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ABSTRAK 

Program pemerintah menjadikan Indonesia salah satu poros maritim dunia membuat 

program-program untuk meningkatkan utilitas laut Indonesia, salah satu programnya adalah 

pengadaan kapal ikan berbahan FRP (Fiberglass Reinforce Plastic) untuk mendukung sektor 

perikanan. Banyaknya jumlah kebutuhan kapal FRP sesuai dengan program pemerintah 

tersebut, maka diperlukan fasilitas galangan kapal FRP yang sesuai dengan standar dengan 

biaya yang tidak terlalu besar. Kondisi saat ini adalah banyaknya temuan dalam produksi 

kapal FRP tidak memenuhi standar dan klasifikasi yang menyebabkan banyaknya kapal 

terbengkalai. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis dan mengembangkan fasillitas 

galangan kapal FRP sesuai standar klasifikasi. Pada studi literatur dilakukan, terdapat 

beberapa standar dan klasifikasi yang dapat dijadikan acuan dalam penelitisan ini. Observasi, 

survey dan wawancara  dilakukan terhadap galangan kapal FRP  untuk mengetahui kondisi  

fasilitas galangan FRP saat ini. Dilakukan strategi pengembangan berupa sumber daya 

manusia, peralatan galangan dan tata letak workshop galangan. Menyusun kriteria minimum 

berdasarkan pengembangan yang dilakukan untuk setiap tipenya, yaitu 10 GT (tipe 1), 20 GT 

(tipe 2) dan 30 GT (tipe 3) terhadap tata letak workshop, peralatan dan sumber daya manusia. 

Pengembangan galangan kapal FRP untuk tipe 1 membutuhkan investasi sebesar Rp 

1.384.740.000,-, tipe 2 sebesar Rp 2.689.160.000,- dan tipe 3 sebesar Rp 3.822.865.000,-. 

Dengan suku bunga pinjaman sebesar 10% menghasilkan pengembalian investasi untuk tipe 1 

pada tahun ke-5,  untuk tipe 2 pada tahun ke-7 dan untuk  tipe 3 pada tahun ke-8 setelah 

menerapkan kriteria minimum setiap tipenya. Hasil perhitungan IRR (Internal  Rate of 

Return) yang menunjukkan besaran bunga yang didapat setiap tipenya layak dilakukan 

investasi karena melebihi suku bunga pinjaman. 

Kata kunci: Fasilitas, Galangan kapal FRP, Investasi, Klasifikasi, Kapal FRP, Pengembangan 
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ABSTRACT 

Government programs make Indonesia one of the world's maritime axis to make 

programs to increase the utility sea Indonesia, one of its programs is the procurement of fish 

vessel made by FRP (Fiberglass Reinforce Plastic) to support the fsihing industries. The 

current situation of  fishing industries need a large number of FRP vessels in accordance with 

the government program, then necessary FRP shipyard facilities that conform to the standard 

with a low cost. The current condition is there are large number of case in the production of 

FRP vessels that not meet the code of classification causing most of them are abandoned. The 

purpose of this research is to analyze and develop FRP shipyard fasillity according to 

classification standards. During literature study, there are several standards and classification 

that can be used as reference in this study. Observations, surveys and interviews were 

conducted on FRP shipyard to understand the condition of the current FRP shipyard facilities. 

The development strategy is human resources, shipyard equipment and shipyard workshop 

layout. The minimum development criteria based on the development done for each type, is 

10 GT (Type 1), 20 GT (Type 2) and 30 GT (Type 3) to workshop layout, equipment and 

human resources. The development of FRP shipyard for Type 1 requires investment of Rp 

1.384.740.000,-, type 2 of Rp 2.689.160.000,- and type 3 of Rp 3.822.865.000,-. With a 10% 

loan interest rate resulted in an investment return of type 1 in the 5th year, for Type 2 in the 

7th year and for Type 3 in the 8th year after applying the minimum criteria of each type. The 

calculation result of IRR (Internal Rate of Return) which shows the interest earned every type 

is worth the investment because it exceeds the interest rate of the loan. 

Keywords: Classification, Development, Facilities, FRP Shipyar, FRP Vessel, Investment,  
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pemerintah dengan program menjadikan Indonesia salah satu poros maritim dunia 

membuat program-program untuk meningkatkan utilitas laut Indonesia. Pemerintah juga 

mengatur anggaran yang banyak difokuskan pada sektor maritim. Salah satu programnya 

adalah pengadaan kapal ikan sebanyak 3280 unit untuk mendukung sektor perikanan. Kapal-

kapal tersebut seluruhnya di bangun di galangan Indonesia dengan standar yang di tentukan 

pemerintah.(kkp.go.id, 2019) 

Dengan banyaknya jumlah kebutuhan kapal penangkap ikan sesuai dengan program 

pemerintah tersebut, maka diperlukan pula produksi kapal ikan dengan biaya yang tidak 

terlalu besar. Selain itu karena diperlukannya target waktu untuk pemenuhan kebutuhan 

tersebut, maka teknologi pembangunan kapal yang digunakan juga mudah dan membutuhkan 

tenaga kera tanpa keahlian khusus. Oleh karena itu material Fiberglass Reinforced Plastic 

(FRP) digunakan pada sebagian besar pengadaan kapal-kapal ikan oleh KKP. FRP 

(Fiberglass Reinforced Plastic), adalah kapal yang dibangun dengan menggunakan bahan 

fiber, baik fiber serat maupun fiber anyaman, yang diperkuat dengan menggunakan resin. 

Resin digunakan untuk memperkuat serat fiber agar fiber tersebut menjadi kokoh, sehingga 

dapat dengan efektif menahan dan menyebarkan beban yang diterimanya. 

Banyaknya kapal ikan yang dibangun menyebabkan hampir semua galangan kapal 

menerima order pembangunan, termasuk galangan yang sebelumnya hanya membangun kapal 

kayu. Kemampuan dan pengalaman galangan yang berbeda-beda membuat kapal FRP yang 

dihasilkan memiliki kualitas yang berbeda-beda. Beberapa galangan yang sudah 

berpengalaman dapat menghasilkan kapal FRP yang baik, sedangkan galangan yang kurang 

berpengalaman umumnya mengalami banyak kendala. Kendala tersebut adalah banyaknya 

temuan bahwa material FRP dalam produksi tidak memenuhi standar dan beberapa kapal FRP 

masih belum sesuai standar klasifikasi. 

Dari sisi produksi kapal, salah satu faktor yang mempengaruhi kegagalan material 

tersebut adalah kesalahan dalam campuran komposisi material penyusun FRP yang belum 

memenuhi standar sifat mekanik yang ditetapkan oleh BKI (Biro Klasifikasi Indonesia), salah 

satu  faktor pendukung penerapan produksi kapal FRP yang baik dan sesuai standar adalah 
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fasilitas galangannya itu sendiri. Kurangnya pengetahuan dalam pembangunan kapal FRP 

serta fasilitas yang kurang mendukung untuk membangun kapal FRP. Perbedaan standar 

produksi kapal FRP memiliki dampak pada aspek ekonomis pembangunan kapal FRP. 

Perbedaan tersebut berdampak tidak adanya standar minimal kebutuhan fasilitas produksi dan 

biaya pokok fasilitas galangan dalam memproduksi kapal FRP. Oleh karena itu muncul ide 

pengembangan galangan untuk kapal FRP yang sesuai standar klasifikasi. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang sebelumnya, pokok permasalahan yang terdapat 

dalam penelitian ini meliputi : 

1. Bagaimana kondisi fasilitas galangan FRP di Indonesia saat ini? 

2. Bagaimana aspek teknis fasilitas galangan kapal dalam memproduksi kapal FRP 

yang sesuai klasifikasi? 

3. Bagaimana aspek ekonomis fasilitas galangan kapal dalam memproduksi kapal 

FRP yang memenuhi klasifikasi ? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Melakukan observasi kondisi fasilitas galangan kapal FRP saat ini. 

