/s2 Uncomfortable 

1,25 m/s2 to 2,5 m/s2 Very uncomfortable 

Greater than 2 m/s2 Extremely uncomfortable 

Sumber: (ISO 2631-1, 1997) 

Nilai-nilai yang digunakan dalam penilaian tingkat kenyamanan didapatkan dengan 

menggunakan metode Linear Strip Theory perangkat lunak Maxsurf Motions dengan lokasi 

pengukuran pada titik pusat gravitasi dek penumpang dan titik pusat gravitasi kapal sebagai 

titik acuan. 

Tabel IV.31 menunjukkan tingkat kenyamanan terhadap gerakan yang dialami 

penumpang yang pada Tugas Akhir ini dihitung pada frekuensi antara 0,1 s/d 0,5 Hz yang 

merupakan frekuensi yang dapat menimbulkan efek yang tidak diinginkan seperti 

ketidaknyamanan dan gangguan aktifitas penumpang (ISO 2631-1, 1997). Penilaian ini 

menggunakan spektrum gelombang Bretschneider dengan karakteristik gelombang dapat 

dilihat pada Tabel IV.32. Pada Tugas Akhir ini dilakukan penilaian dengan kondisi trim untuk 

Loadcase 1 (lihat Tabel IV.29) pada lima variasi arah gelombang yaitu arah gelombang 180° 

di mana arah gelombang berlawanan arah dengan arah laju kapal (head seas), arah gelombang 

135° (bow quartering), arah gelombang 90° (beam seas), arah gelombang 45° (stern 

quartering), dan arah gelombang 0° di mana arah gelombang sama dengan arah kecepatan 

kapal (following seas).  

Tabel IV.32 Spektrum Gelombang Bretschneider 

Item Nilai 

Tinggi Gelombang 0,750 m 

Modal Periode 4,332 s 

Average Periode 3,348 s 

Zero Crossing 3,097 s 

Peak Enhancement Factor 1,000 
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Tabel IV.32 merupakan data spektrum gelombang Bretschneider dengan input data 

tinggi gelombang di wilayah Selat Lombok bagian Utara yang merupakan wilayah pelayaran 

bus amfibi berdasarkan BMKG (Badan Metereologi Klimatologi dan Geofisika). Tinggi 

gelombang dapat mencapai tiga meter pada kondisi ekstrim di waktu-waktu tertentu yaitu 

pada bulan Februari dan Maret (Asdhiana, 2014), sehingga pada bulan-bulan tersebut bus 

amfibi tidak melayani wisatawan. Pada kondisi normal, tinggi gelombang rata-rata di wilayah 

tersebut yaitu 0,75 m. Hasil penilaian tingkat kenyamanan dapat dilihat pada Tabel IV.33. 

Tabel IV.33 Hasil Penilaian Tingkat Kenyamanan ISO 2361-1 pada Kecepatan 9 knots 

Arah Gelombang 
Encountered 

Frequency (Hz) 

Passenger’s Vertical 

Acceleration (m/s2) 
Kategori 

0° 0,461 0,076 Not uncomfortable 

45° 0,360 0,019 Not uncomfortable 

90° 0,442 0,524 A little uncomfortable 

135° 0,448 0,932 Fairly uncomfortable 

180° 0,448 1,129 Uncomfortable 

Pada Tabel IV.33 dapat dilihat tingkat kenyamanan bus amfibi untuk penumpang pada 

lima variasi arah gelombang dan pada frekuensi yang menyebabkan percepatan vertikal paling 

besar. Diketahui tingkat ketidaknyamanan paling tinggi saat arah gelombang 180° atau 

berlawanan arah dengan arah laju kapal dengan percepatan vertikal penumpang sebesar 1,129 

m/s2, yaitu pada frekuensi 0,448 Hz. Hasil percepatan vertikal penumpang untuk tiap 

frekuensi dari 0,1 Hz s/d 0,5 Hz dapat dilihat pada LAMPIRAN E. Untuk hasil pemeriksaan 

nilai MSI dapat dilihat pada Tabel IV.34 di bawah ini. 

Tabel IV.34 Hasil Penilaian MSI 

Arah Gelombang Olson’s Criteria Nilai MSI Status 

0° < 20% in 2 hours 0,019% in 2 hours Accepted 

45° < 20% in 2 hours 0,012% in 2 hours Accepted 

90° < 20% in 2 hours 4,043% in 2 hours Accepted 

135° < 20% in 2 hours 6,864% in 2 hours Accepted 

180° < 20% in 2 hours 7,909% in 2 hours Accepted 

Dari Tabel IV.34 dapat di lihat nilai MSI pada interval dua jam bus amfibi pada 

kelima kondisi arah gelombang memenuhi kriteria Olson (1977). Nilai MSI terbesar pada saat 

arah gelombang berlawanan dengan arah laju kapal, yaitu 7,909% dalam dua jam atau 

sebanyak tiga orang. Nilai MSI pada interval waktu operasional (Gambar IV.5) bus amfibi 

dapat dilihat pada Tabel IV.35. 



 

 

79 

 

 

Tabel IV.35 Nilai MSI pada Interval Waktu Operasional Bus Amfibi 

Rute 
Waktu 

Tempuh 

Arah Gelombang 

0° 45° 90° 135° 180° 

Pelabuhan 

Senggigi 

Trawangan 60 menit 0,001% 0,000% 1,053% 1,952% 2,331% 

Meno 90 menit 0,002% 0,001% 1,723% 3,028% 3,558% 

Air 120 menit 0,019% 0,012% 4,043% 6,864% 7,909% 

Teluk 

Nara 

Trawangan 30 menit 0,000% 0,000% 0,361% 0,737% 0,906% 

Meno 60 menit 0,001% 0,000% 1,053% 1,952% 2,331% 

Air 90 menit 0,002% 0,001% 1,723% 3,028% 3,558% 

Tabel IV.35 menunjukkan persentase individu di dalam bus amfibi yang akan 

mengalami mual saat perjalanan menuju ketiga destinasi wisata pada lima variasi arah 

gelombang melalui kedua rute bus amfibi. Dapat dilihat persentase terbesar yaitu pada 

individu dengan tujuan Gili Air lewat rute Pelabuhan Senggigi dengan arah gelombang yang 

berlawanan dengan arah laju bus amfibi dengan persentase 7,909% atau sebanyak tiga orang. 

Dari segi fasilitas, bus amfibi mengacu pada standar kenyaman untuk angkutan AKDP 

(Antar Kota Dalam Provinsi) dari Kemenhub RI. Hasil dapat dilihat pada Tabel IV.36. 

Tabel IV.36 Hasil Penilaian Tingkat Kenyamanan Kemenhub RI 

Item Kriteria 
Digunakan di bus 

amfibi 
Status 

Susunan tempat duduk Konfigurasi seat 2-2 Konfigurasi seat 2-2 Memenuhi 

Lebar tempat duduk Minimal 480 mm 480 mm Memenuhi 

Jarak antar tempat duduk Minimal 850 mm 850 mm Memenuhi 

Lebar lorong (gangway) Minimal 400 mm 500 mm Memenuhi 

Fasilitas sirkulasi udara Tersedia Tersedia berupa jendela Memenuhi 

Rak bagasi Harus tersedia Tersedia Memenuhi 

Bagasi bawah Harus tersedia Tersedia Memenuhi 

Dari Tabel IV.36 dapat dilihat bus amfibi telah memenuhi standar kenyamanan 

minimal dari Kemenhub RI (PM No. 98 Tahun 2013) dengan jenis pelayanan yang dipilih 

yaitu jenis pelayanan bus eksekutif. 

Dari penilaian-penilaian di atas dapat disimpulkan bus amfibi ini memenuhi standar 

kenyamanan dari Kemenhub RI, dan dari analisa seakeeping, respon gerak bus amfibi ini 

terhadap gelombang dari 0°, 45°, 90°, 135° menghasilkan tingkat kenyamanan yang baik dan 

dapat diterima berdasarkan kedua kriteria. Untuk arah gelombang 180° atau yang berlawanan 

dengan arah laju bus amfibi menghasilkan ketidaknyamanan pada penumpang. 
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BAB V 

ANALISIS EKONOMIS 

V.1. Biaya Pembangunan 

Biaya pembangunan ini diestimasikan dengan membagi kelompok biaya ke dalam tiga 

kelompok, yaitu biaya struktur, biaya perlengkapan, dan biaya permesinan. Selain itu terdapat 

biaya-biaya lain yang termasuk dalam biaya pembangunan bus amfibi ini. Biaya ini nantinya 

akan digunakan untuk menentukan nilai investasi yang dibutuhkan. Berikut penjelasan dan 

hasil perhitungan biaya pembangunan. 

V.1.1. Biaya Struktur 

Perhitungan biaya struktur dilakukan dengan menggunakan harga tiap material yang 

digunakan per satuan yang ditetapkan oleh pemasok yang dapat dilihat pada Tabel V.1. 

Tabel V.1 Daftar Harga Material 

Material Harga per satuan Sumber 

Pelat Baja 6 mm (5’x20’) Rp 4.880.800,00 per lembar 
(PT. Duta Arta 

Sempana, t.thn.) 

Pelat Siku (60x60x6 mm) Rp 261.160,00 per 6 m 
(PusatBesiBaja.co.id, 

2017) 

Tempered Glass 6 mm Rp 260.500,00 per m2 (Kartika, 2019) 

Laminated Glass 10 mm Rp 370.450,00 per m2 (Kartika, 2019) 

Pelat Galvanil 1 mm (1.2 x 2.4 m) Rp 480.000,00 per lembar 
(Bursabajaringan.com, 

t.thn.) 

Plasti ABS 2 mm (0.3 x 0.4 m) Rp 143.400,00 per lembar (NG ID, t.thn.) 

Besi Hollow (40x40x2.5 mm) Rp 136.140,00 per 6 m 
(PusatBesiBaja.co.id, 

2017) 

Besi Hollow (60x60x3.2 mm) Rp 276.843,00 per 6 m 
(PusatBesiBaja.co.id, 

2017) 

Chassis Rp 750.000.000,00 per unit (Apriliananda, 2017) 

Tabel V.1 merupakan daftar harga material-material yang digunakan untuk membuat bus 

amfibi. Dari harga tersebut kemudian dikalikan dengan jumlah material yang digunakan yang 

diolah dari data hasil perhitungan berat struktur yang dapat dilihat pada LAMPIRAN E. Hasil 

perhitungan penggunaan material beserta total biaya struktur dapat dilihat pada Tabel V.2. 

Perhitungan lebih detil dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 
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Tabel V.2 Total Biaya Struktur untuk Satu Unit Bus Amfibi 

Item Kuantitas Total 

Pelat Baja 6 mm (5’x20’) 125,373 m2 Rp 67.980.210,87 

Pelat Siku (60x60x6 mm) 95,701 m Rp 4.165.545,53 

Tempered Glass 6 mm 22.155 m2 Rp 5.771.377,50 

Laminated Glass 10 mm 2.645 m2 Rp 979.840,25 

Pelat Galvanil 1 mm (1.2 x 2.4 m) 43,119 m2 Rp 7.186.554,50 

Plasti ABS 2 mm (0.3 x 0.4 m) 43,119 m2 Rp 51.527.595,77 

Besi Hollow (40x40x2.5 mm) 36,000 m Rp 816.840,00 

Besi Hollow (60x60x3.2 mm) 55,920 m Rp 2.580.176,76 

Chassis 1 unit Rp 750.000.000,00 

Total Biaya Struktur Rp 891.008.141,17 

Dari Tabel V.2 dapat dilihat total biaya struktur yang dikeluarkan untuk membangun satu unit 

bus amfibi ini sebesar Rp 891.008.141,17. 

V.1.2. Biaya Permesinan dan Perlengkapan 

Berbeda dengan perhitungan biaya struktur, biaya permesinan dihitung dari harga tiap 

item permesinan dan perlengkapan yang dikalikan dengan jumlah item yang digunakan di bus 

amfibi. Dengan kurs jual Rupiah 14.376 per Dollar Amerika (Bank Indonesia, per 14 Juni 

2019) didapatkan biaya permesinan yang dapat dilihat pada Tabel V.3, dan biaya 

perlengkapan pada Tabel V.4. 

Tabel V.3 Total Biaya Permesinan untuk Satu Unit Bus Amfibi 

Item Qty Harga per Unit Total 

Mesin Induk 1 USD 5.000,00 IDR 71.880.000,00 

Gearbox 1 IDR 28.500.000,00 IDR 28.500.000,00 

Propeller 1 USD 500,00 IDR 7.188.000,00 

Batre/Aki 4 USD 473,00 IDR 27.199.392,00 

Transfer Case 1 USD 1.150,00 IDR 16.532.400,00 

Shaft 15 m USD 16,00 per m IDR 3.450.240,00 

Pompa 3 USD 660,00 IDR 28.464.480,00 

Pompa Fresh Water 2 IDR 420.000,00 IDR 840.000.,00 

Electric Winch 4 IDR 3.500.000,00 IDR 14.000.000,00 

Kompresor Udara 1 USD 96,00 IDR 1.380.096,00 

Power Take-Off 1 IDR 18.020.714,00 IDR 18.020.714,00 

Total Biaya Permesinan IDR 217.455.322,00 

 

 



 

 

83 

 

Tabel V.4 Total Biaya Perlengkapan untuk Satu Unit Bus Amfibi 

Item Qty Harga per Unit Total 

Kursi 44 USD 20,00 IDR 12.650.880,00 

Dashboard 1 USD 25,00 IDR 359.400,00 

Life Jacket 44 IDR 650.000,00 IDR 28.600.000,00 

APAR 2 IDR 598.000,00 IDR 1.196.000,00 

WC Duduk 1 IDR 1.450.000,00 IDR 1.450.000,00 

Wastafel 1 IDR 337.500,00 IDR 337.500,00 

Ban 6 IDR 7.036.000,00 IDR 42.216.000,00 

Velg 6 IDR 1.210.000,00 IDR 7.260.000,00 

Radar 1 USD 2.500,00 IDR 35.940.000,00 

Kompas 1 USD 50,00 IDR 718.800,00 

GPS 1 USD 750,00 IDR 10.782.000,00 

Masthead Light 1 USD 9,40 IDR 135.134,40 

Simplified VDR 1 USD 17.000,00 IDR 244.392.000,00 

AIS 1 USD 4.000,00 IDR 57.504.000,00 

Telescope Binocular 1 USD 50,00 IDR 718.800,00 

Radiotelephone 1 USD 167,00 IDR 2.400.792,00 

Digital Selective Calling 

(DSC) 
1 USD 182,00 IDR 2.616.432,00 

Navigational Telex (Navtex) 1 USD 12.000,00 IDR 172.512.000,00 

EPIRB 1 USD 11,00 IDR 158.136,00 

SART 2 USD 400,00 IDR 11.500.800,00 

SSAS 1 USD 19.000,00 IDR 273.144.000,00 

VHF Radiotelephone 2 USD 80,00 IDR 2.300.160,00 

Total Biaya Perlengkapan IDR 908.892.834,40 

 

Dari Tabel V.3 dan Tabel V.4 dapat dilihat total biaya permesinan dan perlengkapan 

yang digunakan satu unit bus amfibi yaitu, Rp 217.455.322,00 untuk permesinan dan Rp 

908.892.834,00 untuk perlengkapan. 

V.1.3. Biaya Lain-Lain 

Selain biaya struktur, permesinan, dan peralatan, terdapat biaya-biaya lain yang juga 

merupakan komponen dalam biaya pembangunan, yaitu: (Watson, 1998) 

a. Non weight costs 

Yang termasuk di dalamnya biaya klasifikasi, konsultan, tes tangki, peluncuran, 

drydock, trial, dan lainnya yang tidak berhubungan dengan berat dalam perhitungan biayanya. 

Pada bus amfibi ini diambil asumsi persentase 10% seperti yang disarankan Watson (1998) 
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dari jumlah biaya struktur, permesinan, dan perlengkapan. Hasil perhitungan dapat dilihat 

pada Tabel V.5. 

b. Biaya sister ships 

Merupakan penghematan biaya akibat pembuatan kapal pada galangan yang sama, 

seperti penghematan biaya uji tangki dan pekerjaan loft. Menurut Watson (1998), biaya dapat 

dikurangi sebesar 8% untuk kapal kedua dan seterusnya, yang juga digunakan pada 

perhitungan biaya bus amfibi ini. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel V.5. 

c. Biaya akibat margin laba galangan 

Merupakan persentase margin laba yang ditambahkan pada harga pembangunan kapal 

oleh galangan. Pada perhitungan biaya pembangunan ini, diambil persentase sebesar 5% 

seperti yang direkomendasikan Watson (1998). Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel 

V.5. 

d. Biaya akibat inflasi 

Merupakan biaya yang perlu disiapkan sebagai antisipasi terjadinya inflasi yang 

mengakibatkan kenaikan harga-harga selama pembangunan. Pada perhitungan biaya ini 

diasumsikan periode pembangunan bus amfibi selama satu tahun dan menggunakan rata-rata 

inflasi tahunan di Indonesia sebesar 6% (Widianto, 2017). Hasil perhitungan dapat dilihat 

pada Tabel V.5. 