2. Menganalisa secara teknis fasilitas galangan FRP yang sesuai dengan standar 

klasifikasi untuk pembangunan kapal FRP 

3. Menganalisa biaya fasilitas galangan FRP yang sesuai dengan standar klasifikasi 

untuk pembangunan kapal FRP 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan-batasan yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah : 

1. Objek galangan yang dianalisa adalah galangan yang membangun kapal FRP. 

2. Klasifikasi mengacu kepada peraturan BKI kapal FRP. 

3. Hanya menganalisa layout, peralatan dan SDM galangan kapal FRP  

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Secara akademis, hasil dari tugas akhir ini diharapkan dapat membantu 

menunjang proses belajar mengajar dan turut memajukan pendidikan di Indonesia 
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2. Secara non akademis, hasil dari tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi referensi 

untuk pihak galangan kapal mengenai aspek pembangunan kapal FRP secara 

teknis maupun biaya fasiitas yang sesuai klasifikasi 

1.6 Hipotesis 

Fasilitas galangan kapal FRP (Fiberglass Reinforce Plastic) dapat dilakukan 

pengembangan sesuai dengan standar klasifikasi dengan menganalisa secara teknis dan 

ekonomis. 
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BAB 2  

STUDI LITERATUR 

2.1 FRP (Fiberglass Reinforce Plastic) 

Istilah FRP pada umumnya adalah plastik yang diperkuat oleh resin. Nama-nama 

fiberglass yang diperkuat antara lain adalah poliester, resinglass, dan glass reinforced plastic 

(GRP). Bahan FRP adalah serat fiber dan resin yang terdiri dari serangkaian bahan kimia cair  

yang bila disatukan dalam proporsi tertentu dapat dibentuk menjadi bentuk yang kuat, padat 

dan fleksibel. Dengan memvariasikan jumlah komponen utama, produk jadi dapat mencapai 

sifat yang berbeda sesuai dengan aplikasi yang diinginkan. 

Materi telah dikembangkan selama empat puluh tahun terakhir untuk memiliki banyak 

karakteristik yang bervariasi. Penggunaannya adalah pengecoran ornamen (serat fiberglass) 

yang diisi resin tanpa adanya konstruksi tambahan secara berkala yang diletakkan dalam 

lapisan bolak-balik dan dikeraskan untuk membentuk laminasi padat. Pada kemampuan 

teknologi yang rendah dengan kebutuhan yang sangant bervariasi, struktur ringan yang sangat 

kuat dibuat untuk memenuhi standar. Berbagai produsen memiliki sifat-sifat bahan yang 

berbeda, di antaranya adalah produsen bodi mobil, furnitur, bangunan dan kapal yang dibuat 

sebelumnya yang menggunakan kombinasi sifat-sifat reproduksi yang kuat dan kekuatan 

hingga tingkat yang berbeda-beda. 

Dengan mengubah komposisi kimia resin dan memvariasikan katalis, sifat FRP jadi 

dapat dirancang untuk disesuaikan dengan aplikasi yang berbeda. Memungkinkan tahan panas 

atau api, tahan terhadap asam dan bahan bakar, atau bebas rasa dan bau untuk tangki air atau 

ikan. 

FRP sebagai bahan pembuatan kapal, dikembangkan untuk keperluan militer di 

Amerika Utara pada akhir 1940-an. Lambung dibuat dengan menggantungkan penguat di atas 

pola terbuat dari kayu (cetakan laki-laki) dan diberikan resin. Ini adalah era sebelum katalis 

dikembangkan ketika sinar matahari yang kuat digunakan untuk membuat komposisi menjadi 

mengeras, ini disebut "curing". Dari permulaan yang kasar ini, resin curing yang 

dikembangkan, diikuti oleh cetakan wanita (bahan diletakkan di bagian dalam) untuk 

menghubungkan cetakan laki-laki yang digunakan untuk produksi massal. 

Sebagai perbandingan, serat kayu di pohon disatukan oleh lem alami mereka yaitu 

Lignin. Demikian pula dalam FRP, lapisan bahan fiberglass direkatkan dengan resin poliester. 
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Baik di pohon dan di fiberglass laminasi fiber yang diperkuat, serat memberikan kekuatan 

pada struktur, lignin dan resin menyatukan serat, menciptakan kekakuan, dan 

mendistribusikan beban di antara serat. Jika disatukan dengan benar, laminasi bisa menjadi 

kuat dan kaku dengan ketahanan yang baik terhadap kelelahan dan pengaruh air. Jika 

dibangun dengan buruk, laminasi mungkin masih terlihat bagus di permukaan, tetapi karena 

kualitasnya yang buruk, dapat mengalami degradasi dan runtuh setengah umur  

Alasan utama di negara maju untuk perubahan ke FRP adalah biaya produksi yang 

lebih rendah untuk kapal kecil yang dibangun secara seri. Negara-negara industri memiliki 

keuntungan dari biaya bahan baku yang rendah (resin dan reinforcement) tetapi kerugiannya 

adalah biaya tenaga kerja yang tinggi. Di negara berkembang kebalikannya adalah kasus di 

mana galangan kapal FRP mana pun harus mengimpor semua bahan baku dan menjadi subjek 

masalah mata uang asing dan kontinuitas pasokan. Kerugian utama ini harus ditimbang 

terhadap biaya tenaga kerja dan dipertimbangkan dengan cermat sebelum keputusan diambil 

untuk memulai investasi dalam produksi FRP. (Coackley, 1991) 

Harus ditekankan bahwa tingkat keahlian teknis tertentu diperlukan ketika mencoba 

membangun kapal di FRP bersama dengan pemahaman dasar ketika memulai program dan 

pertimbangan keamanan penting ketika bekerja dengan bahan FRP ini. Sebagai perbandingan 

sifat sifat dari bahan kapal dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 Tabel 2.1Sifat-sifat bahan kapal 

Materials s.g 

Tensile 

Strength 

Kg/mm
2 

Specific Tensile 

Strength 

Kg/mm
2 

Tensile 

Modulus 

Kg/mm
2 

Impact 

Strength Kg-

cm/cm
2 

Duralium 2,8 38 - 44 13,6 - 18,7 7,000 - 7,5000 2 - 4 

Alumuium 2,7 7 - 11 2,6 - 4,1 7,000 6 -9 

Hand steel 7,85 58 - 70 7,4 - 8,9 20,900 4 

Reinforced 

wood 
1,3 - 1,4 19 - 20 14,3 - 14,6 2,400 - 2,900 0,8 - 0,9 

Phenol FRP 1,33 - 1,4 7 5,0 - 5,3 780 - 860 0,1 - 1,6 

yukalac 1,8 - 1,9 30 - 48 16,7 - 25,2 1,600 - 2,400 1,0 - 1,6 

[Sumber: Wiryadi, 2012] 

2.2 Material Fiberglass 

Kapal fiberglass dibangun dengan menggunakan beberapa material seperti 

reinforcement material, resin dan katalis. Berikut di bawah ini adalah material-material yang 

digunakan dalam membangun kapal Fiberglass Reinforced Plastic: 
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2.2.1 Release Agent 

Sesuai dengan namanya, release agent adalah material yang digunakan untuk 

mempermudah melepas fiberglass yang telah mengalami proses curing dari cetakannya. 

Pemilihan release agent dapat mempengaruhi kualitas produksi dari komponen FRP. 

Pemilihan release agent dipengaruhi dari beberapa faktor seperti ukuran cetakan, 

kompleksitas, metode laminasi, kebutuhan finishing permukaan dan lainnya. Berikut ini 

adalah jenis-jenis release agent yang sering digunakan: 

a. Polyvinyl Alcohol (PVA) 

Polyvynil Alcohol (PVA) tersedia dalam bentuk padat maupun dalam bentuk cairan 

atau larutan. Gambar 2.1 menunjukkan PVA dalam bentuk cairan. PVA dapat diaplikasikan 

dengan menggunakan kain, spons atau dengan menggunakan spray. PVA umumnya 

digunakan untuk membuat komposit FRP dengan cetakan yang kecil dan memiliki bentuk 

yang simpel atau dapat juga digunakan sebagai lapisan kedua release agent.  

Dalam menggunakan PVA, perlu diberikan perhatian lebih ketika mengaplikasikan ke 

permukaan vertikal. Hal ini disebabkan rendahnya viskositas dari PVA sehingga kelebihan 

PVA akan menetes dan mengendap pada bagian ujung-ujung cetakan dan akan membutuhkan 

waktu yang lama untuk mengering. Apabila proses laminasi dilakukan sebelum PVA kering, 

pada saat melepas komposit FRP pada bagian tersebut akan melekat dan dapat merusak 

cetakan. (Bader, 2002) 

 

  Gambar 2.1 Polyvinyl Alcohol 

[sumber : www. glassfibre.ie, 2019] 
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b. Wax 

Wax pertama kali digunakan sebagai release agent pada industri komposit pada tahun 

1950. Wax tersedia dalam berbagai bentuk, akan tetapi yang paling sering digunakan adalah 

wax dalam bentuk pasta atau cairan. Gambar 2.2 menunjukkan wax dalam bentuk pasta. 

Keunggulan dari digunakannya wax sebagai release agent adalah mudahnya pengaplikasian 

wax, mudah diperoleh dan harganya yang relatif murah. Wax umumya digunakan pada 

pembuatan komposit FRP dengan volume yang rendah. Hal ini dikarenakan 

pengaplikasiannya yang memakan waktu. (Bader, 2002) 

 

Gambar 2.2 Wax 

[Sumber: Anmarkrud, 2009] 

 

c. Release Film 

Cellopahe film atau polyester film digunakan sebagai media untuk melepas komposit 

FRP dari cetakannya. Release film tidak cocok digunakan untuk membuat komposit FRP 

dengan bentuk yang kompleks, tetapi release film sangat ideal untuk membuat komposit FRP 

dengan bentuk panel datar. Release film masih jarang digunakan di Indonesia, hal ini 

dikarenakan umumnya release film dipakai ketika metode laminasi vacuum infusion 

digunakan. Contoh release film dapat dilihat pada Gambar 2.3. (Bader, 2002) 

 

Gambar 2.3 Release Film 

[sumber; west system, 2018] 
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2.2.2 Reinforcement Material 

Reinforcement material atau material penguat adalah material berupa serat-serat 

komposit yang ditumpuk dan diikat atau dilem dengan menggunakan resin. Pemilihan 

material penguat biasanya didasarkan dengan beberapa faktor, seperti harga material, 

perbandingan kekuatan terhadap berat material dan ketahanannya terhadap bahan kimia. Pada 

industri kapal fiberglass reinforced plastic umumnya menggunakan material fiberglass, 

carbon fiber dan polyaramid fiber sebagai material penguatnya. 

Kapal FRP umumnya terbuat dari material fiberglass atau glass fiber. Hal ini 

disebabkan karena material fiberglass relatif lebih murah jika dibandingkan dengan material 

penguat lainnya. Fiberglass juga memiliki kekuatan yang relatif kuat dengan berat yang 

ringan. Selain itu fiberglass memiliki ketahanan terhadap bahan kimia dan mudah untuk 

diproses. Akan tetapi kekuatan tarik fiberglass yang kuat ini menurun ketika menerima beban 

secara terus menerus dalam jangka waktu yang lama. 

 Tabel 2.2 Komposisi E-Glass dan S-Glass per satuan berat 

Composition E-Glass S-Glass 

Silicone Dioxide 52-56 % 64-66 % 

Calcium Dioxide 16-25 % 0-0,3 % 

Aluminium Oxide 12-16% 24-26 % 

Boron Oxide 5-10 % - 

Sodium Oxide & Potassium 

Oxide 
0-2 % 0-0,3 % 

Magnesium Oxide 0-5 % 9-11 % 

Iron Oxide 
0,05-0,4 

% 
0-0,3 % 

Titanium Oxide 0-0,8 % - 

Fluorides 0-1 % - 

[sumber: Ship Structure Comitee, 1990] 

 

Tabel 2.2 menunjukkan rasio komposisi E-glass dan S-glass berdasarkan beratnya. 

Dalam aplikasi marine use, E-glass (lime aluminium bomsilicate) merupakan reinforcement 

material yang paling sering digunakan karena memiliki kuat tarik yang baik, tahan terhadap 

degradasi air serta harganya yang murah.  

S-glass (silicon dioxide, aluminium dan magnesium oxides) memiliki 33.33% kuat 

tarik yang lebih baik dan secara umum memiliki ketahanan yang lebih terhadap fatigue. (Ship 

Structure Comitee, 1990). 
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 Tabel 2.3 Karakteristik Mekanis Reinforcement Material 

Fiber 
Density 

lb/in
3
 

Tensile 

Strength 

psi x 10
3
 

Tensile Modulus 

psi x 10
6
 

Ultimate 

Elongation 

Cost 

$/lb 

E-Glass 0,094 500 10,5 4,80% 0,8-1,2 

S-Glass 0,09 665 12,6 5,70% 4 

Aramid Kevlar 49 0,052 525 18 2,90% 16 

Fiber 
Density 

lb/in
3
 

Tensile 

Strength 

psi x 10
3
 

Tensile Modulus 

psi x 10
6
 

Ultimate 

Elongation 

Cost 

$/lb 

Spectra 900 0,035 375 17 3,50% 22 

Polyester-COMPET 0,049 150 1,4 22% 1,75 

Carbon-PAN 0,062-0,065 350-700 33-57 0,38-2% 17-450 

[sumber: Ship Structure Comitee, 1990] 

Tabel 2.3 menunjukkan sifat mekanis serta harga dari tiap reinforcement material. 

Carbon-PAN memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan material 

lainnya, akan tetapi Carbon-PAN juga harga yang paling mahal yaitu berkisar antara 17 

hingga 450 $ per lb. E-Glass dan S-Glass merupakan material yang paling sering digunakan, 

hal ini karena kedua material tersebut memiliki kekuatan tarik dan modulus elastisitas yang 

tidak jauh  dari Carbon-PAN namun memiliki harga yang jauh lebih murah jika dibandingkan 

dengan Carbon-PAN. (Ship Structure Comitee, 1990) 

Reinforcement material fiberglass ini terbagi lagi menjadi beberapa jenis, yaitu 

Chopped Strand Mat (CSM), Woven Roving (WR) dan Multiaxial yang dijabarkan sebagai 

berikut: 

 Chopped Strand Mat (CSM) 

Chopped Strand Mat (CSM) adalah jenis fiberglass yang terbuat dari serat kaca yang 

diletakkan dan ditata secara acak antara satu dengan lainnya seperti pada Gambar 2.4. 

Perbandingan penggunaan resin terhadap fiberglass Chopped Strand Mat adalah 2.5-3 Resin 

= 1 CSM. Fiberglass CSM umumnya dibedakan berdasarkan berat per meter perseginya. 

Contohnya CSM 300 artinya tiap meter persegi dari fiberglass ini memiliki berat 300 gram. 

 

Gambar 2.4 Chopped Strand Mat 

[Sumber: www.tokofrp.com, 2015] 
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 Woven Roving (WR) 

Woven Roving (WR) adalah fiberglass yang terbuat dari serat kaca yang dianyam 

dengan dua arah secara terus menerus dengan sudut 90° seperti pada Gambar 2.5. Fiberglass 

WR adalah reinforcement material yang paling sering digunakan untuk pembangunan marine 

structure. Hal ini disebabkan fiberglass WR tersedia dalam berat yang cukup besar (24 ons 

per yard persegi atau sekitar 800 gram per meter persegi merupakan berat yang paling umum 

digunakan) sehingga ketebalan struktur dapat terpenuhi dengan cepat. Selain itu fiberglass 

WR juga memiliki ketahanan terhadap impact karena bahannya yang dianyam. 

 

Gambar 2.5 Woven Roving 

[Sumber: www.tokofrp.com, 2015] 

 

 Multiaxial 

Teknologi multiaxial adalah suatu teknologi pembuatan serat fiberglass yang terdiri 

dari dua atau lebih lapisan serat dengan arah serat yang berbeda, pada umumnya multiaxial 

disusun pada arah  0°; 90°; 45° dan -45° seperti pada Gambar 2.6. Serat Multiaxial dapat 

dikombinasikan dengan Chopped Strand Mat (CSM) dan Woven Roving (WR). Serat 

multiaxial sering diaplikasikan pada turbin angin, kapal cepat, mobil balap, aerospace dan 

alat utama sistem pertahanan. (Baskoro, 2018) 

 

Gambar 2.6 Ilustrasi serat multiaxial 

[sumber: Lbie, 2018] 
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2.2.3 Core Material 

Dalam pembangunan kapal FRP, core material atau material inti digunakan untuk 

menambah ketebalan laminasi. Seperti pada Gambar 2.7, material inti berada di antara 

laminasi bagian luar dan laminasi bagian dalam komposit sehingga bekerja layaknya I-beam. 

Material inti itu sendiri hanya menyerap sedikit beban, tetapi sangat meningkatkan kekakuan 

dari struktur kapal. 

 

Gambar 2.7 Ilustrasi Core Material 

[sumber: west system, 2011] 

 

Kayu balsa merupakan bahan yang paling sering digunakan sebagai material inti. 

Kayu balsa memiliki karakteristik ringan dan tidak akan lapuk selama kayu balsa tetap 

tersegel di dalam laminasi. Selain itu, seperti tampak pada Tabel 2.4 material balsa memiliki 

sifat mekanis yang lebih tinggi dan harga yang lebih murah jika dibandingkan dengan 

material lainnya. Selain kayu balsa bahan yang dapat digunakan sebagai material inti yaitu 

thermoset foam, syntetic foam, cross linked PVC foam, linear PVC foam, honeycomb, PMI 

foam, FRP planking, core fabric, dan plywood. (Ship Structure Comitee, 1990). 