Tabel V.5 Perhitungan Biaya Pembangunan 

Item Biaya 

1. Biaya Struktur  Rp         891.008.141,17  

2. Biaya Permesinan  Rp         217.455.322,00  

3. Biaya Perlengkapan  Rp         908.892.834,40  

    

a. Subtotal [1+2+3]  Rp      2.017.356.297,57 

    

4. Biaya Non Weight (10%)  Rp         201.735.629,76  

    

b. Subotal (1 bus amfibi) [a+4]  Rp      2.219.091.927,33  

    

5. Sister Ship Cost Reduction (8%)  Rp         177.527.354,19 

    

Biaya Bus #1 [b]  Rp      2.219.091.927,33  

c. Biaya Bus #2 s/d #7 [b-5]  Rp      2.041.564.573,14  

    

    

d. Subtotal biaya 7 bus amfibi  Rp    14.468.479.366,20  
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Item Biaya 

6. Shipyard Profit Margin (5%)  Rp         723.423.968,31  

7. Inflasi (6%)  Rp         868.108.761,97  

    

Total Biaya Pembangunan [d+6+7]  Rp    16.060.012.097,00  

Dari Tabel V.5 dapat dilihat hasil perhitungan biaya pembangunan untuk tujuh unit 

bus amfibi sebesar Rp 16.060.012.097,00. 

V.2. Biaya Operasional dan Depresiasi 

Biaya operasional merupakan biaya yang dibutuhkan dalam melakukan kegiatan usaha 

itu sendiri. Menurut Watson (1998), biaya operasional terdiri dari biaya modal, depresiasi, 

daily running cost, dan voyage cost. Pada Tugas Akhir ini, yang dikategorikan pada biaya 

operasional hanya daily running cost dan voyage cost. Biaya modal akan dibahas pada Sub 

Bab V.4.2 yang digunakan sebagai discount factor (tingkat diskonto) untuk perhitungan Net 

Present Value. Berikut hasil perhitungan biaya operasional dapat dilihat pada Tabel V.6. 

Perhitungan dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 

Tabel V.6 Biaya Operasional 7 Unit Bus Amfibi per Tahun 

Komponen Biaya Biaya 

Voyage Cost 

a. Biaya Bahan Bakar Diesel Rp 14.471.520.000,00 

b. Biaya Air Bersih Rp 697.515.000,00 

c. Biaya Free Snacks Rp 6.809.040.000,00 

Daily Running Cost 

a. Biaya Kru Rp 1.008.000.000,00 

b. Biaya Maintenance & Repair Rp 803.000.604,85 

c. Asuransi Rp 211.986.246,01 

d. Biaya Administrasi dan Umum Rp 3.306.480.000,00 

Total Biaya Operasional Rp 27.307.541.850,86 

 

Dapat dilihat pada Tabel V.6, biaya yang dikeluarkan untuk kegiatan operasional tujuh 

unit bus amfibi ini dalam setahun sebesar Rp 27.307.541.850,86. 

Biaya depresiasi merupakan penyusutan nilai sebuah aset selama umur ekonomisnya 

yang pada Tugas Akhir ini berupa 7 unit bus amfibi. Dengan umur ekonomis bus amfibi 

menggunakan asumsi menurut Watson (1998) yaitu 20 tahun, nilai aset tujuh unit bus amfibi 

yaitu biaya pembangunan sebesar Rp 16.060.012.097,00, dan nilai sisa aset saat sebesar Rp 
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136.769.217,97, didapatkan nilai penyusutan dari tujuh unit bus amfibi ini per tahun sebesar 

Rp 796.162.143,95. Perhitungan lebih detil dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 

V.3. Potensi Penerimaan 

Komponen penerimaan dari bus amfibi ini yaitu dari pendapatan jasa pengantaran 

wisatawan dari Bandara Internasional Lombok ke TWP Gili Matra maupun sebaliknya, 

pengantaran wisatawan antar gili,  dan pendapatan lain berupa penjualan scrap besi dan baja 

dari bus amfibi pada akhir umur ekonomisnya. 

Penerimaan bus amfibi dari jasa pengantaran dihitung berdasarkan tarif yang 

ditentukan pada Sub Bab V.3.2. Selanjutnya penerimaan dalam analisis ekonomis ini 

diproyeksikan dengan asumsi bahwa tarif jasa pelayanan tersebut tidak mengalami kenaikan 

selama umur ekonomisnya. 

V.3.1. Potensi Jumlah Penumpang 

Seperti yang telah dibahas pada Sub Bab IV.1.5, bus amfibi ini melayani penumpang 

dengan sistem shuttle (pulang-pergi). Bus amfibi ini melayani penumpang dengan tiga jenis 

layanan rute yaitu Bandara Internasional Lombok-TWP Gili Matra yang selanjutnya disebut 

rute berangkat, TWP Gili Matra-Bandara Internasional Lombok yang selanjutnya disebut rute 

kembali, dan pengantaran antar gili. Pada Tugas Akhir ini akan dihitung jumlah penumpang 

pada ketiga layanan tersebut. Rekapitulasi hasil perhitungan jumlah penumpang dapat dilihat 

pada Tabel V.7. 

Sebelum masuk ke perhitungan jumlah penumpang, terlebih dahulu ditentukan hari-

hari di mana bus amfibi tidak beroperasi, yaitu pada saat bus amfibi melakukan pemeliharaan 

berkala dan pada saat gelombang tinggi seperti yang telah dibahas pada Sub Bab IV.4 yaitu 

pada bulan Februari dan Maret. Pemeliharaan berkala dilakukan berdasarkan jumlah 

kilometer yang telah ditempuh bus, yaitu setiap 10.000 km. Dapat dilihat pada Gambar IV.5, 

dalam satu kali roundtrip melewati rute terjauh yaitu rute Teluk Nara, bus ini menempuh 

jarak sejauh 146,14 km. Dengan jumlah trip per hari sebanyak tiga kali, bus amfibi 

dijadwalkan melakukan pemeliharaan berkala setiap satu bulan sekali dengan masa 

pemeliharaan satu hari. Sehingga terdapat pengurangan satu hari operasional setiap bulannya 

pada perhitungan jumlah penumpang. 

Untuk rute berangkat, perhitungan jumlah penumpang dilakukan pada saat musim 

ramai (peak season) dan musim sepi (low season). Musim ramai merupakan waktu di mana 
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tingkat kunjungan wisata paling tinggi yang menurut data dari laman Kompas.com (2014) 

yaitu pada bulan Juli, Agustus, dan Desember. Pada bulan-bulan tersebut, diasumsikan jumlah 

penumpang memenuhi kapasitas dari ketujuh bus amfibi setiap harinya sehingga dapat 

dilakukan perhitungan jumlah penumpang dengan persamaan berikut: 

Jumlah penumpang musim ramai =  Jumlah bus x Kapasitas penumpang bus x 

Jumlah roundtrip per hari x Hari operasional 

musim ramai. 

 

(V-1) 

Dengan menggunakan persamaan (V-1), didapatkan jumlah penumpang pada musim 

ramai dalam satu tahun sejumlah 79.380 orang. Perhitungan lebih detil dapat dilihat pada 

LAMPIRAN F. 

Pada musim sepi, menurut H.M Taufik, Kepala Desa Gili Indah, jumlah rata-rata 

kunjungan wisatawan setiap harinya sebanyak 1.500, dan 3.000 pada musim ramai (Tosiani, 

2018). Dari data tersebut dapat dihitung rasio atau perbandingan  jumlah wisatawan pada 

musim sepi dan musim ramai yaitu 1:2. Rasio tersebut digunakan sebagai acuan dalam 

memperkirakan jumlah penumpang bus amfibi setiap harinya pada musim sepi. Dengan 

jumlah penumpang pada musim ramai yang telah didapatkan pada paragraf sebelumnya dan 

jumlah hari operasional pada musim sepi (bulan-bulan selain musim ramai), maka dapat 

dihitung jumlah penumpang pada musim sepi dalam satu tahun yaitu sejumlah 90.846 orang. 

Sehingga didapatkan jumlah penumpang dalam satu tahun untuk layanan rute berangkat 

berjumlah 170.226 orang. Perhitungan lebih detil dapat dilihat pada LAMPIRAN F.  

Untuk layanan antar gili, bus amfibi diasumsikan mengangkut total empat orang dari 

Gili Trawangan dan Gili Meno untuk setiap roundtrip, sehingga dalam satu tahun didapatkan 

jumlah penumpang sebanyak 24.864 orang. Pada rute kembali, jumlah penumpang dalam 

setahunnya diasumsikan sama dengan jumlah penumpang pada layanan rute berangkat yaitu 

berjumlah 170.226 orang. Perhitungan lebih detil dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 

Tabel V.7 Hasil Perhitungan Jumlah Penumpang per Tahun 

Jenis Layanan Jumlah Penumpang 

Rute Berangkat 170.226 orang 

Rute Kembali 170.226 orang 

Layanan antar Gili 24.864 orang 
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Tabel V.7 menunjukkan jumlah penumpang yang diangkut bus amfibi dalam satu 

tahun yang terbagi ke dalam tiga jenis pelayanan, yaitu rute berangkat, rute kembali, dan 

layanan pengantaran antar gili, dengan total 365.316 penumpang. 

V.3.2. Penentuan Tarif dan Penjualan Tiket 

Terdapat dua tarif tiket yang akan ditentukan berdasarkan jenis layanannya, yaitu tarif 

tiket untuk rute berangkat dan rute kembali, dan tarif tiket untuk layanan pengantaran antar 

gili. Tarif tiket pada layanan antar gili ditentukan dengan melihat informasi tarif tiket pada 

kapal yang telah beroperasi sebagai acuan, yaitu Rp 25.000. Didapatkan tarif tiket yang dapat 

dilihat pada Tabel V.8. Untuk layanan rute berangkat dan kembali, penentuan tarif dilakukan 

dengan menentukan operating profit margin (opm) yang mengacu pada perusahaan jasa 

transportasi lain dengan margin laba sebelum pajak yaitu 12% (Novirani, 2009). Dengan 

mempertimbangkan keunikan sebagai nilai tambah dari bus amfibi ini, digunakan opm 

sebesar 15%. Margin tersebut kemudian digunakan untuk mendapatkan total penjualan tiket 

berdasarkan biaya-biaya yang telah dihitung pada Sub Bab V.2, sehingga didapatkan tarif 

yang dapat dilihat pada Tabel V.8. 

Tabel V.8 Tarif Tiket Bus Amfibi 

Jenis Layanan Tarif Tiket 

Rute Berangkat Rp 100.000,00 

Rute Kembali Rp 100.000,00 

Layanan antar Gili Rp. 35.000,00 

Dapat dilihat pada Tabel V.8, tarif untuk layanan antar gili ditentukan lebih tinggi dari 

tarif tiket pada umumnya untuk memaksimalkan jumlah penumpang yang diangkut pada 

layanan rute kembali. Setelah didapatkan tarif penumpang untuk masing-masing layanan, 

kemudian dapat dihitung total penjualan tiket berdasarkan jumlah penumpang yang telah 

dibahas pada Sub Bab V.3.1. Hasil perhitungan dapat dilihat pada Tabel V.9 dan perhitungan 

dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 

Tabel V.9 Hasil Perhitungan Penjualan Tiket per Tahun 

Jenis Layanan Jumlah Penumpang Penjualan Tiket 

Rute Berangkat 170.226 orang Rp 17.002.600.000,00 

Rute Kembali 170.226 orang Rp 17.002.600.000,00 

Layanan antar Gili 24.864 orang Rp 870.240.000,00 

Total Penjualan Tiket Rp 34.915.440.000,00 
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V.3.3. Penjualan Nilai Sisa Bus Amfibi 

Setelah mencapai umur ekonomisnya, bus amfibi ini masih memiliki nilai berupa besi 

dan baja scrap. Perhitungan nilai besi dan baja dilakukan dengan jumlah besi dan baja (dalam 

satuan berat) untuk ketujuh unit dikalikan dengan harga besi dan baja scrap per satuan berat. 

Jumlah besi dan baja untuk satu bus amfibi ini didapat dari perhitungan berat LWT yang 

dapat dilihat pada LAMPIRAN E, yaitu 7,51 ton. Dengan harga jual besi dan baja scrap Rp 

2.600,00 per kg (Panca, 2018), didapatkan nilai sisa dari tujuh unit bus amfibi sebesar Rp 

136.769.217,97. Nilai ini nantinya menjadi tambahan kas masuk di tahun ke-20 pada 

perhitungan Net Present Value yang dijelaskan pada Sub Bab V.4.2. 

V.4. Perhitungan Kelayakan Investasi 

Analisis ekonomis ini dilakukan dengan menggunakan metode-metode dalam capital 

budgeting yaitu kegiatan evaluasi atau pengambilan keputusan dalam penanaman modal atau 

investasi. Metode-metode yang digunakan dalam menganalisis kelayakan ekonomis ini yaitu, 

Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), dan payback period. 

V.4.1. Nilai Investasi dan Sumber Pendanaan 

Pada Sub Bab V.1 telah didapatkan biaya pembangunan sebesar Rp 16.060.012.097,00 

yang dapat dijadikan gambaran besarnya nilai investasi yang diperlukan. Namun sebelum bus 

amfibi dapat beroperasi dan mulai menghasilkan, diperlukan biaya yang perlu dipersiapkan, 

salah satunya voyage cost. Pada Tugas Akhir ini, ditentukan voyage cost yang akan 

ditambahkan sebagai nilai investasi yaitu sebesar satu bulan operasi. Selain itu, menurut 

Watson (1998), ada biaya lain yang perlu ditambahkan yang meliputi, tambahan biaya yang 

mungkin akan diklaim dari galangan (5%), biaya owner selama periode pembangunan untuk 

pengawasan (1%), dan bunga pinjaman yang harus dibayar selama periode pembangunan 

sebesar 9,6% dari setengah biaya pembangunan. Sehingga didapatkan nilai investasi sebesar 

Rp 21.198.624.601,08. Perhitungan lebih detil dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 

Sumber pendaan untuk mendanai investasi tersebut yaitu berupa pinjaman dan modal 

tanaman. Sumber pendanaan dari pinjaman yaitu berupa kredit investasi bank dengan jangka 

pinjaman 20 tahun dan suku bunga menggunakan Suku Bunga Dasar Kredit korporasi untuk 

PT. Bank CIMB Niaga, Tbk sebesar 9,6% (OJK, per Maret 2019), dan sumber pendanaan 

berupa modal yaitu modal yang ditanamkan oleh penanam modal atau investor. Proporsi 

pendanaan tersebut yaitu 80% dari pinjaman dan 20% dari investor. 
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V.4.2. Net Present Value (NPV) 

Net Present Value (NPV) merupakan nilai bersih dari selisih arus kas (cashflow) 

masuk dan arus kas keluar yang telah dipotong dengan tingkat diskonto tertentu selama umur 

investasi yang pada Tugas Akhir ini adalah umur ekonomis bus amfibi yang telah disebutkan 

pada Sub Bab V.2, yaitu 20 tahun. 

1. Discount Rate 

Digunakan biaya modal (Cost of Capital) sebagai tingkat diskonto pada perhitungan 

NPV ini. Biaya modal dihitung menggunakan metode Weighted Average Cost of Capital 

(WACC) dengan proporsi pendanaan yang telah disebutkan pada Sub Bab V.4.1, bunga 

pinjaman sebesar 9,6%, expected return dari investor diasumsikan sebesar 20%, dan dengan 

rasio pinjaman terhadap modal sebesar 4:1, diskonto tidak dikenakan pajak (Kementerian 

Keuangan Republik Indonesia, 2015), maka didapatkan WACC sebesar 11,68%. Perhitungan 

lebih detil dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 

2. Cashflow 

Terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk menentukan aliran kas dalam 

perhitungan NPV ini atau dapat disebut dengan free cashflow yaitu: (Arnold, 2005) 

- Merupakan arus kas operasional setelah investasi tetap dan modal kerja. 

- Taksiran kas haruslah didasarkan atas dasar setelah pajak. 

- Aliran kas keluar tidak memasukkan unsur pembayaran bunga dan dividen. 

Berdasarkan poin-poin tersebut, arus kas dapat ditentukan dari perhitungan laba/rugi sebelum 

bunga dan pajak yang kemudian dibebankan pajak penghasilan sebesar 25% ditambah dengan 

nilai penyusutan atau depresiasi tahun tersebut. Pada tahun ke-20, penjualan besi dan baja 

scrap dimasukkan dalam perhitungan laba/rugi sebagai pendapatan lain-lain. Arus kas pada 

analisis ekonomis ini diproyeksikan dengan asumsi bahwa tidak ada pengeluaran berupa 

pembelian aset lain. Sehingga didapatkan arus kas bersih (net cashflow) bernilai positif Rp 

5.904.964.147,84 dan Rp 6.007.541.061,32 pada tahun ke-20. Arus kas bersih bernilai positif 

menunjukkan terdapat aliran kas yang diterima setiap tahunnya selama umur investasi. 

Setelah didapatkan arus kas bersih, dengan nilai investasi sebesar Rp 

21.198.624.601,08, tingkat diskonto sebesar 11,68%, dan umur investasi selama 20 tahun, 

didapatkan nilai NPV sebesar Rp 23.819.176.144,15. Nilai NPV menunjukkan nilai yang 

positif yang menunjukkan perusahaan mampu membuat nilai dalam kegiatan usahanya setelah 
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membayar biaya modal sehingga investasi ini layak untuk dilakukan. Perhitungan NPV lebih 

detil dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 

V.4.3. Internal Rate of Return (IRR) 

IRR merupakan tingkat pengembalian (rate of return) di mana nilai NPV dari suatu 

kegiatan investasi bernilai nol. Apabila nilai IRR lebih besar dari tingkat diskonto yang 

digunakan pada perhitungan NPV pada Sub Bab V.4.2, maka investasi layak dilakukan, 

berlaku juga sebaliknya.  

 

Gambar V.1 Perhitungan IRR Menggunakan Fungsi dari Microsoft Excel 

Karena perhitungan IRR secara matematis sulit dilakukan, maka perhitungan IRR ini 

dilakukan dengan trial dan error, yaitu mencoba kemungkinan rate yang membuat NPV nol, 

atau menggunakan fungsi (function) yang disediakan Microsoft Excel dengan memasukkan 
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nilai net cashflow dan nilai tebakan rate pada fungsi tersebut, lebih jelasnya dapat dilihat pada 

Gambar V.1. Nilai tebakan rate yang dimasukkan merupakan nilai sembarang yang dapat 

dimasukkan dengan nilai berapa saja. 

Dari perhitungan tersebut, didapatkan nilai IRR sebesar 27,65%. Dengan tingkat 

diskonto yang digunakan dalam perhitungan NPV pada Sub Bab V.4.2, yaitu 11,68%, 

didapatkan nilai IRR lebih besar. Hal tersebut menunjukkan kemampuan perusahaan dalam 

memberikan return lebih besar daripada biaya modal yang dikeluarkan perusahaan atau yang 

diekspektasikan investor maupun pemberi pinjaman sehingga investasi layak untuk dilakukan. 

V.4.4. Payback Period 

Payback period merupakan metode lain pada capital budgeting yang digunakan pada 

analisis ekonomis ini. Perhitungan payback period dilakukan untuk mengetahui lama waktu 

yang dibutuhkan bus amfibi ini untuk mengembalikan investasi awal sebesar Rp 

21.198.624.601,08. Payback period dihitung menggunakan mempertimbangkan nilai waktu 

dari uang, sehingga perhitungan dapat menggunakan arus kas bersih yang telah didiskonto 

(discounted net cashflow) pada perhitungan NPV pada Sub Bab V.4.2 yang diakumulasi 

setiap tahunnya sampai didapatkan nilai nol. Akumulasi arus kas bersih dapat dilihat pada 

Gambar V.2. 

 

Gambar V.2 Grafik Arus Kas 
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Gambar V.2 menunjukkan arus kas bersih yang diterima/dikeluarkan per tahun setelah 

didiskonto yang direpresentasikan batang biru, dan akumulasi dari arus kas bersih tersebut per 

tahun dengan arus kas bersih tahun sebelumnya yang direpresentasikan dengan garis hijau. 

Dapat dilihat pada Gambar V.2, akumulasi arus kas bersih bernilai nol antara tahun ke-4 dan 

tahun ke-5, yang menunjukkan pengembalian investasi dapat dilakukan pada waktu tersebut. 

Lebih spesifiknya didapatkan payback period empat tahun 11 bulan dengan melakukan 

perhitungan yang dapat dilihat pada LAMPIRAN F. 

V.5. Perbandingan Tarif 

Setelah secara kelayakan investasi dinyatakan layak untuk dilakukan, selanjutnya 

dilakukan perbandingan tarif antara tarif tiket bus amfibi dengan tarif dari alternatif 

transportasi lain yang tersedia. Perbandingan ini tidak hanya membandingkan tarif secara 

nominal, tapi juga membandingkan dengan nilai tambah yang diperoleh wisatawan. Untuk 

dapat sampai ke TWP Gili Matra dari Bandara Internasional Lombok, terdapat beberapa 

alternatif transportasi yang dapat digunakan yang dikategorikan ke dalam dua kelompok, 

yaitu alternatif ekonomis dan alternatif non-ekonomis yang dapat dilihat pada Tabel V.10 dan 

Tabel V.11. 

Tabel V.10 Alternatif Transportasi Ekonomis 

No. Jenis Tranportasi (Rute) / Kegiatan Waktu Tempuh Tarif 

1. Bus Damri (Bandara-Terminal Senggigi) 60 menit Rp 30.000,00 

2. Taksi (Terminal-Gerbang Bangsal) 45 menit Rp 90.000,00 

3. Cidomo (Gerbang-Pelabuhan Bangsal) 10 menit Rp 5.000,00 

4. Menunggu Kapal Penuh 45 menit - 

5. Public Boat (Pelabuhan Bangsal-Gili) 30 menit Rp 13.000,00 

6. Berjalan ke Dermaga 10 menit - 

 Total 200 menit Rp 138.000,00 

Sumber: (Libur Mulu, 2019); (Tosiani, 2018) 

Dapat dilihat pada Tabel V.10, alternatif transportasi ekonomis menawarkan total tarif 

sebesar Rp 138.000,00 untuk mengantar wisatawan dari Bandara Internasional Lombok ke 

TWP Gili Matra. Pada alternatif transportasi ekonomis, terdapat empat jenis transportasi 

berbeda yang digunakan wisatawan untuk dapat sampai ke TWP Gili Matra yang artinya 

wisatawan berganti jenis transportasi sebanyak tiga kali. Transportasi-transportasi yang 

digunakan untuk alternatif ini merupakan tranportasi massa, yang mengakibatkan adanya 

kegiatan yang memakan waktu bukan pada perjalanan, yaitu menunggu kapasitas kapal umum 
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penuh. Total waktu tempuh alternatif transportasi ekonomis yaitu 200 menit atau tiga jam dan 

sepuluh menit. Untuk alternatif transportasi non-ekonomis dapat dilihat pada Tabel V.11. 

Tabel V.11 Alternatif Transportasi Non-Ekonomis 

No. Jenis Tranportasi (Rute) / Kegiatan Waktu Tempuh Tarif 

1. Taksi/Travel Agent (Bandara-Teluk Nara)  Rp 400.000,00 

2. Speedboat (Teluk Nara-Gili)  Rp 450.000,00 

3. Berjalan ke Dermaga 10 menit - 

 Total 115 menit Rp 850.000,00 

Sumber: (Rijal, 2017); (Bliputu, 2017); (Tosiani, 2018) 

Tabel V.11 menunjukkan tarif dari alternatif transportasi non-ekonomis sebesar Rp 

850.000,00 atau Rp 712.000,00 lebih rendah dari alternatif ekonomis. Namun, berbeda 

dengan alternatif transportasi ekonomis, pada alternatif non-ekonomis wisatawan hanya 

menggunakan dua jenis transportasi untuk dapat sampai ke TWP Gili Matra yang artinya 

wisatawan hanya berganti jenis transportasi sebanyak satu kali, yaitu saat akan menyeberang 

dari pelabuhan ke gili. Selain itu, dari segi waktu tempuh, alternatif non-ekonomis 

memerlukan waktu 115 menit atau satu jam 55 menit, satu jam 25 menit lebih cepat dari 

alternatif ekonomis. Waktu tersebut belum termasuk waktu yang dihabiskan wisatawan untuk 

berganti jenis transportasi (turun dan naik kendaraan, berjalan ke transportasi berikutnya). 

Untuk perbandingan dengan bus amfibi dapat dilihat pada Tabel V.12. 

Tabel V.12 Perbandingan Bus Amfibi dengan Alternatif Transportasi yang Tersedia 

Item Perbandingan 
Alternatif 

Ekonomis 

Alternatif Non-

Ekonomis 
Bus Amfibi 

Biaya Perjalanan/Tarif Rp 138.000,00 Rp 850.000,00 Rp 100.000,00 

Waktu Tempuh (ke 

Gili Trawangan) 
200 menit 115 menit 

90 menit (Teluk Nara) 

105 menit (Senggigi) 

Kemudahan 

Perjalanan (Pergantian 

transportasi) 

Tiga kali ganti 

transportasi 

Satu kali ganti 

transportasi 

Tidak ada pergantian 

transportasi 

Pemandangan dalam 

perjalanan 

Tergantung rute 

yang dipilih 

Perjalanan tepi 

pantai 

Perjalanan tepi pantai; 

Pemandangan sunset di 

laut untuk rute Senggigi 

Dapat dilihat pada Tabel V.12, secara nominal, biaya perjalanan menggunakan bus 

amfibi merupakan yang paling rendah. Hal tersebut dikarenakan kapasitas angkut bus amfibi 

yang banyak dengan pilihan jadwal keberangkatan yang banyak setiap harinya seperti yang 
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dapat dilihat pada Tabel IV.2, Tabel IV.3, Tabel IV.4 dan dengan sistem shuttle, sehingga 

kapasitas dapat terpenuhi oleh penumpang pada setiap layanan pengantaran, rute berangkat, 

kembali, maupun antar gili.  

Dari segi waktu tempuh, bus amfibi dengan tarifnya yang lebih rendah dari alternatif 

lainnya, dapat menghemat waktu perjalanan wisatawan sampai dengan 110 menit. Hal 

tersebut dapat terjadi dikarenakan tidak adanya waktu yang terbuang seperti waktu untuk 

berganti antar jenis transportasi, waktu menunggu kapasitas kapal penuh, waktu berjalan ke 

dermaga, dan waktu lainnya yang terbuang pada kegiatan lain selain perjalanan itu sendiri. 

Dari segi kemudahan wisatawan melakukan perjalanan, alternatif ekonomis dengan 

biaya perjalanan sebesar Rp 138.000,00 mengharuskan wisatawan berganti jenis transportasi 

sampai dengan tiga kali, sementara alternatif non-ekonomis dengan biaya perjalanan yang 

paling tinggi, memberikan nilai tambah dengan mempermudah wisatawan melakukan 

pergantian transportasi sebanyak satu kali. Jika dibandingkan dengan bus amfibi dengan biaya 

perjalanan yang paling rendah dari alternatif lainnya dapat menambah kemudahan wisatawan 

dengan tidak adanya pergantian jenis transportasi yang dilakukan wisatawan. Hal tersebut 

terjadi karena konsep kendaraan amfibi itu sendiri yang dapat berjalan di darat dan di laut 

sehingga pergantian jenis transportasi tidak diperlukan. 

Nilai lain yang dapat dibandingkan yaitu dari segi pemandangan saat perjalanan. 

Pemandangan pada perjalanan dengan alternatif ekonomis bergantung dari rute yang diambil 

wisatawan. Wisatawan bisa mendapatkan pemandangan tepi pantai namun dengan rute yang 

lebih jauh untuk sampai ke Pelabuhan Bangsal. Alternatif non-ekonomis dengan tarifnya yang 

lebih tinggi memberikan nilai lebih dengan menawarkan pemandangan tepi pantai karena rute 

terdekat menuju Teluk Nara dengan melewati jalanan tepi pantai. Sementara bus amfibi 

dengan rutenya yang dapat dilihat pada Gambar II.2 dan Gambar II.3, menawarkan 

pemandangan tepi pantai dengan rute Teluk Nara, dan dengan menambah waktu tempuh 15 

menit, wisatawan dapat melihat pemandangan sunset dari laut dengan rute Senggigi. Tidak 

hanya itu, bus amfibi dengan kriteria-kriteria dan standar kenyamanan yang digunakan pada 

pembahasan Sub Bab IV.4, dinilai mempunyai tingkat kenyamanan yang baik.  

Dapat disimpulkan berdasarkan pembahasan paragraf-paragraf sebelumnya pada sub 

bab ini, dengan kombinasi konsep desain kendaraan amfibi, sistem rute shuttle, ketersediaan 

jadwal keberangkatan yang banyak, dan pemilihan rute yang baik, bus amfibi ini dapat 

memberikan nilai tambah pada perjalanan wisatawan TWP Gili Matra dengan tarif yang lebih 

rendah dari alternatif transportasi lain, yaitu sebesar Rp 100.000,00. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

VI.1. Kesimpulan 

Setelah dilakukan percobaan dan penelitian maka kesimpulan dari Tugas Akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Kapasitas penumpang bus amfibi sebanyak 42 orang dengan payload 3,62 ton. 

2. Ukuran utama bus amfibi: 

- Length Overall : 13,25 meter 

- Breadth : 2,50 meter 

- Draft : 0,86 meter 

- Depth : 1,20 meter 

- Block Coefficient : 0,76 

3. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, bus amfibi ini telah memenuhi 

persyaratan teknis sebagai berikut: 

- Lambung timbul minimum berdasarkan NCVS Bab VI dengan lambung timbul bus 

amfibi sebesar 34 cm. 

- Stabilitas dengan kriteria Intact Stability Code dari IMO. 

- Batasan trim dengan kriteria NCVS Bab II. 

4. Diperoleh desain Rencana Garis (Lines Plan) yang dapat dilihat pada LAMPIRAN G. 

5. Diperoleh desain Rencana Umum (General Arrangement) yang dapat dilihat pada 

LAMPIRAN H. 

6. Diperoleh desain model 3D yang dapat dilihat pada Gambar IV.15, Gambar IV.16, 

Gambar IV.17, dan Gambar IV.18. 

7. Berdasarkan analisa seakeeping untuk kenyamanan penumpang, bus amfibi memenuhi 

kriteria Motion Sickness Incidence (MSI) dari Olson (1977) dan dikategorikan tidak 

nyaman pada arah gelombang 180o berdasarkan ISO 2631-1. Berdasarkan fasilitas, bus 
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amfibi telah memenuhi standar kenyamanan minimal dari Kementerian Perhubungan 

Republik Indonesia. 

8. Berdasarkan perhitungan ekonomis yang telah dilakukan, pembangunan bus amfibi 

sebagai alternatif transportasi wisatawan TWP Gili Matra layak untuk dilakukan dengan 

nilai Net Present Value Rp 23.819.176.144,15, Internal Rate of Return 27,65%, dan 

Payback Period dalam empat tahun dan 11 bulan. 

VI.2. Saran 

Saran yang dapat diberikan dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut terhadap konsep pariwisata mengenai aspek 

ekonomi, sosial dan budaya, serta aspek lingkungan. 

2. Perlu dilakukan penilaian terhadap kenyaman penumpang di darat. 

3. Perlu dilakukan pemeriksaan material konstruksi lebih lanjut untuk mengetahui 

kekuatan struktur konstruksi bus amfibi. 
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LAMPIRAN B 

DATA WISATAWAN 

 



 

 

Tahun
Jumlah 

Wisatawan

Nilai 

Prediksi

2002 18186

2003 9515

2004 24070

2005 32373

2006 36028

2007 31966

2008 56894

2009 54957

2010 224116

2011 268657

2012 373422

2013 427443

2014 481463

2015 454173

2016 563297

2017 546741

2018 589612

2019 632483 Persamaan garis:

2020 675353 y = a + bx

2021 718224 a = -85923178,6

2022 761094 b = 42870,56

2023 803965 y = Tahun

2024 846835 x = Jumlah wisatawan

2025 889706

TOURIST DATA FORECASTING

Metode Regresi Linear

y = 42.870,56x - 85.923.178,63
R² = 0,88
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LAMPIRAN D 

DATA PENDUKUNG 

  



 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 



 

 



 

 

 

 
  



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

  



 

 

LAMPIRAN E 

PERHITUNGAN TEKNIS 

  



 

 

 

1. FRONTAL AREA (The area of the vessel above the waterline, viewed from the front.)

Frontal Area = Hbus-(T+Gr.Clear.) x B

Frontal Area = 5,850 m
2

2. HEADWIND (a wind blowing from directly in front)

Headwind = 9 knots

3. DRAG COEFFICIENT (The coefficient of drag for calculation of wind resistance)

Drag coefficient = 0,700

4. AIR DENSITY

Air Density = 0,002 slugs/ft3

= 0,001 ton/m3

MAXSURF RESISTANCE INPUTS

Principles of Highway Engineering and Traffic Analysis, 

Mannering, F. L., & Washburn, S. S. John Wiley & 

Sons Inc. 2012. 5th Edition SI Version

Principles of Highway Engineering and Traffic Analysis, Mannering, F. L., & Washburn, S. 