 Tabel 2.4 Karakter Mekanis Core Material 

Material 
Density 

lbs/ft
3
 

Tensile 

Strength 

psi 

Compressive 

Strength 

psi 

Shear 

Strength 

psi 

Modulus 

of 

Elasticity 

psi x 10
3
 

Shear 

Modulus 

psi x 10
3
 

Cost 

$/ft
2
 

@1" 

Balsa CK 7 1320 1187 315 370 17,4 2,35 

Airex R62.80 5-6 200 125 170 9,2 2,9 5,37 

Divinycell H 100 6 450 290 217 17,4 6,5 6,1 

Klegecell R 100 6,23 479 319 233 11,5 7 5,83 

Core-Cell C70.75 5 210 184 130 9,6 3,7 5,83 

Rohacell 711 G 4,7 398 213 185 13,1 4,3 3,47 

Normex HRH-78 6 N/A 1125 200 60 6 13,53 

Nidaplast H8PP 4,8 N/A 218 160 - - 2,35 

[sumber: Ship Structure Comitee, 1990] 
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2.2.4 Resin 

Resin digunakan dalam pembangunan kapal FRP sebagai pengikat lapisan fiberglass 

yang disusun. Resin terdiri dari tiga komponen utama, glycol, asam organik dan pengencer 

aktif (umumnya styrene). Apabila resin dilihat pada tingkatan molekuler, dapat dilihat adanya 

ribuan ikatan rantai yang terdiri dari glycol dan asam. Apabila katalis, contohnya katalis 

Methyl Ethyl Ketone Peroxide (MEKP), ditambahkan ke dalam campuran resin, maka akan 

terjadi reaksi silang yang menyebabkan styrene (pengencer) membuat jembatan yang 

menghubungkan ikatan rantai yang berdekatan menjadi satu. Seiring campuran tersebut 

mengawet, semakin banyak jembatan yang terbentuk sehingga rantai glycol-asam yang 

awalnya mengalir bebas mulai mengejel dan berubah menjadi massa padat. Akhirnya cukup 

banyak jembatan yang terbuat sehingga membentuk matriks tiga dimensional yang kaku. 

Campuran ini telah menjadi plastik padat thermoset, yang pada proses produksi kapal FRP 

digunakan untuk menahan serangkaian fiberglass dalam bentuk kapal. 

Dalam industri pembangunan kapal FRP, terdapat beberapa jenis resin yang sering 

digunakan. Resin yang umumnya digunakan adalah polyester resin, vynil ester resin dan 

epoxy resin. (Bader, 2002) 

a. Polyester Resin 

Resin polyester seperti pada Gambar 2.8 pada halaman berikutnya adalah jenis resin 

yang paling sederhana, paling ekonomis dan paling mudah digunakan. Pada industri maritim 

terdapat dua jenis resin polyester yang digunakan, yaitu orthophthalic dan isophthalic. Resin 

orthophthalic adalah resin yang mulanya dikembangkan dan masih digunakan sampai saat ini. 

Resin orthopthalic memiliki ketahanan thermal, ketahanan kimia serta mudah digunakan. 

Resin isophthalic memiliki sifat mekanis dan ketahanan kimia yang lebih baik dibandingkan 

dengan resin orthophthalic. Resin ini juga memiliki ketahanan terhadap permeasi air sehingga 

sering digunakan untuk gelcoat dan barrier coat pada laminasi marine. 

 Tabel 2.5 Karakteristik Mekanis Resin 

Resin 
Barcol 

Hardness 

Tensile 

Strength 

psi x 10
3
 

Tensile 

Modulus 

psi x 10
5
 

Ultimate 

Elongation 

Cost 

$/lb 

Orthophthalic 

Atlas P 2020 
42 7 5,6 0,91% 0,66 

Dlcyclopentadiene  

Atlas 80-6044 
54 11,2 9,7 0,86% 0,67 

Isophthalic 

Co-Rezyn 9595 
46 10,3 5,65 2% 0,85 
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Resin 
Barcol 

Hardness 

Tensile 

Strength 

psi x 10
3
 

Tensile 

Modulus 

psi x 10
5
 

Ultimate 

Elongation 

Cost 

$/lb 

Vinyl Ester 

Derakane 411-45 
35 11-12 4,9 5-6% 1,44 

Resin 
Barcol 

Hardness 

Tensile 

Strength 

psi x 10
3
 

Tensile 

Modulus 

psi x 10
5
 

Ultimate 

Elongation 

Cost 

$/lb 

Epoxy 

Gouegon GLR 125 
84D 7 4,2 4% 2,69 

[sumber: Ship Structure Comitee, 1990] 

 

Kekakuan resin polyester dapat dikurangi dengan menambahkan rasio asam jenuh dan 

asam tidak jenuh. Resin yang flexible memiliki ketahanan terhadap impact yang lebih, akan 

tetapi hal ini juga mengurangi kekakuan lambung secara keseluruhan. Laminasi non-

struktural, seperti gelcoat dan barrier veils, umumnya diformulasikan dengan menggunakan 

resin yang lebih flexible untuk mencegah local cracking. Tabel 2.5 menunjukkan sifat 

mekanis dari beberapa jenis resin. (Ship Structure Comitee, 1990) 

 

Gambar 2.8 Polyester Resin 

[Sumber: www.fiberglasssuplydepot.com, 2005] 
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b. Vynil Ester Resin 

Resin vynil ester seperti pada Gambar 2.9 adalah resin tidak jenuh yang dibuat dengan 

mereaksikan asam tidak jenuh monofunctional, seperti methacrylic atau acrylic, dengan 

bisphenol diepoxide. Polimer yang dihasilkan nantinya dicampur dengan monomer tidak 

jenuh, seperti styrene. Penanganan dan karakteristik dari vynil ester mirip dengan polyester. 

Vynil ester memiliki keunggulan yaitu memiliki ketahanan terhadap korosi dan memiliki sifat 

mekanis yang baik seperti ketahanan terhadap impact dan fatigue. Sayangnya harga vynil 

ester resin ini mahal jika dibandingkan dengan resin jenis lainnya. (Ship Structure Comitee, 

1990) 

 

Gambar 2.9 Vinyl Ester Resin 

[Sumber: www.fiberglasssuplydepot.com, 2005] 

 

c. Epoxy Resin 

Resin epoxy seperti pada Gambar 2.10 memiliki karakteristik yang paling baik 

dibandingkan dengan resin lainnya di industri maritim. Selain itu, resin epoxy menunjukkan 

karakteristik shrinkage yang paling kecil dibandingkan dengan thermoset lainnya.  Akan 

tetapi tingginya harga epoxy dan penanganan yang sulit membatasi penggunaan pada marine 

structure berukuran besar. (Ship Structure Comitee, 1990). 
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Gambar 2.10 Epoxy Resin 

[Sumber: www.fiberglasssuplydepot.com, 2005] 

 

2.2.5 Katalis 

Katalis memiliki fungsi mempercepat terjadinya curing dan polimerisasi antara resin 

dengan fiberglass. Pada industri komposit, peroxida organik umumnya digunakan sebagai 

katalis. Karena material tersebut sangat tidak stabil dalam bentuk murninya, maka senyawa 

inert perlu ditambahkan sebelum katalis tersebut diperjualbelikan. Proses ini disebut juga 

dengan phlegmatisation dan dilakukan ketika manufaktur. Phlegmatisation umumnya 

dilakukan dengan menggunakan cairan (seperti phthalates) atau filler inert (seperti kapur) 

tetapi terkadang media lain juga digunakan. 

Jenis katalis yang umumnya digunakan yaitu Methyl Ethyl Ketone Peroxide (MEKP), 

Cyclohexanone Peroxide (CHP), Acetyl Acetone Peroxide (AAP) dan Benzoyl Peroxide 

(BPO). (Bader, 2002) 

2.2.6 Gelcoat 

Gelcoat merupakan lapisan yang terbuat dari resin, aerosil dan cobalt (accelerator). 

Dalam membuat gelcoat, ketiga material tersebut dicampurkan. Ketika gelcoat telah cured, 

gelcoat akan memiliki permukaan yang mengkilat dan halus, oleh karena itu gelcoat 

umumnya diaplikasikan sebagai lapisan paling luar dari laminasi, setelah lapisan release 

agent. 
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Untuk menghasilkan performa yang optimum, perlu diperhatikan bahwa gelcoat 

memiliki ketebalan antara 0,4 mm hingga 0,5 mm. Apabila lapisan gelcoat terlalu tipis maka 

gelcoat tidak akan sepenuhnya cured sehingga pola dari reinforcement material akan terlihat 

pada permukaan gelcoat. Gelcoat yang tipis juga rawan menyebabkan terjadinya kerutan pada 

lapisannya. Apabila gelcoat terlalu tebal maka gelcoat akan rawan terhadap impact. Kondisi 

curing yang perlu dipenuhi dalam membuat lapisan gelcoat adalah pada temperatur minimum 

18ºC dan menggunakan katalis MEKP sebanyak 2% dari gelcoat yang diaplikasikan. 

2.3 Metode Laminasi 

Dalam industri pembangunan kapal FRP, terdapat tiga metode laminasi yang 

umumnya digunakan. Metode tersebut adalah hand lay-up, spray lay-up dan vacuum infusion. 

Berikut di bawah ini adalah penjelasan dari ketiga metode tersebut. 

2.3.1 Hand Lay-Up 

Metode hand lay-up sepert pada Gambar 2.11. adalah metode yang paling sering 

digunakan karena metode ini merupakan metode yang membutuhkan biaya yang paling kecil 

dan tidak membutuhkan banyak peralatan jika dibandingkan dengan metode lainnya. 

Reinforcement material (fiberglass) diletakkan di cetakan dengan menggunakan tangan dan 

resin diaplikasikan dengan menggunakan kuas atau roller. Hand lay-up adalah metode open 

molding atau cetakan terbuka yang cocok digunakan untuk membuat berbagai jenis komposit, 

termasuk kapal. (Hankinson, 1982) 

 

Gambar 2.11 Metode hand lay up 

[Sumber: www.Wacker.com, 2019] 
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Langkah-langkah dalam melakukan metode hand lay-up ini adalah pertama-tama 

gelcoat diaplikasikan ke permukaan cetakan. Setelah gelcoat telah cured, reinforcement 

material diletakkan di atas lapisan gelcoat secara manual. Kemudian resin dituangkan dan 

ditekan-tekan dengan menggunakan kuas atau roller untuk menghilangkan gelembung udara 

yang terperangkap diantara resin dan fiberglass. Langkah tersebut dilakukan kembali hingga 

didapat ketabalan laminasi yang diharapkan.Kekurangan dari metode hand lay-up adalah 

kurang maksimalnya hasil penyatuan lapisan fiberglass dan resin. Hal ini disebabkan 

penggunaan kuas atau roller ketika pengaplikasian resin, sehingga tekanan yang diberikan 

tidak maksimal dan tidak merata. Oleh karena itu hal ini memungkinkan adanya ruang berisi 

udara di dalam laminasi yang menyebabkan berkurangnya kekuatan tarik dan kelenturan 

kapal. (Bader, 2002) 

2.3.2 Spray Lay-Up 

Berbeda dengan metode hand lay-up, metode spray lay-up yang dapat dilihat pada 

Gambar 2.12 dilakukan dengan menggunakan spray gun yang menyemprotkan potongan 

fiberglass dan resin yang telah diberi katalis ke permukaan cetakan secara terus menerus. 

Sebuah chopper unit atau unit pemotong terpasang pada spray gun untuk memotong 

fiberglass roving menjadi panjang yang telah ditentukan (umumnya antara 20 mm hingga 50 

mm). Potongan fiberglass tersebut kemudian ditembakkan bersamaan dengan resin yang telah 

diberi katalis. Metode ini memiliki keuntungan cepat membasahi cetakan dan fiberglass 

dengan resin, akan tetapi laminasi masih perlu diroll untuk benar benar memastikan tidak 

adanya udara di dalam laminasi. Kelemahan dari metode ini adalah ukuran fiberglass yang 

pendek dan menyebar ke segala arah sehingga kekuatan tarik material yang dihasilkan lebih 

rendah dibandingkan metode hand lay-up. Kendala lain dari metode ini adalah ketebalan yang 

dihasilkan tidak merata sehingga hasil yang dicapai kurang padat. (Bader, 2002) 

 

Gambar 2.12 Metode spray lay up 

[Sumber: www.Carbonfiberglass.com, 2019] 
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2.3.3 Vacuum Infusion 

Metode vacuum infusion seperti pada Gambar 2.13 merupakan salah satu metode 

pencetakan tertutup atau sistem Resin Transfer Moulding (RTM), dimana pada sistem Resin 

Transfer Moulding (RTM) resin disuntikkan ke dalam suatu cetakan tertentu dan kemudian 

bagian atasnya ditutup dengan cetakan yang kaku. Cetakan dapat juga ditutup dengan 

menggunakan bahan lain seperti plastik film. 

Keuntungan yang dimiliki oleh metode vacuum infusion adalah hasil laminasi yang 

lebih tipis, rata dan juga kuat. Metode ini juga memiliki beberapa kelemahan seperti modal 

awal yang dibutuhkan cukup besar. Selain itu biaya produksinya juga lebih mahal jika 

dibandingkan dengan metode lainnya karena peralatan yang digunakan pada metode ini 

sedikit berbeda dengan metode lainnya. (Bader, 2002) 

 

Gambar 2.13 Metode vacuum infusion 

[Sumber: www.Fibreglast.com, 2019] 

 

2.4 Prinsip Dasar Perencanaan Fasilitas dan Peralatan 

Dalam buku “Manajemen Produksi untuk Industri Perkapalan” (Widjaja, 1996), 

prinsip dasar perencanaan fasilitas dan peralatan memperhatikan tolak ukur sebagai berikut: 

a. Metode produksi 

Merupakan suatu kinerja yang ditentukan oleh kemapuan dari fasilitas dan peralatan, 

dan juga kapasitas maksimal dari galangan yang ditentukan oleh kapasitas produksi galangan 

kapal secara keseluruhan. Telah dijelaskan tiga metode prodski kapal FRP, yaitu Hand lay-up, 

Spray gun, dan Vacuum Infusion.  
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b. Untuk Kerja/Performance 

Merupakan suatu kinerja yang dipengaruhi oleh cara tenaga kerja dalam 

memanfaatkan kemampuan fasilitas dan peralatan tersebut secara optimal. Untuk kerja suatu 

peralatan pada umumnya akan menunjukkan suatu grafik yang naik hingga titik optimal dan 

selanjutnya akan turun sesuai dengan tingkat umur sebuah peralatan. 

c. Utilisation 

Merpakan prosentase waktu kerja efektif atau aktual yang telah digunakan oleh 

fasilitas dan peralatan dibandingkan dengan waktu kerja resmi yang ditetapkan oleh galangan 

kapal dalam menjalankan operasinya. Secara normal, nilai utilisasi peralatan ideal adalah 80% 

- 90%. Nilai tersebut ditetapkan dengan pertimbangan pemakaian secara optimal dan 

kemungkinan-kemungkinan pengembangan dimasa yang akan datang. 

2.5 Fasilitas Galangan FRP 

2.5.1 Kondisi umum 

Cetakan lambung kapal fiberglass harus dilakukan dalam kondisi yang terkendali jika 

mempertahankan kualitas. Kondisi bengkel sangat penting jika resin ingin mendapatkan sifat 

mekanik yang maksimal. Tidak diharuskan untuk menetapkan aturan yang keras dan cepat 

untuk kondisi bengkel karena masing-masing harus dipertimbangkan secara individual dengan 

mempertimbangkan tata letak bengkel, jenis produksi, iklim lokal, dll. Gudang pada galangan 

FRP dapat secara luas dibagi menjadi dua bagian: 

 Bengkel laminasi yang terdiri dari bengkel cetakan dan bengkel yang menangani resin 

dan katalis 

 Gudang fitting dan bengkel mesin kayu, gudang cat dan gudang permesinan. 

Tata letak dan fasilitas bagian fiberglass akan tergantung pada jenis produksinya. 

Sebagai contoh, ruang terpisah disediakan untuk operasi penyemprotan gel, pemangkasan dan 

pasca penyembuhan dalam pekerjaan yang membentuk lambung pada basis produksi, tetapi 

tidak ditemukan dalam bengkel  yang lebih kecil.  

Dalam pengembangan awal pembuatan kapal FRP, beberapa parameter mengubah 

sebuah gudang tua menjadi bengkel laminasi dan berjalan dengan baik seiring pengalaman. 