S. John Wiley & Sons Inc. 2012. 5th Edition SI Version  



 

 

1.044 m 2 buah

0.295 m 5.357 m2

3.2782 m

4 buah

Area samping = 0.8556 m2 4

Area tapakan = 0.9671 m2 = 3.422 m2

Area basah 1 ban = 2.6783 m2 7.291 m2

12.647 m2

2.8

Panjang = 1.150 m

Lebar = 0.470 m

Tinggi = 0.630 m

Area = 3.1222 m2

1 + k2 = 1.5

Total area = 15.769 m2

1 + k2 = 2.5426

Total panjang = 3.238 m

Principles of Naval Architecture Vol. II

5. APPENDAGE

Rudder of Single-Screw Ship

Ban mobil

Diameter =

Lebar ban =

Keliling =

Jumlah ban depan =

Area basah ban depan =

Jumlah ban belakang =

Area samping menempel =

Area basah ban belakang =

Total Area Basah =

1 + k2 =

  



 

 

 

RT = 10 kN (dari maxsurf) VS = 4.630 m/s

RT = 10000 N g = 9.810 m/s²

VS = 9.000 knots ρ = 1.025 ton/m3

1. Hull Efficiency

ηh = 1.000 asumsi tidak ada thrust deduction

2. Relative Rotative Efficiency

ηp = 0.890

3. Open Water Propeller Efficiency

ηv = 0.541

4. Sterntube and Line Bearing Efficiencies

ηs x ηb = 0.960 0.98 for machinery aft

0.97 for machinery amidship

Ch. 11 Parametric Design

5. Transmission Efficiency

ηt = 0.975 for medium speed diesel

Ch. 11 Parametric Design

45%

Speed 

(kn)

Fn. 

LWL
Fn. Vol.

Resist. 

(kN)

8.000 0.365 0.790 6.700

8.800 0.401 0.869 8.500

9.000 0.410 0.888 10.000

9.800 0.447 0.967 16.100

10.000 0.456 0.987 17.600

PB = 103.242 kW

MD = 0.030 ; Design Margin  3%

MS = 0.150 ; Service Margin  15%

MCR ≥ 125.105 kW

Diambil

60.961

0.451

PERHITUNGAN EFISIENSI

TOTAL EFFICIENCY

Total = ηh x ηv x ηp x ηs x ηb x ηt

Hasil dari Maxsurf Resistance

180.114

201.135

Power (kW)

85.818

103.242

 



 

 

P0 = 2,1.(CB + 0,7). Co . CL .f .CRW    [kN/m2]

C0 = (L/25 + 4.1) x Crw

C0 = 4,158

f  = 1 pelat

f  = 0,75 penegar

f  = 0,6 penumpu

CL = (L/90)
1/2

L < 90 m

 = 0,38006

Crw = 0,9 restricted service range (P)

Po1= 2.6(Cb+0.7).Co.Cl

maka:

P0 = 4,364 kN/m
2

pelat

P0 = 3,273 kN/m
2

penegar

P0 = 2,618 kN/m
2

penumpu

Po1= 6,003 kN/m
2

Harga CF dapat di cari dari tabel di bawah ini

A    x/L = 0,10 CD = 1,10 CF = 1,657

M    x/L = 0,50 CD = 1,00 CF = 1,000

F     x/L = 0,85

Lmin = 100 m

CD = CF = 1,591

PB = 10 . T + Po . CF

PB1 = 10 . T + Po1 . 2 . |y|/B

Range

        0 < x/L < 0,2 1,0 + 5/Cb [0,2 - x/L]

0,2 < x/L < 0,7 1,00 1,00

1. Beban Dinamis Eksternal

PERHITUNGAN KONSTRUKSI

2. Beban Alas

    1,2 - x/L

Factor cFFactor cD

0,7 < x/L < 1 1,0 + c/3 [x/L - 0,7] 1+ 20/Cb [x/L - 0,7]
2

c = 0,15. L - 10

 



 

 

 

Cf = 1,66 0 ≤ x/L < 0,2

Cf = 1,00 0,2 ≤ x/L < 0,7

Cf = 1,591 0,7 ≤ x/L ≤ 1

Po= 4,36 kN/m
2

pelat

Po= 3,27 kN/m
2

penegar

Po= 2,62 kN/m
2

penumpu

Po1= 6,0 kN/m
2

maka:

Beban pada dasar kapal untuk daerah 0 ≤ X/L < 0.2

PB = 15,831 kN/m
2

pelat

PB = 14,023 kN/m
2

penegar

PB = 12,938 kN/m
2

penumpu

y = 0,000 m

PB1 = 8,600

Beban pada dasar kapal untuk daerah 0.2 ≤ X/L < 0.7

PB = 12,964 kN/m
2

pelat

PB = 11,873 kN/m
2

penegar

PB = 11,218 kN/m
2

penumpu

y = 0,000 m

PB1 = 8,600

Beban pada dasar kapal untuk daerah 0.7 ≤ X/L ≤ 1

PB = 15,544 kN/m
2

pelat

PB = 13,808 kN/m
2

penegar

PB = 12,766 kN/m
2

penumpu

y = 0,000 m

PB1 = 8,600

 



 

 

Keterangan :

k = Faktor material berdasarkan section 2.B.2

k = 1,00

Pb Beban alas

Ps Beban sisi

nf = 1,00 Untuk Konstruksi melintang

nf = 0,83 Untuk Konstruksi memanjang

σ perm = 230/k (N/m2),        untuk L>90 m

 σ LB = Bending stress max pada hull girder

 σ LB = 120/k (N/m2) untuk pendekatan awal 

a = jarak penegar

= 0,40 m ceruk  buritan, ceruk haluan dan kamar mesin

= 0,50 m ruang muat

tk = 1,50  untuk t’< 10 mm

tk = 0,1.t' + 0,5  untuk t > 10 mm (max 3 mm)

k
0.5

Tebal pelat alas di ruang muat L ≥ 90m

tB1 = 1.9. nf .a.(Pb.k)^0.5 + tk

tB2 = 1.21.a.(PB.k)^0.5 + tk

tmin = (1.5-0.01 . L).(L.k)^0.5

tmin = 4,940 mm

Tebal pada dasar kapal untuk daerah 0 ≤ X/L < 0.2

tB1 = 4,524 mm

tB2 = 3,426 mm

Tebal pada dasar kapal untuk daerah  0.2 ≤ X/L < 0.7

tB1 = 4,920 mm

tB2 = 3,678 mm

Tebal pada dasar kapal untuk daerah 0.7 ≤ X/L ≤ 1

tB1 = 4,496 mm

tB2 = 3,408 mm

3. Perencanaan Tebal Pelat

 



 

 

 

W = c.T.e.ℓ
2

ℓ = 2,5

ℓmin = 0.7B

= 1,750

c = 7,5

4,5 elsewhere

Modulus Daerah 0 ≤ X/L < 0.2 dan 0.7 ≤ X/L ≤ 1

e = 0,40 m jarak penegar

2 m jarak penumpu

Modulus untuk penegar Modulus untuk penumpu

W = 16,125 cm
3

W = 80,625 cm
3

Profil = L 60x40x5

Pemilihan Profil  Penumpu:

e = 2

ℓ = 2,5

Perancangan profil (BKI 2009 bab 3)

ℓ/e = 1,25

em1 = 0,43 (interpolasi)

em1x e = 0,86 m (lebar efektif)

ukuran tebal

face 75 6

web 120 6

pengikut 860 6

A [cm
2
] d A. d Ad

2
bh

3
/12 

face 4,5 12,9 58,05 748,845 0,135

web 7,2 6,6 47,52 313,632 86,4

pengikut 51,6 0,3 15,48 4,644 1,548

63,3 121,05 1067,12 88,083

Z1 = ∑Ad/A = 1,912 cm

Z2 = ∑h-Z1 = 11,288 cm

    Ixx  = ∑Ad
2
+ ∑

 
bh

3
/12 

= 1155 cm
4

   INA = Ixx – Z
2
. ∑A 

= 924 cm
4

Wdesain = INA / Z1

= 483,03 cm
3

Wdesain = INA / Z2 Modulus: 81,83 cm
3

= 81,83 cm
3

Profile T 120x75x6

for spaces which may be empty at full draught, e.g. machinery 

spaces, storeroom, etc.

4. Modulus

 



 

 

Modulus Daerah 0.2 ≤ X/L < 0.7

e = 0,50 m jarak penegar

2,5 m jarak penumpu

Modulus untuk penegar Modulus untuk penumpu

W = 20,156 cm
3

W = 100,781 cm
3

Profil = L 65x50x5

Pemilihan Profil  Penumpu:

e = 2,5

ℓ = 2,5

Perancangan profil (BKI 2009 bab 3)

ℓ/e = 1,00

em1 = 0,36 (interpolasi)

em1x e = 0,9 m (lebar efektif)

ukuran tebal

face 100 6

web 120 6

pengikut 900 6

A [cm
2
] d A. d Ad

2
bh

3
/12 

face 6 12,9 77,4 998,46 0,18

web 7,2 6,6 47,52 313,632 86,4

pengikut 54 0,3 16,2 4,86 1,62

67,2 141,12 1316,95 88,2

Z1 = ∑Ad/A = 2,100 cm

Z2 = ∑h-Z1 = 11,100 cm

    Ixx  = ∑Ad
2
+ ∑

 
bh

3
/12 

= 1405 cm
4

   INA = Ixx – Z
2
. ∑A 

= 1109 cm
4

Wdesain = INA / Z1

= 528,00 cm
3

Wdesain = INA / Z2

= 99,89 cm
3

Modulus: 100,78 cm
3

Profile T 120x100x6

 



 

 

 

 
 



 

 

3 m 0,400 m Midship = 6,500

Jml

Panjang 

(mm) / 

Luas 

(mm
2
)

Volume 

(m3)

Volume 

dgn las

LCG 

Mid 

(m)

VCG 

dari 

Base (m)

Momen 

LCG 

(Ton.m)

Momen 

VCG 

(Ton.m)

0,030

Lambung

Pelat Sisi 2 4754500 6 0,057 0,059 -5,000 0,400 -2,307 0,185

Pelat Alas 2 1603400 6 0,019 0,020 -5,000 -0,003 -0,778 0,000

Pelat Dek Penumpang 2 3705600 6 0,044 0,046 -5,000 1,103 -1,798 0,397

Pelat Transom 2 375000 6 0,005 0,005 -6,503 0,924 -0,237 0,034

Pelat Sekat 2 1230000 6 0,015 0,015 -3,850 0,550 -0,459 0,066

Pelat Tangki Ballast 2 4208900 6 0,051 0,052 -4,400 0,450 -1,797 0,184

Pelat Tangki Fresh Water 2 1546002 6 0,019 0,019 -5,700 0,700 -0,855 0,105

Pelat Tangki Sewage 1 791000 6 0,005 0,005 -5,300 0,800 -0,203 0,031

Melintang

Frame 1 2 1687,1 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,002 -6,100 0,400 -0,083 0,005

Frame 2 2 1990,8 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,002 -5,700 0,400 -0,092 0,006

Frame 3 2 2245,8 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,002 -5,300 0,400 -0,096 0,007

Frame 4 2 2335,6 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,002 -4,900 0,400 -0,093 0,008

Frame besar 5 2 2335,6T 120x75x6 120 6 75 6 0,005 0,006 -4,500 0,400 -0,199 0,018

Frame 6 2 2335,6 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,002 -4,100 0,400 -0,077 0,008

Frame 7 2 2335,6 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 -3,600 0,400 -0,078 0,009

Memanjang

Girder Atas 1 3000T 120x75x6 120 6 75 6 0,004 0,004 -5,000 2,940 -0,142 0,083

Girder Dek Penumpang 1 3000T 120x75x6 120 6 75 6 0,004 0,004 -5,000 1,040 -0,142 0,030

Jarak gading = 

PERHITUNGAN LWT (BERAT KONSTRUKSI)

PIECE PART Profil /tebal (mm)

1. BLOK 1 Panjang blok =



 

 

 

Girder Alas 1 1500T 120x75x6 120 6 75 6 0,002 0,002 -5,750 0,060 -0,082 0,001

Stringer 2 3000T 120x75x6 120 6 75 6 0,007 0,007 -5,000 1,800 -0,284 0,102

TOTAL BAJA 0,248 0,256 -9,801 1,276

Jml

Panjang 

(mm) / 

Luas 

(mm
2
)

Berat 

(ton)

LCG 

Mid 

(m)

VCG 

dari 

Base (m)

Momen 

LCG 

(Ton.m)

Momen 

VCG 

(Ton.m)

Kaca

Jendela Sisi 2 1890000 6 0,057 -5,000 2,300 -0,284 0,130

Kaca Belakang 1 2415000 6 0,036 -6,503 1,800 -0,236 0,065

TOTAL KACA 0,093 -0,519 0,196

Bangunan Atas

Dinding Sisi (Galvanil) 2 2250000 1 0,035 -5,000 1,500 -0,177 0,053

Dinding Sisi (ABS) 2 2250000 2 0,010 -5,000 1,500 -0,048 0,014

Atap (Galvanil) 2 3441500 1 0,054 -5,000 3,001 -0,270 0,162

Atap (ABS) 2 3441500 2 0,015 -5,000 3,001 -0,073 0,044

Dinding Belakang (Galvanil)1 1875000 1 0,015 -6,503 1,500 -0,096 0,022

Dinding Belakang (ABS) 1 1875000 2 0,004 -6,503 1,500 -0,026 0,006

Rangka Sisi 14 750 Sq. Tube 60 3,2 40 3,2 0,045 -4,850 1,500 -0,216 0,067

Rangka Atap 14 1165 Sq. Tube 40 2,5 40 2,5 0,046 -4,850 3,001 -0,223 0,138

TOTAL BANGUNAN 0,223 -1,129 0,506

Nb : Berat Blok Total = 2,32 Ton ρ baja = 7,9 Ton/m
3

ρ pelat galvanil = 7,85 Ton/m
3

LCG = -4,9 m ρ kaca 6 mm = 15 kg/m2 Rangka 60x40x3,2 = 4,25 kg/m

VCG = 0,9 m ρ ABS = 1,1 Ton/m
3

Rangka 40x40x2,5 = 2,82 kg/m

PIECE PART Profil /tebal (mm)



 

 

6 m 0,500 m Midship = 6,500

Jml

Panjang 

(mm) / 

Luas 

(mm
2
)

Volume 

(m3)

Volume 

dgn las

LCG 

Mid 

(m)

VCG 

dari 

Base (m)

Momen 

LCG 

(Ton.m)

Momen 

VCG 

(Ton.m)

0,030

Pelat Sisi 2 7560800 6 0,091 0,093 -0,500 0,400 -0,367 0,293

Pelat Alas 2 6378400 6 0,077 0,079 -0,500 -0,003 -0,309 -0,002

Pelat Geladak Penumpang 2 7477400 6 0,090 0,092 -0,500 1,103 -0,363 0,800

Pelat Sekat 2 1230000 6 0,015 0,015 -2,365 0,550 -0,282 0,066

Pelat WBT & FO 2 2208000 6 0,026 0,027 0,464 0,200 0,099 0,043

Melintang

Frame 8 2 2335,60 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 -3,100 0,400 -0,067 0,009

Frame 9 2 2335,60 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 -2,600 0,400 -0,056 0,009

Frame besar 10 2 2335,60T 120x100x6 120 6 100 6 0,006 0,006 -2,100 0,400 -0,105 0,020

Frame 11 2 2335,60 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 -1,600 0,400 -0,035 0,009

Frame 12 2 2335,60 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 -1,100 0,400 -0,024 0,009

Frame 13 2 2335,60 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 -0,600 0,400 -0,013 0,009

Frame 14 2 2335,60 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 -0,100 0,400 -0,002 0,009

Frame besar 15 2 2335,60T 120x100x6 120 6 100 6 0,006 0,006 0,400 0,400 0,020 0,020

Frame 16 2 2335,60 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 0,900 0,400 0,020 0,009

Frame 17 2 2335,60 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 1,400 0,400 0,030 0,009

Frame 18 2 2335,60 L 65x50x5 65 5 50 5 0,003 0,003 1,900 0,400 0,041 0,009

Frame 19 2 2335,60 L 60x40x6 60 6 40 6 0,003 0,003 2,400 0,400 0,054 0,009

Memanjang

Girder Atas 1 6000T 120x100x6 120 6 100 6 0,008 0,008 -0,500 2,940 -0,032 0,188

Girder Geladak Penumpang1 6000T 120x100x6 120 6 100 6 0,008 0,008 -0,500 1,040 -0,032 0,067

Girder Alas 1 6000T 120x100x6 120 6 100 6 0,008 0,008 -0,500 0,060 -0,032 0,004

Jarak gading = 

PIECE PART Profil /tebal (mm)

2. BLOK 2 Panjang blok =



 

 

 

Stringer 2 6000T 120x100x6 120 6 100 6 0,016 0,016 -0,500 1,800 -0,064 0,231

TOTAL BAJA 0,377 0,388 -1,519 1,817

Jml

Panjang 

(mm) / 

Luas 

(mm
2
)

Berat 

(ton)

LCG 

Mid 

(m)

VCG 

dari 

Base (m)

Momen 

LCG 

(Ton.m)

Momen 

VCG 

(Ton.m)

Kaca

Jendela Sisi 2 6300000 6 0,189 -0,500 2,300 -0,095 0,435

TOTAL KACA 0,189 -0,095 0,435

Bangunan Atas

Dinding Sisi (Galvanil) 2 4500000 1 0,071 -0,500 1,500 -0,035 0,106

Dinding Sisi (ABS) 2 4500000 2 0,019 -0,500 1,500 -0,010 0,029

Atap (Galvanil) 2 6963900 1 0,109 -0,500 3,001 -0,055 0,328

Atap (ABS) 2 6963900 2 0,030 -0,500 3,001 -0,015 0,089

Rangka Sisi 24 750 Sq. Tube 60 3,2 40 3,2 0,077 -0,350 1,500 -0,027 0,115

Rangka Atap 24 1165 Sq. Tube 40 2,5 40 2,5 0,079 -0,350 3,001 -0,028 0,237

TOTAL BANGUNAN 0,384 -0,169 0,903

Nb : Berat = 3,62 Ton ρ baja = 7,9 Ton/m
3

ρ pelat galvanil = 7,85 Ton/m
3

LCG = -0,5 m ρ kaca 6 mm = 15 kg/m2 Rangka 60x40x3,2 = 4,25 kg/m

VCG = 0,9 m ρ ABS = 1,1 Ton/m
3

Rangka 40x40x2,5 = 2,82 kg/m

PIECE PART Profil /tebal (mm)



 

 

4,5 m 0,400 m Midship = 6,500

Jml

Panjang 

(mm) / 

Luas 

(mm
2
)

Volume 

(m3)

Volume 

dgn las

LCG  

Mid 

(m)

VCG 

dari 

Base (m)

Momen 

LCG 

(Ton.m)

Momen 

VCG 

(Ton.m)

0,030

Pelat Sisi 2 6472000 6 0,078 0,080 4,750 0,400 2,983 0,251

Pelat Alas 2 2542300 6 0,031 0,031 3,761 -0,003 0,928 -0,001

Pelat Geladak Penumpang 2 3798600 6 0,046 0,047 3,371 1,103 1,242 0,407

Pelat Forecastle 2 1265900 6 0,015 0,016 3,375 1,503 0,415 0,185

Sekat Depan KM (Fr. 27) 2 1230000 6 0,015 0,015 5,700 0,550 0,680 0,066

Pelat Sekat Belakang KM 2 1230000 6 0,015 0,015 3,200 0,550 0,382 0,066

Melintang

Frame besar 20 2 2435,40T 120x75x6 120 6 75 6 0,006 0,006 2,900 0,400 0,134 0,018

Frame 21 2 2432,50 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,003 3,300 0,400 0,065 0,008

Frame 22 2 2451,00 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,003 3,700 0,400 0,073 0,008

Frame 23 2 2451,00 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,003 4,100 0,400 0,081 0,008

Frame 24 2 2451,00 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,003 4,500 0,400 0,089 0,008

Frame besar 25 2 2453,20T 120x75x6 120 6 75 6 0,006 0,006 4,900 0,400 0,227 0,019

Frame 26 2 2375,40 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,002 5,300 0,400 0,102 0,008

Frame 28 2 1738,70 L 60x40x5 60 5 40 5 0,002 0,002 5,700 0,400 0,080 0,006

Memanjang

Girder Atas 1 1300T 120x75x6 120 6 75 6 0,002 0,002 3,150 2,940 0,039 0,036

Girder Geladak Penumpang1 1742T 120x75x6 120 6 75 6 0,002 0,002 3,371 0,440 0,056 0,007

Girder Alas 1 2521T 120x75x6 120 6 75 6 0,003 0,003 3,761 0,060 0,090 0,001

Stringer 2 1742T 120x75x6 120 6 75 6 0,004 0,004 3,371 1,800 0,111 0,059

TOTAL BAJA 0,234 0,241 7,776 1,159

3. BLOK 3 Panjang blok = Jarak gading = 

PIECE PART Profil /tebal (mm)



 

 

 

Jml

Panjang 

(mm) / 

Luas 

Berat 

(ton)

LCG 

Mid 

(m)

VCG 

dari 

Base (m)

Momen 

LCG 

(Ton.m)

Momen 

VCG 

(Ton.m)

Kaca

Jendela Sisi 2 1680000 6 0,050 4,750 2,300 1,879 0,910

Kaca Depan 1 2645000 10 0,066 5,023 1,700 2,607 0,882

TOTAL KACA 0,117 4,487 1,792

Bangunan Atas

Dinding Sisi (Galvanil) 2 2389125 1 0,038 4,750 1,500 0,178 0,056

Dinding Sisi (ABS) 2 2389125 2 0,010 4,750 1,500 0,048 0,015

Atap (Galvanil) 2 2272200 1 0,036 3,150 3,001 0,112 0,107

Atap (ABS) 2 2272200 2 0,010 3,150 3,001 0,030 0,029

Rangka Sisi 10 750 Sq. Tube 60 3,2 40 3,2 0,032 3,700 1,500 0,118 0,048

Rangka Atap 10 1165 Sq. Tube 40 2,5 40 2,5 0,033 3,700 3,001 0,122 0,099

TOTAL BANGUNAN 0,158 0,608 0,354

Nb : Berat = 2,2 Ton ρ baja = 7,9 Ton/m
3

ρ pelat galvanil = 7,85 Ton/m
3

LCG = 5,93 m ρ kaca 6 mm = 15 kg/m2 Rangka 60x40x3,2 = 4,25 kg/m

VCG = 1,52 m ρ kaca 10 mm = 25 kg/m2 Rangka 40x40x2,5 = 2,82 kg/m

ρ ABS = 1,1 Ton/m
3

Item LCG (m)

Blok 1 -4,926

Blok 2 -0,492

Blok 3 5,933

Total

Berat Total (ton)

LCG Konstruksi (m)

VCG Konstruksi (m)

VCG (m)

0,851

0,871

Momen LCG (ton.m)

-11,448

-1,782

PIECE PART Profil /tebal (mm)

8,116

-0,044

1,040

Berat (ton)

2,324

3,622

2,169

8,116

Momen VCG (ton.m)

1,978

3,154

3,305

8,437

1,524 12,871

-0,359

 



 

 

1a. Spesifikasi Mesin Induk

Panjang = 1195 mm 1.195 m

Lebar = 862 mm 0.862 m

Tinggi = 937 mm 0.937 m

Berat = 663 kg 0.663 ton

VCG from Baseline = 0.618 m

LCG from Midship = 5.000 m

1b. Spesifikasi Gearbox

Panjang = 846 mm 0.846 m

Lebar = 350 mm 0.350 m

Tinggi = 328 mm 0.328 m

Berat = 300 kg 0.300 ton

VCG from Baseline = 0.456 m

LCG from Midship = 3.985 m

1c. Spesifikasi Propeller

Berat = 167 kg 0.167 ton

VCG from Baseline = 0.315 m

LCG from Midship = -5.672 m

1d. Spesifikasi Batre

Panjang = 518 mm 0.518 m

Lebar = 274 mm 0.274 m

Tinggi = 216 mm 0.216 m

Berat = 58.1 kg

Jumlah batre = 4

Total berat = 232.4 kg 0.232 ton

VCG from Baseline = 1.300 m

LCG from Midship = 5.700 m

1e. Spesifikasi Transfer Case

Panjang = 13 mm 0.330 m

Lebar = 18 mm 0.457 m

Tinggi = 12 mm 0.305 m

Berat = 140 lbs 0.063 ton

VCG from Baseline = 0.152 m

LCG from Midship = 2.532 m

1. MACHINERY

PERHITUNGAN BERAT LWT (MACHINERY & OUTFITTING )

 



 

 

 

1f. Shaft

W = (M / l) x l M / l = 0.081 (PD/n)
2/3

n = 3200 rpm ; Kec. Waterjet

l = Panjang shaft

= 15 m ; GA

PD = 96,635 kW ; PB x ηs x ηb x ηt

M / l = 0,008 ton/m

W = 0,118 ton

VCG from Baseline = 0,300 m

LCG from Midship = -0,600 m

1g. Spesifikasi Pompa Ballast dan Sewage

Panjang = 370 mm 0,37 m

Lebar = 180 mm 0,18 m

Tinggi = 215 mm 0,215 m

Berat = 26 kg

Jumlah pompa = 3

Total berat = 78 kg 0,078 ton

VCG from Baseline = 0,108 m

LCG from Midship = -1,670 m

1h. Spesifikasi Pompa Fresh Water

Berat = 0,150 kg

Jumlah pompa = 2

Total berat = 0,300 kg 0,000 ton

VCG from Baseline = 0,600 m

LCG from Midship = -5,721 m

1i. Spesifikasi Electric Winch

Panjang = 423 mm 0,423 m

Lebar = 210 mm 0,21 m

Tinggi = 270 mm 0,27 m

Berat = 27 kg 0,027 ton

Jumlah Winch = 4 buah

LCG (m) VCG (m)

Winch 1 3,900 3,000

Winch 2 3,360 3,000

Winch 3 -5,600 3,000

Winch 4 -6,170 3,000

Total

Total berat = 0,108 ton

VCG from Baseline = 3,000 m

LCG from Midship = -1,128 m

Momen LCG Momen VCG

0,105 0,081

0,091

-0,122

0,081

-0,151 0,081

-0,167 0,081

0,324



 

 

1j. Spesifikasi Kompresor Udara

Panjang = 475 mm 0,475 m

Lebar = 180 mm 0,18 m

Tinggi = 425 mm 0,425 m

Berat = 12,9 kg 0,013 ton

VCG from Baseline = 0,213 m

LCG from Midship = -1,960 m

1k. Spesifikasi Power Take-Off (PTO)

Berat = 22 kg 0,022 ton

VCG from Baseline = 0,500 m

LCG from Midship = 3,700 m



 

 

 

2a. Kursi (Changzhou Clarda International Trading Co., Ltd., alibaba.com)

Panjang = 865 mm 0,865 m

Lebar = 480 mm 0,48 m

Tinggi = 1200 mm 1,2 m

Jarak antar baris = 850 mm 0,85 m

Berat = 5,5 kg 0,0055 ton

No. Baris Jml Kursi Berat (ton)Momen LCG Momen VCG

Baris 1 2 0,011 0,039 0,017

Baris 2 4 0,022 0,058 0,033

Baris 3 4 0,022 0,040 0,033

Baris 4 4 0,022 0,021 0,033

Baris 5 4 0,022 0,002 0,033

Baris 6 4 0,022 -0,017 0,033

Baris 7 4 0,022 -0,035 0,033

Baris 8 4 0,022 -0,054 0,033

Baris 9 4 0,022 -0,073 0,033

Baris 10 4 0,022 -0,091 0,033

Baris 11 4 0,022 -0,110 0,033

Baris kru 2 0,011 0,051 0,017

0,242 -0,169 0,363

2b. Ban bus (Bridgestone 295/80 R22.5)

Diameter = 1044 mm 1,044 m (Kiosban.com)

Lebar = 295 mm 0,295 m (UD. Wira Jaya Auto, Tokopedia)

Berat = 52 kg 0,052 ton

Berat = 104 kg 0,104 ton

VCG from Baseline = 0,000 m

LCG from Midship = 4,000 m

Berat = 208 kg 0,208 ton

VCG from Baseline = 0,000 m

LCG from Midship = -3,110 m

2. OUTFITTING

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

1,500

3,500

2,650

1,800

0,950

0,100

-0,750

-1,600

-2,450

-3,300

-4,150

-5,000

1,500

1,500

1,500

1,500

LCG mid (m)VCG base (m)

1,500

1,5004,633

Total

Ban 1 & 2 (depan)

Ban 3 s/d 6 (belakang)



 

 

2c. WC

Panjang = 1000 mm 1 m

Lebar = 850 mm 0,85 m

Tinggi = 2000 mm 2 m

Berat WC duduk = 30 kg 0,03 ton (Anggi Material, 2018)

Berat wastafel = 6 kg 0,006 ton (Boss Keramik n Sanitary, Tokopedia)

Total berat = 36 kg 0,036 ton

VCG from Baseline = 1,400 m

LCG from Midship = -6,070 m

2d. Dashboard (Changzhou Clarda International Trading Co., Ltd., alibaba.com)

Berat = 5,500 kg 0,006 ton

VCG from Baseline = 1,600 m

LCG from Midship = 5,130 m

2e. Life Jacket (Om Safety, Tokopedia)

Berat = 1,2 kg 0,001 ton

Jumlah = 44 buah

Berat Total = 0,053 ton

VCG from Baseline = 1,800

LCG from Midship = -0,699

2f. Alat Pemadam Api Ringan (APAR) (PT. SONICK PEMADAM API)

Berat = 3 kg 0,003 ton

Jumlah = 2 buah

Berat Total = 0,006 ton

VCG from Baseline = 2,400

LCG from Midship = -1,000

 



 

 

 

1. Fuel Oil Tank

Roundtrip  per hari = 3

Waktu tempuh = 4,5 jam

Massa jenis solar = 0,84 kg/l

Kebutuhan Solar

Pengisian solar 1 kali sehari

Fuel Consumption = 200 g/kWh ; Power max = 184 kW

= 36800 g/h

Kebutuhan bbm = Fuel consumption  x Jml roundtrip x Waktu tempuh

= 496800 g

= 0,497 ton

Perencanaan Tangki di Maxsurf Stability

Volume tangki = 0,295 m3         x2 ; P & Sb

Berat total = 0,496 ton

VCG from Baseline = 0,213 m

LCG from Midship = 2,544 m

2. Fresh Water Tank

Roundtrip  per hari = 3

Penumpang per trip 42 org

Penumpang per hari = 126 org

Konsumsi FW = 2 l/org

Konsumsi per hari = 252 l/hari

Siklus pengisian = 1 hari

= 252 liter

Berat = 0,252 ton

Perencanaan Tangki di Maxsurf Stability

Volume tangki = 0,126 m3         x2 ; P & Sb

Berat Total = 0,252 ton

VCG from Baseline = 0,782 m

LCG from Midship = -5,962 m

3. Sewage Tank

Roundtrip  per hari = 3

Penumpang per trip 42 org

Penumpang per hari = 126 org

Pembuangan seawage = 1,5 l/org

Pembuangan per hari = 189 l/hari

Siklus pengisian = 1 hari

= 189 liter

PERHITUNGAN DWT (CONSUMABLE  & KRU)



 

 

Berat = 0,189 ton

Perencanaan Tangki di Maxsurf Stability

Volume tangki = 0,189 m3

Berat tangki = 0,189 ton

VCG from Baseline = 0,844 m

LCG from Midship = -5,817 m

4. Kru

Berat kru = 75 kg

Jumlah kru = 2

Berat total = 150 kg 0,150 ton

VCG from Baseline = 1,550 m

LCG from Midship = 4,633 m

 
 

 

190 lbs 86,2 kg

Rata-rata penumpang dewasa = 169 lbs 75,0 kg

Carry-on bags & Personal items = 21 lbs 11,2 kg

No. Baris
Jumlah 

Penumpang

LCG from 

mid (m)

VCG from 

base (m)