Galangan baru pada perindustrian telah mendapat manfaat dari saran yang diberikan oleh 

pemasok penjualan resin dan Biro Klasifikasi yang dapat mendirikan bengkel laminasi yang 

lebih lengkap. (Coackley, 1991). 
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2.5.2 Bangunan 

a. Konstruksi 

Lebih bagus memiliki bengkel dari pekerjaan yang lebih besar atau mungkin gedung 

terpisah. Dinding eksterior terbuat dari beberapa bahan tahan cuaca dan dibangun dengan 

struktur yang dibingkai secara substansial, dari baja, beton bertulang atau kayu. Terpal baja 

bergelombang dapat digunakan untuk atap atau dinding dan harus dapat terhindar dari panas 

matahari. Food and Agriculture of the United Nation (FAO) dalam bukunnya ”Building a 

Fiberglass Fishing Boat” menyebutkan beberapa jenis tata letak galangan kapal FRP 

berdasarkan bentuk dari luasan galangan. Berikkut ditampilka jeni-jenis layout glangan yang 

disarankan oleh FAO dapat dilihat pada Gambar 2.14 (Coackley, 1991) 

 

Gambar 2.14 Layout galangan FRP 

[Sumber: FAO, 1991] 
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Beberapa jenis tata letak galangan kapal FRP berdasarkan bentuk dari luasan galangan 

dibagi menjadi tipe I, tipe L, tipe M, tipe P, tipe Q dan tipe U. (Coackley, 1991) 

b. Insulasi, AC dan Kontrol Kelembaban 

Fungsi insulasi adalah untuk membantu menjaga suhu kerja yang memuaskan. Dalam 

iklim yang sangat hangat, penggunaan papan penuh harus dibuat dari insulasi foil, insulasi 

kaca pintal, dan aluminium bergelombang.  

Jendela, dinding, pintu, dan atap perlu diperhitungkan untuk pergerakan harian 

matahari, nuansa alami, dan arah angin.Suhu 18–21 ° C adalah kisaran yang paling cocok 

untuk suhu kerja pada bengkel cetakan ketika persetujuan dari Classification Society. 

Temperatur seharusnya tidak melebihi 25 ° C tetapi jika siklus cetakan pendek hanya tiga hari 

digunakan, suhu hingga 33 ° C dapat memuaskan jika memperhatian pemberian rasio resin 

katalis yang sesuai. Kelembaban relatif tidak boleh melebihi 80%.  

Suhu diatas 80%, serat gelas dapat mengambil uap air yang  berda pada ruangan yang 

akan mempengaruhi penyembuhan dan ikatan. Kondisi di mana kelembaban secara konsisten 

70-100%, dengan pekerjaan yang bergantian dan pencetakan yang dilakukan di malam hari 

dapat mengatasi masalah ini.  

Bengkel sederhana yang digunakan untuk konstruksi FRP, harus memiliki pengukur 

yang menunjukkan suhu dan kelembaban relatif udara di bengkel seperti pada Gambar 2.15. 

Dalam persetujuan oleh Classification Society, toko cetakan harus memiliki atau dipasang 

AC. Hygrometer dan termometer bola basah dan kering diperbolehkan untuk membuat 

catatan kondisi setempat dan iklim dalam perencanaan produksi. (Coackley, 1991) 

 

Gambar 2.15 Pengukur suhu dan kelembaban 

[Sumber: www.alatuji.com, 2019] 
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c. Ventilasi dan Dust Extraction 

Suasana bengkel harus bebas dari asap dan debu untuk menjadikan kondisi kerja yang 

nyaman dan efisien. Sekitar 5% styrene diuapkan selama pencetakan selama 6-8 jam. 

Asapnya lebih berat daripada udara dan harus ditarik dari cetakan dan dikeluarkan melalui 

atap bengkel. Semakin tinggi atap, semakin sedikit perubahan udara yang diperlukan. Sistem 

ventilasi beberapa kipas gas buang di sepanjang atap juga akan diperlukan untuk 

menghilangkan panas matahari. 

Ventilasi yang memadai harus disediakan di area penyemprotan dan juga diperlukan di 

area gelcoating pada area terpisah. Kipas tidak boleh beroperasi di area cetakan yang dapat 

menyebabkan penguapan yang tidak diinginkan. Pada daerah pemangkasan dan 

pengamplasan, ventilator yang menarik debu dapat mengatasi masalah debu pada pekerja dan 

laminasi yang masih basah dari pada blower. Debu akan melambat yang dapat menyebabkan 

menghambat pengeringan resin, peralatan ekstraksi dengan saluran hisap fleksibel yang 

diletakkan di atas alat pemotong dan pengamplasan sangat dibutuhkan. Pipa kanvas yang 

dipasang pada salah satu ekstraktor atap mungkin dibutuhkan. Menghilangkan debu dari 

semua permukaan sebelum gelcoating dan pencetakan adalah hal mendasar yang perlu 

diperhatikan. (Coackley, 1991) 

d. Penerangan 

Bengkel harus diterangi dengan cukup pada cetakan, baik dengan pencahayaan alami, 

buatan atau dengan kombinasi keduanya. Jika cetakan atau resin dibiarkan pada sinar 

matahari langsung akan cenderung menyebabkan pembentukan gel yang prematur dan 

penguapan yang berlebihan dari styrene yang keduanya dapat menyebabkan aliran di dalam 

yang permanen. Pencahayaan lampu pijar harus dipasang jauh di atas permukaan cetakan 

karena memancarkan radiasi ultra-violet dan memiliki efek yang mirip dengan sinar matahari. 

Pencahayaan portabel tambahan dapat bermanfaat jika pencahayaan bengkel tetap tidak 

menyinari pekerjaan FRP sekunder seperti ikatan interior. (Coackley, 1991) 

e. Kelistrikan dan Compressed Air Systems 

Jumlah titik daya tergantung pada jumlah alat yang digunakan. Kabel dan selang harus 

sesingkat mungkin untuk memberikan penanganan peralatan yang lebih baik dan lebih mudah 

dan akan menghasilkan lantai yang kurang terhalang.  

Compressed air biasanya lebih ringan dan lebih kasar dari alat listrik, peralatan 

tersebut juga cenderung menyebabkan kebakaran, membutuhkan biaya yang lebih mahal dan 

membutuhkan sumber konstan Compressed air. Peralatan untuk penyemprotan resin akan 
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membutuhkan sistem udara Compressed air yang harus memiliki tingkat kelembaban yang 

sangat rendah sehingga tidak mencemari resin. (Coackley, 1991) 

f. Akses ke Workshop 

Pintu workshop utama harus cukup besar untuk memungkinkan kapal dapat 

dipindahkan tanpa memerlukan peralatan dan tanpa risiko kerusakan. Pintu baja biasanya 

diisolasi untuk mencegah bertambahnya panas. Tirai kanvas tebal dapat mencegah angin dan 

tidak menghalangi jalan. (Coackley, 1991) 

g. Cleaning 

Pembersihan pada area kerja pembangunan kapal FRP dapat membutuhkan waktu dan 

biaya yang banyak. Sangat penting untuk pekerjaan berkualitas tinggi dan kesehatan pekerja, 

bengkel yang tidak rapi pada akhirnya akan tercermin dalam kualitas pengerjaan. 

Pembersihan umum dapat dilakukan oleh satu orang yang didedikasikan untuk tugas atau oleh 

kru kerja pada akhir shift. 

Masalah utama adalah potongan-potongan kecil dari resin dan kaca yang dibuang yang 

menempel pada alas kaki. Potongan besar dapat dibuang langsung ke dalam wadah limbah. 

Waxed hardboard panels dapat diposisikan di sekitar peralatan semprot untuk mencegah 

penyemprotan berlebih pada dinding dan lantai (khususnya yang sesuai untuk akomodasi 

sewaan). Seluruh bagian lantai  diberikan  wax sebelum operasi dimulai dan kemudian ditutup 

dengan bagian lapisan CSM, cara ini dapat mengikis FRP yang beku.   

Pembersihan pot resin dan peralatan cetakan umumnya dilakukan di ruang persiapan 

resin oleh pekerja mixer resin atau asistennya sehingga mereka dapat disiapkan untuk 

digunakan kembali. Kipas ekstraktor akan diperlukan untuk uap styrene dan aseton. Sikat dan 

rol juga dibersihkan dalam aseton sebelum dicuci dengan sabun dan air, tetapi pekerja 

laminator dapat memebersihkan sendiri setelah menyelesaikan bagiannya. (Coackley, 1991) 

2.5.3 Compounding dan Pencampuran Resin 

Peracikan atau pencampuran resin sebaiknya disimpan di bagian terpisah dari bengkel, 

lebih baik atas tanggung jawab satu orang yang bertanggung jawab. Diperlukan alat 

penimbang yang akurat dan mixer potong yang rendah, serta peralatan pengeluaran katalis 

yang sesuai. Jika akselerator dan katalis ditambahkan, harus menggunakan dispenser terpisah 

agar katalis dan akselerator dapat bereaksi dengan explosive violence. Semua pengukuran dan 

pencampuran harus dibatasi dan harus dijaga sebersih mungkin untuk mencegah kontaminasi. 