Berat 

(ton)

Momen 

LCG

Momen 

VCG

Baris 1 2 3,500 1,550 0,150 0,525 0,233

Baris 2 4 2,650 1,550 0,300 0,795 0,465

Baris 3 4 1,800 1,550 0,300 0,540 0,465

Baris 4 4 0,950 1,550 0,300 0,285 0,465

Baris 5 4 0,100 1,550 0,300 0,030 0,465

Baris 6 4 -0,750 1,550 0,300 -0,225 0,465

Baris 7 4 -1,600 1,550 0,300 -0,480 0,465

Baris 8 4 -2,450 1,550 0,300 -0,735 0,465

Baris 9 4 -3,300 1,550 0,300 -0,990 0,465

Baris 10 4 -4,150 1,550 0,300 -1,245 0,465

Baris 11 4 -5,000 1,550 0,300 -1,500 0,465

Subtotal 42 3,150 -3,000 4,883

Bagasi -0,952 2,800 0,469 -0,447 1,313

3,619 -3,447 6,196

Berat Total = 3,619 ton

LCG from Midship = -0,952 m

VCG from Baseline = 1,712 m

Berat penumpang & bagasi =

PERHITUNGAN DWT (PAYLOAD )

TOTAL

 



 

 

 

Lambung Timbul Awal untukKapal Tipe B

fb = 0,8 L

= 10,4 cm

Koreksi Koefisien Blok (CB)

Apabila CB > 0,68 ; fb dikalikan dengan faktor (0,68+CB)/1,36

CB = 0,761 ; KOREKSI

Faktor pengali = 1,060

maka,

fb = 11,0194 cm

Koreksi Dalam (H)

Apabila H > L/15 ; fb ditambah dengan 20(H-L/15)

L/15 = 0,86667 ; KOREKSI

Nilai penambah = 6,667 cm

maka,

fb = 17,686 cm

Lambung Timbul Minimum Air Laut Kapal Tipe B

fb minimum = 15 cm

maka,

fb = 17,6861 cm

Marka yang digunakan kapal dengan panjang ≤15 m ditetapkan langsung sebesar:

a. Minimum 250 mm u/ kapal yg berlayar di laut yang sangat terbatas

b. Minimum 150 mm u/ kapal yg berlayar di perairan sungai, danau, dan waduk

Maka,

marka minimum sebesar: 250 mm

Lambung timbul sebenarnya = H-T

= 340 mm DITERIMA

PERHITUNGAN LAMBUNG TIMBUL

(Standar Kapal Non-Konvensi Berbendera Indonesia Chapter VI)

 
  



 

 

Loadcase - Loadcase 1

Damage Case - Intact

Density = 1,025 tonne/m^3

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Lightship 1 17.044 17.044 0.298 -0.004 0.602

Total LWT 17.044 0.298 -0.004 0.602

Penumpang 42 0.075 3.15 -0.952 0.035 1.55

Bagasi 42 0.011 0.47 -0.952 0.035 2.8

Total Payload 3.62 -0.952 0.035 1.712

Supir 1 0.075 0.075 4.633 0.92 1.55

Kru 1 0.075 0.075 4.633 0.19 1.55

Total Crew 0.15 4.633 0.555 1.55

FO Tk Stb 100% 0.247 0.247 0.294 0.294 2.543 -0.882 0.213

FO Tk Port 100% 0.247 0.247 0.294 0.294 2.543 0.882 0.213

FW Tank P 100% 0.127 0.127 0.127 0.127 -5.963 -0.783 0.782

FW Tank Sb 100% 0.127 0.127 0.127 0.127 -5.963 0.783 0.782

Sewage Tk 100% 0.189 0.189 0.189 0.189 -5.818 0 0.843

Total 

Consumable
100% 0.937 0.937 1.031 1.031 -1.445 0 0.494

WB Tk 2 P 0% 0.27 0 0.263 0 -0.584 -0.608 0.002

WB Tk 2 Sb 0% 0.27 0 0.263 0 -0.584 0.608 0.002

WB Tk 1 P 0% 0.407 0 0.397 0 0.17 -0.606 0.002

WB Tk 1 Sb 0% 0.407 0 0.397 0 0.17 0.606 0.002

WB Tk 4 P 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 -0.285 0.014

WB Tk 4 Sb 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 0.285 0.014

WB Tk 3 P 0% 0.338 0 0.329 0 -1.243 -0.61 0.003

WB Tk 3 Sb 0% 0.338 0 0.329 0 -1.243 0.61 0.003

WB Tk 5 P 0% 0.348 0 0.339 0 -4.928 -0.75 0.6

WB Tk 5 Sb 0% 0.348 0 0.339 0 -4.928 0.75 0.6

Total Ballast 0% 3.997 0 3.9 0 0 0 0

Total Loadcase 21.751 4.931 1.031 0.045 0.007 0.789

FS correction 0

VCG fluid 0.789  
 



 

 

 



 

 

 

Loadcase - Loadcase 2

Damage Case - Intact

Density = 1,025 tonne/m^3

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Lightship 1 17.044 17.044 0.298 -0.004 0.602

Total LWT 17.044 0.298 -0.004 0.602

Penumpang 42 0.075 3.15 -0.952 0.035 1.55

Bagasi 42 0.011 0.47 -0.952 0.035 2.8

Total Payload 3.62 -0.952 0.035 1.712

Supir 1 0.075 0.075 4.633 0.92 1.55

Kru 1 0.075 0.075 4.633 0.19 1.55

Total Crew 0.15 4.633 0.555 1.55

FO Tk Stb 50% 0.247 0.124 0.294 0.147 2.533 -0.864 0.115

FO Tk Port 50% 0.247 0.124 0.294 0.147 2.533 0.864 0.115

FW Tank P 50% 0.127 0.063 0.127 0.063 -5.88 -0.779 0.712

FW Tank Sb 50% 0.127 0.063 0.127 0.063 -5.88 0.779 0.712

Sewage Tk 50% 0.189 0.094 0.189 0.094 -5.739 0 0.754

Total 

Consumable
50% 0.937 0.469 1.031 0.516 -1.412 0 0.406

WB Tk 2 P 80% 0.27 0.216 0.263 0.211 -0.451 -0.899 0.17

WB Tk 2 Sb 80% 0.27 0.216 0.263 0.211 -0.451 0.899 0.17

WB Tk 1 P 0% 0.407 0 0.397 0 1.751 -0.605 0.002

WB Tk 1 Sb 0% 0.407 0 0.397 0 1.751 0.605 0.002

WB Tk 4 P 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 -0.285 0.014

WB Tk 4 Sb 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 0.285 0.014

WB Tk 3 P 0% 0.338 0 0.329 0 -1.048 -0.608 0.003

WB Tk 3 Sb 0% 0.338 0 0.329 0 -1.048 0.608 0.003

WB Tk 5 P 0% 0.348 0 0.339 0 -3.935 -0.75 0.6

WB Tk 5 Sb 0% 0.348 0 0.339 0 -3.935 0.75 0.6

Total Ballast 11% 3.997 0.432 3.9 0.421 -0.451 0 0.17

Total Loadcase 21.714 4.931 0.937 0.068 0.007 0.781

FS correction 0.007

VCG fluid 0.788  
 



 

 

 



 

 

Loadcase - Loadcase 3

Damage Case - Intact

Density = 1,025 tonne/m^3

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Lightship 1 17.044 17.044 0.298 -0.004 0.602

Total LWT 17.044 0.298 -0.004 0.602

Penumpang 42 0.075 3.15 -0.952 0.035 1.55

Bagasi 42 0.011 0.47 -0.952 0.035 2.8

Total Payload 3.62 -0.952 0.035 1.712

Supir 1 0.075 0.075 4.633 0.92 1.55

Kru 1 0.075 0.075 4.633 0.19 1.55

Total Crew 0.15 4.633 0.555 1.55

FO Tk Stb 10% 0.247 0.025 0.294 0.029 2.529 -0.829 0.029

FO Tk Port 10% 0.247 0.025 0.294 0.029 2.529 0.829 0.029

FW Tank P 10% 0.127 0.013 0.127 0.013 -5.78 -0.755 0.614

FW Tank Sb 10% 0.127 0.013 0.127 0.013 -5.78 0.755 0.614

Sewage Tk 10% 0.189 0.019 0.189 0.019 -5.632 0 0.66

Total 

Consumable
10% 0.937 0.094 1.031 0.103 -1.365 0 0.315

WB Tk 2 P 0% 0.27 0 0.263 0 -0.03 -0.606 0.002

WB Tk 2 Sb 0% 0.27 0 0.263 0 -0.03 0.606 0.002

WB Tk 1 P 0% 0.407 0 0.397 0 1.269 -0.606 0.002

WB Tk 1 Sb 0% 0.407 0 0.397 0 1.269 0.606 0.002

WB Tk 4 P 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 -0.285 0.014

WB Tk 4 Sb 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 0.285 0.014

WB Tk 3 P 80% 0.338 0.27 0.329 0.264 -1.683 -0.903 0.171

WB Tk 3 Sb 80% 0.338 0.27 0.329 0.264 -1.683 0.903 0.171

WB Tk 5 P 0% 0.348 0 0.339 0 -4.823 -0.75 0.6

WB Tk 5 Sb 0% 0.348 0 0.339 0 -4.823 0.75 0.6

Total Ballast 14% 3.997 0.54 3.9 0.527 -1.683 0 0.171

Total Loadcase 21.448 4.931 0.63 0.06 0.007 0.784

FS correction 0.005

VCG fluid 0.789  
 



 

 

 



 

 

Loadcase - Loadcase 4

Damage Case - Intact

Density = 1,025 tonne/m^3

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Lightship 1 17.044 17.044 0.298 -0.004 0.602

Total LWT 17.044 0.298 -0.004 0.602

Penumpang 21 0.075 1.575 -0.952 0 1.55

Bagasi 21 0.011 0.235 -0.952 0 2.8

Total Payload 1.81 -0.952 0 1.712

Supir 1 0.075 0.075 4.633 0.92 1.55

Kru 1 0.075 0.075 4.633 0.19 1.55

Total Crew 0.15 4.633 0.555 1.55

FO Tk Stb 100% 0.247 0.247 0.294 0.294 2.543 -0.882 0.213

FO Tk Port 100% 0.247 0.247 0.294 0.294 2.543 0.882 0.213

FW Tank P 100% 0.127 0.127 0.127 0.127 -5.963 -0.783 0.782

FW Tank Sb 100% 0.127 0.127 0.127 0.127 -5.963 0.783 0.782

Sewage Tk 100% 0.189 0.189 0.189 0.189 -5.818 0 0.843

Total 

Consumable
100% 0.937 0.937 1.031 1.031 -1.445 0 0.494

WB Tk 2 P 0% 0.27 0 0.263 0 0.018 -0.606 0.002

WB Tk 2 Sb 0% 0.27 0 0.263 0 0.018 0.606 0.002

WB Tk 1 P 0% 0.407 0 0.397 0 1.608 -0.604 0.002

WB Tk 1 Sb 0% 0.407 0 0.397 0 1.608 0.604 0.002

WB Tk 4 P 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 -0.285 0.014

WB Tk 4 Sb 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 0.285 0.014

WB Tk 3 P 100% 0.338 0.338 0.329 0.329 -1.683 -0.907 0.209

WB Tk 3 Sb 100% 0.338 0.338 0.329 0.329 -1.683 0.907 0.209

WB Tk 5 P 0% 0.348 0 0.339 0 -4.578 -0.75 0.6

WB Tk 5 Sb 0% 0.348 0 0.339 0 -4.578 0.75 0.6

Total Ballast 17% 3.997 0.675 3.9 0.659 -1.683 0 0.209

Total Loadcase 20.616 4.931 1.69 0.076 0.001 0.689

FS correction 0

VCG fluid 0.689  
 



 

 

 



 

 

Loadcase - Loadcase 5

Damage Case - Intact

Density = 1,025 tonne/m^3

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Lightship 1 17.044 17.044 0.298 -0.004 0.602

Total LWT 17.044 0.298 -0.004 0.602

Penumpang 21 0.075 1.575 -0.952 0 1.55

Bagasi 21 0.011 0.235 -0.952 0 2.8

Total Payload 1.81 -0.952 0 1.712

Supir 1 0.075 0.075 4.633 0.92 1.55

Kru 1 0.075 0.075 4.633 0.19 1.55

Total Crew 0.15 4.633 0.555 1.55

FO Tk Stb 50% 0.247 0.124 0.294 0.147 2.534 -0.864 0.115

FO Tk Port 50% 0.247 0.124 0.294 0.147 2.534 0.864 0.115

FW Tank P 50% 0.127 0.063 0.127 0.063 -5.88 -0.779 0.712

FW Tank Sb 50% 0.127 0.063 0.127 0.063 -5.88 0.779 0.712

Sewage Tk 50% 0.189 0.094 0.189 0.094 -5.739 0 0.754

Total 

Consumable
50% 0.937 0.469 1.031 0.516 -1.411 0 0.406

WB Tk 2 P 0% 0.27 0 0.263 0 0.083 -0.608 0.002

WB Tk 2 Sb 0% 0.27 0 0.263 0 0.083 0.608 0.002

WB Tk 1 P 0% 0.407 0 0.397 0 1.753 -0.605 0.002

WB Tk 1 Sb 0% 0.407 0 0.397 0 1.753 0.605 0.002

WB Tk 4 P 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 -0.285 0.014

WB Tk 4 Sb 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 0.285 0.014

WB Tk 3 P 100% 0.338 0.338 0.329 0.329 -1.683 -0.907 0.209

WB Tk 3 Sb 100% 0.338 0.338 0.329 0.329 -1.683 0.907 0.209

WB Tk 5 P 0% 0.348 0 0.339 0 -3.872 -0.75 0.6

WB Tk 5 Sb 0% 0.348 0 0.339 0 -3.872 0.75 0.6

Total Ballast 17% 3.997 0.675 3.9 0.659 -1.683 0 0.209

Total Loadcase 20.147 4.931 1.175 0.112 0.001 0.691

FS correction 0.006

VCG fluid 0.697  
 



 

 

 



 

 

Loadcase - Loadcase 6

Damage Case - Intact

Density = 1,025 tonne/m^3

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Lightship 1 17.044 17.044 0.298 -0.004 0.602

Total LWT 17.044 0.298 -0.004 0.602

Penumpang 21 0.075 1.575 -0.952 0 1.55

Bagasi 21 0.011 0.235 -0.952 0 2.8

Total Payload 1.81 -0.952 0 1.712

Supir 1 0.075 0.075 4.633 0.92 1.55

Kru 1 0.075 0.075 4.633 0.19 1.55

Total Crew 0.15 4.633 0.555 1.55

FO Tk Stb 10% 0.247 0.025 0.294 0.029 2.527 -0.829 0.029

FO Tk Port 10% 0.247 0.025 0.294 0.029 2.527 0.829 0.029

FW Tank P 10% 0.127 0.013 0.127 0.013 -5.78 -0.755 0.614

FW Tank Sb 10% 0.127 0.013 0.127 0.013 -5.78 0.755 0.614

Sewage Tk 10% 0.189 0.019 0.189 0.019 -5.633 0 0.66

Total 

Consumable
10% 0.937 0.094 1.031 0.103 -1.366 0 0.315

WB Tk 2 P 0% 0.27 0 0.263 0 -0.667 -0.608 0.002

WB Tk 2 Sb 0% 0.27 0 0.263 0 -0.667 0.608 0.002

WB Tk 1 P 0% 0.407 0 0.397 0 0.164 -0.606 0.002

WB Tk 1 Sb 0% 0.407 0 0.397 0 0.164 0.606 0.002

WB Tk 4 P 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 -0.285 0.014

WB Tk 4 Sb 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 0.285 0.014

WB Tk 3 P 0% 0.338 0 0.329 0 -1.265 -0.61 0.003

WB Tk 3 Sb 0% 0.338 0 0.329 0 -1.265 0.61 0.003

WB Tk 5 P 80% 0.348 0.278 0.339 0.271 -4.413 -0.75 0.72

WB Tk 5 Sb 80% 0.348 0.278 0.339 0.271 -4.413 0.75 0.72

Total Ballast 14% 3.997 0.556 3.9 0.543 -4.413 0 0.72

Total Loadcase 19.654 4.931 0.646 0.075 0.001 0.714

FS correction 0.013

VCG fluid 0.726  
 



 

 

 



 

 

Loadcase - Loadcase 7

Damage Case - Intact

Density = 1,025 tonne/m^3

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Lightship 1 17.044 17.044 0.298 -0.004 0.602