(Bader, 2002) 
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2.5.4 Persiapan Cetakan 

Tata letak bengkel bisa cukup fleksibel untuk memungkinkan berbagai jenis dan 

ukuran cetakan. Seperti kebanyakan operasi manufaktur lainnya, operator sebaiknya tetap 

berada di satu tempat dan cetakan berpindah dari satu bengkel ke bengkel lainnya saat operasi 

pencetakan selesai, walaupun hal ini tidak selalu memungkinkan. Penting untuk menjaga 

cetakan jauh dari sinar matahari langsung, karena hal ini dapat menyebabkan gelasi resin 

prematur. Setiap pencahayaan fluoresen (lampu pijar) harus dipasang sejauh mungkin di atas 

cetakan, karena itu juga dapat mempengaruhi pengeringan resin. Kebersihan penting untuk 

kesehatan operator dan untuk mencegah kontaminasi resin. Wadah dari resin, pelarut, dll. 

Tidak boleh dibiarkan terbuka. Setiap tumpahan harus segera dirawat dan bahan limbah yang 

terkontaminasi harus dibuang dan dibuang dengan aman. Undang-undang kesehatan dan 

keselamatan di tempat kerja memiliki persyaratan khusus untuk mengendalikan atmosfer 

kerja, khususnya lebih memperhatikan  konsentrasi uap styrene pada bengkel laminasi.  

(Bader, 2002) 

2.5.5 Perawatan Cetakan 

Produksi cetakan komposit berkualitas akan sangat tergantung pada kualitas cetakan 

yang digunakan untuk pembuatannya. Karena itu penting untuk memastikan bahwa jamur 

tidak ada. Cetakan harus dibersihkan secara teratur, terutama di mana agen pelepasan wax 

digunakan, karena setiap wax yang menumpuk dapat menyebabkan permukaan permukaan 

cetakan tumpul. Ini kemudian akan dipindahkan ke permukaan cetakan, menciptakan area 

kusam,bahkan sangat sulit untuk dihilangkan. Membenturkan permukaan belakang dari 

cetakan untuk menghilangkan cetakan tidak disarankan karena dapat menyebabkan retak pada 

permukaan cetakan yang dilapisi gelcoated. Sementara retakan ini tidak akan mempengaruhi 

struktur cetakan hanya saja memperburuk penampilan. Harus lebih memperhatikan ketika 

memperbaiki kerusakan pada cetakan, khususnya pada permukaan gelcoat dan perbaikan 

harus dilakukan segera setelah kerusakan terjadi. (Bader, 2002) 

2.5.6  Storage 

Resin, bahan pengawet dan pelarut  harus disimpan secara terpisah, di tempat yang 

sejuk, kering, berventilasi baik jauh dari area kerja. Resin harus disimpan dalam gelap dalam 

wadah tertutup yang sesuai. Disarankan bahwa suhu penyimpanan harus kurang dari 20ºC jika 

praktis, tetapi tidak boleh melebihi 30ºC. Idealnya, wadah harus dibuka hanya sebelum 

digunakan, dan tidak diperbolehkan membiarkan wadah terbuka. Jika wadah harus disimpan 
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di luar, wadah harus dilindungi untuk mencegah masuknya air, atau kemungkinan 

polimerisasi awal dari efek sinar matahari langsung.  

Setelah beberapa bulan atau bertahun-tahun penyimpanan, resin poliester akan 

berubah menjadi gel yang lentur, bahkan pada suhu kamar normal. Masa penyimpanan atau 

masa simpan ini bervariasi tergantung pada jenis resin, seperti yang direkomendasikan di 

harus diikuti, sebagian besar resin memiliki masa penyimpanan minimal 3 bulan (untuk resin 

pra-akselerasi) atau 6 bulan (untuk resin non-akselerasi). 

Katalis peroksida organik harus dipisahkan dari resin dan akselerator. Wadah harus 

disimpan di area tahan api yang berventilasi baik pada suhu maksimum 20ºC. Penyimpanan 

massal idealnya berada di bangunan bata yang aman, dengan jumlah yang lebih kecil dapat 

disimpan di lemari logam yang sesuai. Wadah harus dibuka segera sebelum digunakan, dan 

jangan pernah dibiarkan terbuka. Akselerator harus disimpan di area tahan api yang 

berventilasi baik pada suhu maksimum 20ºC dan harus dibuka segera sebelum digunakan dan 

tidak boleh dibiarkan terbuka. 

Semua area penyimpanan harus dijaga tetap bersih dan bebas dari bahan mudah 

terbakar seperti kain. Standar kebersihan yang baik harus diperhatikan dan dilarang merokok. 

Tumpahan yang tidak disengaja harus segera ditangani.  

Reinforcement dapat disimpan di bengkel utama selama disimpan dan disesuaikan 

pada area cetakan. Semua katalis harus disimpan dalam kemasan aslinya di lingkungan yang 

hangat, kering, dan bebas debu. (Bader, 2002) 

2.5.7  Stock Control 

Semua wadah dan kemasan harus ditandai, ditunjuk, dan didokumentasikan dengan 

tepat. Kontrol stok yang baik penting karena penggunaan stok dalam rotasi ketat membantu 

menghindari waktu penyimpanan lebih lama dari yang direkomendasikan pabrikan, sehingga 

memastikan bahwa bahan selalu digunakan dalam kondisi optimal. (Bader, 2002) 

2.6 Peralatan Produksi Kapal FRP 

Untuk metode laminasi dan produksi kapal FRP, memerlukan beberapa peralatan 

khusus. Dalam proses pembuatan cetakan, beberapa peralatan pengangkat dan pemindahan 

cetakan, tidak memerlukan biaya yang cukup tinggi. Diperlukan beberapa hand tools  khusus 

seperti rol untuk meratakan laminasi dan botol katalis atau drum. Berikut di bawah ini adalah 

peralatan yang digunakan dalam membangun kapal Fiberglass Reinforced Plastic 

(Anmarkrud, 2009): 
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1. Brushes 

Pemilihan kuas yang baik adalah faktor penting dalam proses pelapisan gelcoat dan 

kuas juga harus dapat digunakan untuk pelapisan resin poliester ke sudut yang sempit 

atau detail yang kecil. 

2. Resin rollers 

Rol resin dengan berbagai ukuran dapat digunakan dalam proses pembuatan kapal 

FRP. Rol resin harus terbuat dari bahan yang tidak akan rusak oleh pelarut. 

3. Compacting rollers 

Rol pemadat digunakan dalam proses pembangunan kapal FRP. Pemadatan harus 

segera dihentikan setelah resin mulai mengeras atau menjadi gel. Penggunaan rol 

ketika resin sudah menjadi gel akan menyebabkan gelembung udara tidak akan 

menghilang. 

4. Sandpaper 

Amplas grit 60 atau courser digunakan untuk mengamplas laminasi terlebih dahulu. 

Amplas pasir dengan grit 80 dan 120 digunakan untuk pekerjaan penyelesaian akhir. 

5. Wet sandpaper 

Beberapa Wet sandpaper dengan grit diantaranya 240, 400, 600, 800, 1000 dan 1200. 

Wet sandpaper digunakan pada pekerjaan akhir pada cetakan dan pada gelcoat 

lambung. 

6. Funnels 

Corong berguna untuk menuangkan poliester dengan aman ke wadah yang lebih kecil 

ketika ember yang lebih besar tidak digunakan. 

7. Measuring containers 

Wadah pengukur transparan dengan beberapa ukuran berguna untuk mengukur 

komposisi poliester dan gelcoat. 

8. Weight scale 

Skala berat adalah alternatif untuk mengukur jumlah gelcoat, poliester dan juga 

berfungsi untuk menimbang fiberglass. 

9. Syringes 

Jarum suntik berguna untuk mengukur hardener dalam jumlah yang sangat kecil 

dengan benar. 
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10. Masking tape 

Digunakan untuk memisahkan dua warna gelcoat yang berbeda pada lambung selama 

proses produksi atau penandaan pada saat proses perbaikan.  

11. Scrapers 

Scrapers dengan gagang digunakan untuk meratakan dempul pada proses 

pendempulan 

12. Soft steel trowels 

Soft steel trowels yang lebih lebar dapat digunakan untuk produksi kerangka mobil 

dan juga dapat berfungsi dengan baik untuk proses pembangunan kapal FRP. 

13. Utility-type knife 

Pisau atau utility-type knife dapat digunakan untuk memotong tulangan kering (CSM) 

atau laminasi dari tepinya. 