Total LWT 17.044 0.298 -0.004 0.602

Penumpang 0 0.075 0 -0.952 0 1.55

Bagasi 0 0.011 0 -0.952 0 2.8

Total Payload 0 0 0 0

Supir 1 0.075 0.075 4.633 0.92 1.55

Kru 1 0.075 0.075 4.633 0.19 1.55

Total Crew 0.15 4.633 0.555 1.55

FO Tk Stb 100% 0.247 0.247 0.294 0.294 2.543 -0.882 0.213

FO Tk Port 100% 0.247 0.247 0.294 0.294 2.543 0.882 0.213

FW Tank P 100% 0.127 0.127 0.127 0.127 -5.963 -0.783 0.782

FW Tank Sb 100% 0.127 0.127 0.127 0.127 -5.963 0.783 0.782

Sewage Tk 100% 0.189 0.189 0.189 0.189 -5.818 0 0.843

Total 

Consumable
100% 0.937 0.937 1.031 1.031 -1.445 0 0.494

WB Tk 2 P 100% 0.27 0.27 0.263 0.263 -0.451 -0.903 0.209

WB Tk 2 Sb 100% 0.27 0.27 0.263 0.263 -0.451 0.903 0.209

WB Tk 1 P 0% 0.407 0 0.397 0 0.164 -0.606 0.002

WB Tk 1 Sb 0% 0.407 0 0.397 0 0.164 0.606 0.002

WB Tk 4 P 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 -0.285 0.014

WB Tk 4 Sb 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 0.285 0.014

WB Tk 3 P 0% 0.338 0 0.329 0 -1.265 -0.61 0.003

WB Tk 3 Sb 0% 0.338 0 0.329 0 -1.265 0.61 0.003

WB Tk 5 P 80% 0.348 0.278 0.339 0.271 -4.413 -0.75 0.72

WB Tk 5 Sb 80% 0.348 0.278 0.339 0.271 -4.413 0.75 0.72

Total Ballast 27% 3.997 1.096 3.9 1.07 -2.462 0 0.468

Total Loadcase 19.227 4.931 2.101 0.09 0.001 0.597

FS correction 0.01

VCG fluid 0.607  
 



 

 

 



 

 

Loadcase - Loadcase 8

Damage Case - Intact

Density = 1,025 tonne/m^3

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Lightship 1 17.044 17.044 0.298 -0.004 0.602

Total LWT 17.044 0.298 -0.004 0.602

Penumpang 0 0.075 0 -0.952 0 1.55

Bagasi 0 0.011 0 -0.952 0 2.8

Total Payload 0 0 0 0

Supir 1 0.075 0.075 4.633 0.92 1.55

Kru 1 0.075 0.075 4.633 0.19 1.55

Total Crew 0.15 4.633 0.555 1.55

FO Tk Stb 50% 0.247 0.124 0.294 0.147 2.534 -0.864 0.115

FO Tk Port 50% 0.247 0.124 0.294 0.147 2.534 0.864 0.115

FW Tank P 50% 0.127 0.063 0.127 0.063 -5.88 -0.779 0.712

FW Tank Sb 50% 0.127 0.063 0.127 0.063 -5.88 0.779 0.712

Sewage Tk 50% 0.189 0.094 0.189 0.094 -5.738 0 0.754

Total 

Consumable
50% 0.937 0.469 1.031 0.516 -1.411 0 0.406

WB Tk 2 P 0% 0.27 0 0.263 0 0.084 -0.608 0.002

WB Tk 2 Sb 0% 0.27 0 0.263 0 0.084 0.608 0.002

WB Tk 1 P 0% 0.407 0 0.397 0 1.753 -0.605 0.002

WB Tk 1 Sb 0% 0.407 0 0.397 0 1.753 0.605 0.002

WB Tk 4 P 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 -0.285 0.014

WB Tk 4 Sb 0% 0.636 0 0.62 0 -3.853 0.285 0.014

WB Tk 3 P 0% 0.338 0 0.329 0 -1.042 -0.606 0.003

WB Tk 3 Sb 0% 0.338 0 0.329 0 -1.042 0.606 0.003

WB Tk 5 P 80% 0.348 0.278 0.339 0.271 -4.412 -0.75 0.72

WB Tk 5 Sb 80% 0.348 0.278 0.339 0.271 -4.412 0.75 0.72

Total Ballast 14% 3.997 0.556 3.9 0.543 -4.412 0 0.72

Total Loadcase 18.218 4.931 1.058 0.146 0.001 0.608

FS correction 0.017

VCG fluid 0.625  
 



 

 

 



 

 

Loadcase - Loadcase 9

Damage Case - Intact

Density = 1,025 tonne/m^3

Fluid analysis method: Use corrected VCG

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Lightship 1 17.044 17.044 0.298 -0.004 0.602

Total LWT 17.044 0.298 -0.004 0.602

Penumpang 0 0.075 0 -0.952 0 1.55

Bagasi 0 0.011 0 -0.952 0 2.8

Total Payload 0 0 0 0

Supir 1 0.075 0.075 4.633 0.92 1.55

Kru 1 0.075 0.075 4.633 0.19 1.55

Total Crew 0.15 4.633 0.555 1.55

FO Tk Stb 10% 0.247 0.025 0.294 0.029 2.53 -0.829 0.029

FO Tk Port 10% 0.247 0.025 0.294 0.029 2.53 0.829 0.029

FW Tank P 10% 0.127 0.013 0.127 0.013 -5.78 -0.755 0.614

FW Tank Sb 10% 0.127 0.013 0.127 0.013 -5.78 0.755 0.614

Sewage Tk 10% 0.189 0.019 0.189 0.019 -5.632 0 0.66

Total 

Consumable
10% 0.937 0.094 1.031 0.103 -1.364 0 0.315

WB Tk 2 P 0% 0.27 0 0.263 0 0.052 -0.606 0.002

WB Tk 2 Sb 0% 0.27 0 0.263 0 0.052 0.606 0.002

WB Tk 1 P 100% 0.407 0.407 0.397 0.397 0.944 -0.896 0.209

WB Tk 1 Sb 100% 0.407 0.407 0.397 0.397 0.944 0.896 0.209

WB Tk 4 P 80% 0.636 0.509 0.62 0.496 -4.399 -0.734 0.267

WB Tk 4 Sb 80% 0.636 0.509 0.62 0.496 -4.399 0.734 0.267

WB Tk 3 P 0% 0.338 0 0.329 0 -1.049 -0.608 0.003

WB Tk 3 Sb 0% 0.338 0 0.329 0 -1.049 0.608 0.003

WB Tk 5 P 0% 0.348 0 0.339 0 -4.1 -0.75 0.6

WB Tk 5 Sb 0% 0.348 0 0.339 0 -4.1 0.75 0.6

Total Ballast 46% 3.997 1.832 3.9 1.788 -2.023 0 0.242

Total Loadcase 19.119 4.931 1.891 0.102 0.001 0.574

FS correction 0.013

VCG fluid 0.587  
 



 

 

 



 

 

Loadcase - Loadcase 10

Damage Case - Intact

Item Name Qty

Unit 

Mass 

(tonne)

Total 

Mass 

(tonne)

Volume 

(m^3)

Total 

Volume 

(m^3)

Long. 

Arm (m)

Trans. 

Arm (m)

Vert. 

Arm (m)

Blok 1 1 2.324 2.324 -4.926 0 0.851

Blok 2 1 3.622 3.622 -0.492 0 0.871

Blok 3 1 2.169 2.169 5.933 0 1.524

Chassis 1 6.51 6.51 0.2 0 0

Total Structural Weight 14.625 0.064 0 0.577

Engine 1 0.663 0.663 5 0 0.618

Gearbox 1 0.3 0.3 3.985 0 0.456

Waterjet 1 0.167 0.167 -5.672 0 0.315

Battery 4 0.058 0.232 5.7 0 1.3

Transfer Case 1 0.063 0.063 2.532 -0.135 0.152

Power Take-Off 1 0.022 0.022 3.7 0.24 0.5

Shaft 1 0.118 0.118 -0.6 0 0.3

Pompa 3 0.026 0.078 -1.67 -0.35 0.108

Pompa Fresh Water 2 0 0 -5.721 0 0.6

Electric Winch 4 0.027 0.108 -1.128 -0.727 3

Kompresor Udara 1 0.013 0.013 -1.96 0.346 0.213

Total Machinery 1.764 2.708 -0.059 0.732

Kursi Baris 1 2 0.005 0.011 3.5 0.73 1.5

Kursi Baris 2 4 0.005 0.022 2.65 0 1.5

Kursi Baris 3 4 0.005 0.022 1.8 0 1.5

Kursi Baris 4 4 0.005 0.022 0.95 0 1.5

Kursi Baris 5 4 0.005 0.022 0.1 0 1.5

Kursi Baris 6 4 0.005 0.022 -0.75 0 1.5

Kursi Baris 7 4 0.005 0.022 -1.6 0 1.5

Kursi Baris 8 4 0.005 0.022 -2.45 0 1.5

Kursi Baris 9 4 0.005 0.022 -3.3 0 1.5

Kursi Baris 10 4 0.005 0.022 -4.15 0 1.5

Kursi Baris 11 4 0.005 0.022 -5 0 1.5

Kursi Kru 2 0.005 0.011 4.633 0.424 1.5

Ban Depan 2 0.052 0.104 4 0 0

Ban Belakang 4 0.052 0.208 -3.11 0 0

WC 1 0.036 0.036 -6.07 0.738 1.4

Dashboard 1 0.005 0.005 5.13 0.444 1.6

Life Jacket 44 0.001 0.053 -0.699 0.035 1.8

APAR 2 0.003 0.006 -1 -1.15 2.4

Total Outfitting 0.654 -0.968 0.056 0.813

Total Loadgroup 17.044 0 0 0.298 -0.004 0.602



 

 

 



 

 

Service Speed 9 knots

Head Seas (180°) Bow Quartering (135°) Beam Seas (90°)

Encounter 

Freq. (Hz)

Acceleration 

(r.m.s) 

(m/s^2)

20% MSI 2 

hrs (m/s^2)

Encounte

r Freq. 

(Hz)

Acceleration 

(r.m.s) 

(m/s^2)

20% MSI 2 

hrs (m/s^2)

Encounter 

Freq. (Hz)

Acceleratio

n (r.m.s) 

(m/s^2)

20% MSI 2 

hrs (m/s^2)

0.112 0 1.201 0.112 0 1.201 0.108 0 1.282

0.136 0 0.779 0.136 0 0.779 0.131 0.003 0.784

0.16 0 0.759 0.16 0 0.759 0.153 0.025 0.765

0.184 0.005 0.739 0.184 0.005 0.739 0.175 0.073 0.746

0.208 0.024 0.741 0.208 0.024 0.741 0.197 0.133 0.727

0.232 0.063 0.789 0.232 0.063 0.789 0.22 0.187 0.764

0.256 0.126 0.852 0.256 0.126 0.852 0.242 0.229 0.815

0.28 0.208 0.921 0.28 0.208 0.921 0.264 0.256 0.874

0.304 0.308 0.996 0.304 0.308 0.996 0.286 0.272 0.94

0.328 0.425 1.09 0.328 0.425 1.09 0.309 0.282 1.014

0.352 0.564 1.247 0.352 0.564 1.247 0.331 0.293 1.104

0.376 0.725 1.409 0.376 0.725 1.409 0.353 0.311 1.254

0.4 0.911 1.572 0.4 0.911 1.572 0.376 0.351 1.404

0.424 1.068 1.819 0.424 1.068 1.819 0.398 0.417 1.554

0.448 1.129 2.067 0.448 1.129 2.067 0.42 0.487 1.776

0.473 1.096 2.314 0.473 1.096 2.314 0.442 0.524 2.005

0.497 0.986 2.562 0.497 0.986 2.562 0.465 0.52 2.234

0.521 0.813 3.072 0.521 0.813 3.072 0.487 0.483 2.463

0.509 0.416 2.811  
 



 

 

 

Service Speed 9 knots

Stern Quartering (45°) Following Seas (0°)

Encounter 

Freq. (Hz)

Acceleration 

(r.m.s) 

(m/s^2)

20% MSI 2 

hrs (m/s^2)

Encounter 

Freq. (Hz)

Acceleration 

(r.m.s) 

(m/s^2)

20% MSI 2 

hrs (m/s^2)

0.112 0 1.201 0.112 0 1.201

0.136 0 0.779 0.136 0 0.779

0.16 0 0.759 0.16 0 0.759

0.184 0.005 0.739 0.184 0.005 0.739

0.208 0.024 0.741 0.208 0.024 0.741

0.232 0.063 0.789 0.232 0.063 0.789

0.256 0.126 0.852 0.256 0.126 0.852

0.28 0.208 0.921 0.28 0.208 0.921

0.304 0.308 0.996 0.304 0.308 0.996

0.328 0.425 1.09 0.328 0.425 1.09

0.352 0.564 1.247 0.352 0.564 1.247

0.376 0.725 1.409 0.376 0.725 1.409

0.4 0.911 1.572 0.4 0.911 1.572

0.424 1.068 1.819 0.424 1.068 1.819

0.448 1.129 2.067 0.448 1.129 2.067

0.473 1.096 2.314 0.473 1.096 2.314

0.497 0.986 2.562 0.497 0.986 2.562

0.521 0.813 3.072 0.521 0.813 3.072  
 



 

 

  



 

 

 

LAMPIRAN F 

PERHITUNGAN EKONOMIS 

 



 

 

Item Produk/Material Harga Total

Pelat Sisi 37,575 m2 Pelat Baja 6 mm (5'x20') IDR 4.880.000,00 9 m2 IDR 20.373.783,11

Pelat Alas 12,128 m2 Pelat Baja 6 mm (5'x20') IDR 4.880.000,00 9 m2 IDR 6.575.802,17

Pelat Dek Penumpang 29,963 m2 Pelat Baja 6 mm (5'x20') IDR 4.880.000,00 9 m2 IDR 16.246.712,89

Pelat Sekat & Tangki 29,839 m2 Pelat Baja 6 mm (5'x20') IDR 4.880.000,00 9 m2 IDR 16.179.154,56

Profil T 15,869 m2 Pelat Baja 6 mm (5'x20') IDR 4.880.000,00 9 m2 IDR 8.604.758,14

Profil L 95,701 m Siku 60x60x6 mm (6 m) IDR 261.160,00 6 m IDR 4.165.545,53

Kaca Samping 19,740 m2 Tempered Glass  6 mm IDR 260.500,00 1 m2 IDR 5.142.270,00

Kaca Belakang 2,415 m2 Tempered Glass  6 mm IDR 260.500,00 1 m2 IDR 629.107,50

Kaca Depan 2,645 m2 Laminated Glass  10 mm IDR 370.450,00 1 m2 IDR 979.840,25

Dinding Sisi Bus 15,889 m2 Pelat Galvanil 1 mm (1.2 x 2.4 m) IDR 480.000,00 2,9 m2 IDR 2.648.187,83

Dinding Sisi Bus 15,889 m2 Plastik ABS 2 mm (0.3x0.4 m) IDR 143.400,00 0,1 m2 IDR 18.987.506,77

Atap Bus 25,355 m2 Pelat Galvanil 1 mm (1.2 x 2.4 m) IDR 480.000,00 2,9 m2 IDR 4.225.866,67

Atap Bus 25,355 m2 Plastik ABS 2 mm (0.3x0.4 m) IDR 143.400,00 0,1 m2 IDR 30.299.464,00

Dindin Belakang Bus 1,875 m2 Pelat Galvanil 1 mm (1.2 x 2.4 m) IDR 480.000,00 2,9 m2 IDR 312.500,00

Dinding Belakang Bus 1,875 m2 Plastik ABS 2 mm (0.3x0.4 m) IDR 143.400,00 0,1 m2 IDR 2.240.625,00

Rangka Sisi 36,000 m Besi Hollow 40x40x2.5 mm (6 m) IDR 136.140,00 6 m IDR 816.840,00

Rangka Atap 55,920 m Besi Hollow 60x60x3.2 mm (6 m) IDR 276.843,00 6 m IDR 2.580.176,76

Chassis 1 unit Chassis IDR 750.000.000,00 1 unit IDR 750.000.000,00

IDR 891.008.141,17

Kuantitas per unit

PERHITUNGAN BIAYA STRUKTURAL

TOTAL BIAYA MATERIAL  
 



 

 

 

IDR 14,376.00

Item Qty Harga per Unit Total

Mesin Induk 1 USD 5,000.00 IDR 71,880,000.00

Gearbox 1 IDR 28,500,000.00 IDR 28,500,000.00

Propeller 1 USD 500.00 IDR 7,188,000.00

Batre 4 USD 473.00 IDR 27,199,392.00

Transfer Case 1 USD 1,150.00 IDR 16,532,400.00

Shaft 15 USD 16.00 IDR 3,450,240.00

Pompa 3 USD 660.00 IDR 28,464,480.00

Pompa Fresh Water 2 IDR 420,000.00 IDR 840,000.00

Electric Winch 4 IDR 3,500,000.00 IDR 14,000,000.00

Kompresor Udara 1 USD 96.00 IDR 1,380,096.00

Power Take-Off 1 IDR 18,020,714.00 IDR 18,020,714.00

IDR 217,455,322.00

Item Qty Harga per Unit Total

Kursi 44 USD 20.00 IDR 12,650,880.00

Dashboard 1 USD 25.00 IDR 359,400.00

Life Jacket 44 IDR 650,000.00 IDR 28,600,000.00

APAR 2 IDR 598,000.00 IDR 1,196,000.00

WC Duduk 1 IDR 1,450,000.00 IDR 1,450,000.00

Wastafel 1 IDR 337,500.00 IDR 337,500.00

Ban 6 IDR 7,036,000.00 IDR 42,216,000.00

Velg 6 IDR 1,210,000.00 IDR 7,260,000.00

Radar 1 USD 2,500.00 IDR 35,940,000.00

Kompas 1 USD 50.00 IDR 718,800.00

GPS 1 USD 750.00 IDR 10,782,000.00

Masthead Light 1 USD 9.40 IDR 135,134.40

Simplified VDR 1 USD 17,000.00 IDR 244,392,000.00

AIS 1 USD 4,000.00 IDR 57,504,000.00

Telescope Binocular 1 USD 50.00 IDR 718,800.00

Radiotelephone 1 USD 167.00 IDR 2,400,792.00

Digital Selective Calling (DSC) 1 USD 182.00 IDR 2,616,432.00

Navigational Telex (Navtex) 1 USD 12,000.00 IDR 172,512,000.00

EPIRB 1 USD 11.00 IDR 158,136.00

SART 2 USD 400.00 IDR 11,500,800.00

SSAS 1 USD 19,000.00 IDR 273,144,000.00

VHF Radiotelephone 2 USD 80.00 IDR 2,300,160.00

IDR 908,892,834.40

PERHITUNGAN BIAYA MACHINERY & OUTFITTING

Kurs Jual Rupiah-Dollar per 14 Juni 2019, BI

Machineries

Outfittings

 



 

 

 

Jumlah Bus Dibangun 7 unit

Rata-Rata Tingkat Inflasi Tahunan 6 %

Periode Pembangunan 2 tahun

Item Biaya

1. Biaya Stuctural 891,008,141.17Rp         

2. Biaya Machinery 217,455,322.00Rp         

3. Biaya Outfitting 908,892,834.40Rp         

a. Subtotal [1+2+3] 2,017,356,297.57Rp      

4. Biaya Non Weight (10%) 201,735,629.76Rp         

b. Subotal (1 bus amfibi) [a+4] 2,219,091,927.33Rp      

5. Sister Ship Cost Reduction (8%) 177,527,354.19Rp         

b. Biaya Bus #1 2,219,091,927.33Rp      

c. Biaya Bus #2 s/d #7 [b-5] 2,041,564,573.14Rp      

d. Subtotal biaya 7 bus amfibi [b+7c] 14,468,479,366.20Rp    

6. Shipyard Profit Margin (5%) 723,423,968.31Rp         

7. Inflasi 868,108,761.97Rp         

Total Biaya Pembangunan [d+6+7] 16,060,012,097.00Rp    

1. Biaya Pembangunan 16,060,012,097.00Rp    

2. Biaya u/ operasional awal (1 bulan)

    - Bahan bakar diesel 1,189,440,000.00Rp      

    - Air bersih 57,330,000.00Rp           

    - Free snacks 567,420,000.00Rp         

1,814,190,000.00Rp      

3. Extras claimed by shipyard (0.5%) 80,300,060.49Rp           

4. Owner's supply items (1%) 160,600,120.97Rp         

5. Bunga pinjaman (9.6%) 3,083,522,322.62Rp      

Nilai Investasi [Sum 1-5] 21,198,624,601.08Rp    

PERHITUNGAN BIAYA PEMBANGUNAN BUS AMFIBI

NILAI INVESTASI

 



 

 

 

1. Bahan Bakar Diesel Sumber harga: (Pertamina, 2019)

Harga 9,600.00Rp                  per liter

Jumlah pemakaian 590 liter per hari

Biaya pemakaian (1 bus) 5,664,000.00Rp           per hari

Biaya pemakaian (7 bus) 14,471,520,000.00Rp  per tahun

2. Air Bersih Sumber harga: (PDAM Giri Menang, 2016)

Harga 50,000.00Rp                per m3

Jumlah penumpang per hari 2,730.00Rp                  

Konsumsi per orang 2.00Rp                         liter

Jumlah pemakaian per hari 5.46 m3 per hari

Biaya pemakaian (1 bus) 273,000.00Rp              per hari

Biaya pemakaian (7 bus) 697,515,000.00Rp       per tahun

3. Free Snacks

Harga 20,000.00Rp                per penumpang

Jumlah penumpang 340452 per tahun

Biaya snack 6,809,040,000.00Rp    per tahun

4. Biaya Kru UMP NTB 2019: (Pemda NTB, 2018)

Gaji 3,000,000.00Rp           per bulan

Jumlah kru per bus 2

Jumlah shift per hari 2

Total kru 4 per bus

Biaya kru (1 bus) 12,000,000.00Rp         per bulan

Biaya kru (7 bus) 1,008,000,000.00Rp    per tahun

5. Biaya Maintenance & Repair (Dayusari, 2017)

Biaya (5%) 5% per tahun

Biaya Maintenance & Repair 803,000,604.85Rp       per tahun

6. Biaya Adm. dan Umum 3,306,480,000.00Rp    (Watson, 1998)

7. Asuransi (Watson, 1998)

Harga 1% dari nilai investasi

Nilai investasi 21,198,624,601.08Rp  

Asuransi 211,986,246.01Rp       per tahun

PERHITUNGAN BIAYA OPERASIONAL

 



 

 

Kapasitas bus 42 orang Jumlah roundtrip 3 per hari

Jumlah bus 7 unit Servis berkala (hari) 1 per bulan (10rb km)

Gelombang tinggi pada bulan Feb dan Mar

Januari 30 hari Juli 30 hari

Februari 0 hari Agustus 30 hari

Maret 0 hari September 29 hari

April 29 hari Oktober 30 hari

Mei 30 hari November 29 hari

Juni 29 hari Desember 30 hari

orang

hari

orang

orang

hari

orang

orang

orang

orang

orang

orang

orang

hari

orang

365316

Hari operasional = Jumlah hari dalam sebulan - durasi servis - hari ombak tinggi

Total penumpang bandara-gili 170226

PERHITUNGAN JUMLAH PENUMPANG PER TAHUN

TOTAL PENUMPANG PER TAHUN (ORANG)

84

296

24864

Diangkut dari Gili Trawangan per trip

Diangkut dari Gili Meno per trip

Penumpang diangkut per trip

Total penumpang per hari

Jumlah hari operasi

Total penumpang per tahun

2. TWP Gili Matra - Bandara Internasional Lombok

(Kapasitas kembali = Kapasitas berangkat)

3. Island Hopping

2

2

4

170226Total penumpang gili -bandara

1. Bandara Internasional Lombok - TWP Gili Matra

1a. Peak season  (Juli, Agustus, Desember)

(Kapasitas penuh)

1b. Low season

(Kapasitas 50% peak season )

441

206

90846

Penumpang per hari

Jumlah hari operasi

Total penumpang peak season

Penumpang per hari

Jumlah hari operasi

Total penumpang low season

882

90

79380

 



 

 

 

Operating Profit Margin 15%

Rp33,063,181,170.37

TARIF TIKET

Penumpang island hoppping 24,864

14,471,520,000.00Rp          

697,515,000.00Rp               

Tarif tiket 35,000.00Rp                        

Penjualan dari tiket hopping 870,240,000.00Rp               

803,000,604.85Rp               

211,986,246.01Rp               

3,306,480,000.00Rp            

Biaya Air Bersih

Daily Running Cost

Biaya Free Snacks

Biaya Kru

6,809,040,000.00Rp            

1,008,000,000.00Rp            

Biaya Maintenance & Repair

PERHITUNGAN TARIF TIKET

Operating Profit Margin = (EBIT / Revenue)*100%

ANNUAL OPERATING COST

796,162,143.95Rp               

BIAYA OPERASIONAL

Voyage Cost

Biaya Bahan Bakar Diesel

Asuransi

Annual Revenue

Biaya Administrasi dan Umum

BIAYA LAIN

Depresiasi

27,307,541,850.86Rp                   

Operating Cost 28,103,703,994.81Rp          

Tarif tiket diambil 100,000.00Rp                      

Penjualan tiket berangkat&datang 32,192,941,170.37Rp          

Jumlah penumpang 340,452

Tarif tiket 94,559.41Rp                        

 



 

 

1. Penjualan Tiket

a.

b.

c.

Total penjualan

2. Penjualan Scrap Besi dan Baja

3. Depresiasi

20 tahun

Bandara Internasional Lombok - TWP Gili Matra

Tarif tiket 100,000.00Rp                         

Jumlah penumpang (orang) 170,226.00

Total penjualan 17,022,600,000.00Rp             

TWP Gili Matra - Bandara Internasional Lombok

870,240,000.00Rp                  

Jumlah penumpang (orang) 170,226.00

Total penjualan 17,022,600,000.00Rp             

Jumlah besi/baja (ton) 52.604

Nilai scrap besi baja bus 136,769,217.97Rp                  

34,915,440,000.00Rp             

2,600.00Rp                             Harga jual per kilogram

Tarif tiket 35,000.00Rp                           

Jumlah penumpang (orang) 24,864.00

PERHITUNGAN PENDAPATAN DAN DEPRESIASI PER TAHUN

Tarif tiket 100,000.00Rp                         

Island hopping

Total Penjualan Tiket

1. Biaya Pembangunan Bus 16,060,012,097.00Rp             

2. Nilai Scrap  Besi/Baja 136,769,217.97Rp                  

3. Umur Ekonomis

Depresiasi [1+2] / [3] 796,162,143.95Rp                   



 

 

 

t = Pajak Penghasilan 25%

CAPEX = Capital Expenditure 0

Increment Net Working Cap. 0

1) (dalam Rupiah)

2) (dalam Rupiah)

LABA/(RUGI) SEBELUM BUNGA & PAJAK

LABA/(RUGI) TAHUN 2020

Rp6,007,541,061.32

Depresiasi (796,162,143.95)

Penjualan Scrap 136,769,217.97

EBIT 6,948,505,223.16

Pendapatan 34,915,440,000.00

Biaya Operasional (27,307,541,850.86)

Pendapatan/(Biaya) Lain:

Free Cashflow

Earnings Before Int. and Tax 6,811,736,005.19

Free Cashflow

Rp5,904,964,147.84

BIAYA LAIN

Daily Running Cost

Biaya Kru (1,008,000,000.00)

Biaya Maintenance & Repair (803,000,604.85)

Depresiasi (796,162,143.95)

Asuransi (211,986,246.01)

Biaya Administrasi dan Umum (3,306,480,000.00)

(697,515,000.00)

Biaya Free Snacks (6,809,040,000.00)

BIAYA OPERASIONAL

Voyage Cost

PERHITUNGAN FREE CASHFLOW  PER TAHUN

Free cashflow = EBIT*(1-t) + Depreciation - CAPEX - Inc. Net WC

PENDAPATAN

Penjualan tiket 34,915,440,000.00

Biaya Bahan Bakar Diesel (14,471,520,000.00)

Biaya Air Bersih

 



 

 

20

Struktur Pendanaan

Kredit investasi bank

Jangka pinjaman (tahun) 20

Bunga 9.60%

Pajak 0%

Shareholder

Expected return 20%

Menggunakan Cost of Capital

WACC = Wd.Kd(1-t) + We.Ke

Di mana,

Wd = Proporsi Pinjaman dari Total Pendanaan

We = Proporsi Modal dari Total Pendanaan

Kd = Biaya pinjaman

Ke = Biaya modal

t = Pajak

Maka,

WACC = 11.68%

PERHITUNGAN TINGKAT DISKONTO (DISCOUNT RATE )

Weighted Average Cost of Capital (WACC) = Wd x Kd (1-t) + We x Ke

Tingkat diskonto

20%

80%

Nilai Investasi

Umur Ekonomis (tahun)

21,198,624,601.08Rp  

16,958,899,680.86Rp  

4,239,724,920.22Rp    

 



 

 

 

Nilai Investasi

Umur Ekonomis

Nilai Scrap  Bus

Tingkat Diskonto (i) 11.68%

Faktor Diskonto 1 / (1+i)^n

Net Cashflow

(dalam jutaan)

Tahun ke- 

(n)
Net Cashflow  (Rp)

Faktor 

Diskont

o

Net Present Value  (Rp)

0 (21,198.62) 1.000 (21,198.62)

1 5,904.96 0.895 5,287.40

2 5,904.96 0.802 4,734.42

3 5,904.96 0.718 4,239.27

4 5,904.96 0.643 3,795.91

5 5,904.96 0.576 3,398.91

6 5,904.96 0.515 3,043.44

7 5,904.96 0.462 2,725.14

8 5,904.96 0.413 2,440.14

9 5,904.96 0.370 2,184.94

10 5,904.96 0.331 1,956.43

11 5,904.96 0.297 1,751.81

12 5,904.96 0.266 1,568.60

13 5,904.96 0.238 1,404.55

14 5,904.96 0.213 1,257.66

15 5,904.96 0.191 1,126.12

16 5,904.96 0.171 1,008.35

17 5,904.96 0.153 902.89

18 5,904.96 0.137 808.46

19 5,904.96 0.123 723.91

20 6,007.54 0.110 659.46

Penilaian Investasi:

Metode NPV IRR 27.65%

Layak

Metode IRR

Layak

Rp5,904,964,147.84

NPV 23,819.18

Rp136,769,217.97

PERHITUNGAN NET PRESENT VALUE DAN IRR

Present Value = Future Value * Discount Factor

20

Rp21,198,624,601.08

 



 

 

(dalam Rupiah)

Tahun ke- 

(P)

Discounted Net 

Cashflow 

Accumulated Net 

Cashflow

0 (21,198,624,601.08) (21,198,624,601.08)

1 5,287,396,264.19 (15,911,228,336.89)

2 4,734,416,425.67 (11,176,811,911.23)

3 4,239,269,722.12 (6,937,542,189.10)

4 3,795,907,702.47 (3,141,634,486.63)

5 3,398,914,490.04 257,280,003.41

6 3,043,440,625.03 3,300,720,628.44

7 2,725,143,826.14 6,025,864,454.58

8 2,440,135,947.48 8,466,000,402.06

9 2,184,935,483.05 10,650,935,885.12

10 1,956,425,038.55 12,607,360,923.67

11 1,751,813,250.85 14,359,174,174.52

12 1,568,600,690.23 15,927,774,864.75

13 1,404,549,328.65 17,332,324,193.40

14 1,257,655,201.15 18,589,979,394.55

15 1,126,123,926.53 19,716,103,321.09

16 1,008,348,788.09 20,724,452,109.17

17 902,891,106.81 21,627,343,215.98

18 808,462,667.27 22,435,805,883.25

19 723,909,981.44 23,159,715,864.69

20 659,460,279.46 23,819,176,144.15

P =

P =

Kas kumulatif P =

Arus kas P+1 =

Payback Periode = 4.92 tahun

4

11.09 bulan

11

2.75 hari

Payback periode = 4 tahun 11 bulan 3 hari

Tahun terakhir kas kum. neg.

4

3,141,634,486.63

3,398,914,490.04

PERHITUNGAN PAYBACK PERIODE

Payback Period = P + |Accumulated Net Cashflow P|/Net Cashflow P+1

 
  



 

 

 

 

LAMPIRAN G 

DESAIN RENCANA GARIS



 

 



 

 

 

LAMPIRAN H 

DESAIN RENCANA UMUM



 

 



 

 

 

LAMPIRAN I 

SPESIFIKASI PERMESINAN 

  



 

 

MAN D0836 LOH81 ENGINE 

 

  



 

 

 

BATTERY 

 



 

 



 

 

 

 

  



 

 

POWER TAKE-OFF 

 



 

 

 

 
  



 

 

TRANSFER CASE 

 

Sumber:  (F150 Hub, t.thn.) 

  



 

 

 

SCANIA CHASSIS 
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