14. Screwdrivers 

Obeng diperlukan untuk memasang cleat stainless steel dan drain plugs. 

15. Scissors 

CSM juga dapat dipotong dengan gunting atau disobek dengan tangan. Gunting juga 

dapat berguna memotong lembaran serat fiberglass yang tidak terlalu tebal. 

16. Wood chisel 

Pahat kayu berguna untuk meratakan dan menghilangkan benjolan serat fiberglass 

yang sudah kering. 

17. Rubber mallets 

Palu karet berguna untuk mengetuk cetakan hati untuk membantu proses moulding. 

18. Hammer 

Palu berguna untuk mengatur kerangka kayu yang dipasang pada  sekitar tepi cetakan. 

19. Combination wrenches 

Kunci pas kombinasi digunakan untuk memasang baut dan mur pada fender, cleat, 

baut mata dan baut-U. 

20. Spanner 

Kunci pas yang dapat disetel juga berguna untuk memegang baut dan mur selama 

proses pengencangan. 
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21. Wood saw 

Gergaji kayu dapat digunakan untuk memotong kayu dan busa. 

22. Hacksaw 

Gergaji besi dapat digunakan untuk memotong laminasi yang sudah kering dan baut 

stainless steel. 

23. Electric drill 

Bor listrik harus tersedia satu set penuh termasuk bit twist dan bit kayu pipih dengan 

ukuran berbeda. 

24. hole saw attachments 

Hole saw attachments digunakan dengan bor listrik untuk membuat lubang yang lebih 

besar pada laminasi FRP 

25. Electric disc grinders 

Electric disc grinders digunakan untuk mengamplas lapisan yang rusak dan 

menghaluskan laminasi sebelum perakitan. Electric disc grinders dapat dilengkapi 

dengan cakram pendukung karet untuk digunakan dengan amplas 40 grit. Cakram 

pemotongan dan penggilingan Carborundum dapat dipasang dan digunakan untuk 

memotong atau menggiling laminasi yang sudah kering. 

26. Belt sanders 

Belt sanders berfungsi untuk pengamplasan dalam proses persiapan/perbaikan. Belt 

sanders memiliki kelebihan dapat mengamplas dan masuk ke sudut yang sempit. 

27. Power saw 

Power saw atau biasa disebut circular saw berguna untuk memotong kayu dan 

laminasi FRP. 

2.7 Proses Produksi Kapal FRP 

Dalam memulai produksi kapal FRP, ada beberapa tahapan yang harus dilakukan. 

Tahapan awal yang harus diperhatikan adalah persiapan pembuatan mould yang akan 

digunakan untuk membangun kapal (Coackley, 1991). Kapal FRP hanya dibuat dengan modal 

awal sebuah cetakan atau mould untuk membentuk kapal tersebut. Jika sebuah galangan 

mendapat pesanan pembangunan kapal FRP, diharapkan hanya menerima pesanan kapal satu 

tipe dengan jumlah lebih dari satu buah agar mould yang dibuat dapat tetap terpakai untuk 

meningkatkan keefektifan galangan. Berikut alur proses produksi pembuatan kapal FRP: 
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1. Pembuatan Plug 

Berdasarkan data dan dimensi kapal yang telah dirancang, akan dibentuk plug dari kapal 

yang akan di bangun berdasarkan desain gading dan bentuk pada gambar kapal. Langkah awal 

galangan harus membuat kerangka untuk membentuk badan kapal. Kerangka berbahan kayu 

dan untuk melapisi bagian luarnya menggunakan kayu lapis sehingga dapat menutupi semua 

permukaan dari semua gading yang telah terbentuk. Kemudian  Jika galangan hanya 

menerima pesanan satu tipe kapal dan belum pernah dibuat sehingga tidak ada mouldnya, 

untuk mengefisiensikan biaya maka tidak diperlukannya pembuatan plug, langsung 

pembuatan cetakan yang biasanya dari kayu dan kayu lapis atau sering disebut dengan model 

one-off. Akan tetapi cetakan hanya dapat digunakan sekali pakai. Lama proses pembuatan 

plug sekitar 1-2 minggu untuk kapal berukuran 7-15 meter. 

2. Pembentukan Mould 

Setelah proses pembentukan plug selesai, kegiatan produksi selanjutnya adalah 

pembentukan mould. Mould  dibentuk sesuai dengan bentuk plug yang telah dibuat 

sebelumnya. 

Lapisan fiberglass dan resin disusun pada bagian permukaan luar plug. Dalam proses 

pencetakan, plug dibuat terlungkup yang bertujuan untuk mempermudah proses laminasi. 

Tebal lapisan FRP untuk membentuk mould sekitar 5 mm yang terusun dari mat dan woven 

roving. Sebelum penyusunan dimulai, permukaan plug dipoles dengan wax terlebih dahulu 

untuk mempermudah pelepasan mould dari plug. Lama proses pembentukan mould sekitar 1 

minggu untuk kapal berukuran 7-15 meter 

3. Pembentukan Badan Kapal 

Proses selanjutnya adalah pembentukan bagian-bagia dari badan kapal mulai dari 

lambung hingga superstructure. Yang digunakan untuk membentuk badan kapal adalah mould 

yang telah di produksi pada proses sebelumnya. Langkah awal dalam pembentukan badan 

kapal adalah  proses polishing atau proses pelapisan pada permukaan dalam mould dengan 

menggunakan wax yang berfungsi untuk mempermudah pengangkatan hasil cetakan dari 

mould. 

Setelah proses polishing dilakukan, selanjutnya proses pelapisan mould dengan material 

gelcoat yang berfungsi untuk memberikan bentuk yang maksimal pada lapisan luar kapal. 

Selain itu gelcoat juga bersifat tahan korosi sehingga dapat melindungi lambung. Pada 

umumnya, material gelcoat diberikn pigmen warna sehingga memiliki nilai estetika dari 

badan kapal yang di produksi. 
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Yang perlu diperhatikan dari kegiatann laminasi pada proses produksi pembuatan badan 

kapal adalah menghindari terjadi nya proses polimerisasi yaitu lapisan menjadi padat dan licin 

sehingga saat melakukan penambahan lapisan, material tidak dapat menyatu dan dapat 

menyebabkan terjadinya crack pada badan kapal. 

4. Release dan Assembling 

Proses release merupakan proses pemisahan badan kapal dan bangunan atas dari 

mouldnya dengan menggunakan bantuan crane. Lambung dan bangunan atas yang telah 

dilepas dari mouldnya kemudian disatukan atau dilakukan proses assembling. saat 

penyambungan diberi celah atau ruang tambahan antara kedua  bagian yang akan disambung 

dan menambahkan lapisan laminasi pada ruang tambahan tersebut. Dimulai dari bagian dalam 

hingga bagian terluar kapal. Setelah dilaminasi, bagian sambungan tersebut diberi fender agar 

menguatkan antara sambungan. 

5. Outfitting dan Instalasi 

Tahap selanjutnya adalah proses outfitting, instalsi peralatan dan perlengkapan kapal, 

diantaranya adalah: 

a. Mesin Induk dan Generator 

Proses pertama adalah instalasi mesin induk dan generator. Dalam pemesanan 

permesinan membutuhkan waktu yang lama, maka peasangn mesin dapat dilakukan setelah 

kapal diluncurkan. Penyetelan mesin induk perlu mempertimbangkan sudut kemiringan poros 

propeller, persyaratan ketebalan bantalan dudukan mesin (chock past). 

b. Sistem Listrik dan Navigasi 

Proses pertama pemasangan jaringan listrik dan panel. Instalsi peralatan dan 

perlengkapan navigasi mengikuti panduan teknis dari pabrik pembuat, serta dilaksanakan 

setelah instalasi blok rumah kemudi dan sebagian interiornya. Penetrasi kabel-kabel yang 

menembus sekat dibuat rapih dan kedap. 

c. Peralatan dan Perlengkapan Kapal 

Peralatan dan perlengkapan (others miscellaneous and equipment) mulai dipasang, 

seperti peralatan komunikasi, tiang radar, sistem pemadam kebakaran, steering gear, sistem 

pengatur udara (AC), ventilasi mekanik, windlasss, rantai jangkar dan lain-lain. Pemasangan 

peralatan dan perlengkapan dilakkukan setelah proses peluncuran. 

6. Finishing  

Finishing merupakan proses penyempurnaan kapal yang sudah diassembling, meliputi: 
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a. Pendempulan pada bagian lambung, deck dan sekat-sekat yang masih kasar 

b. Pengecatan pada bagia kapal, eksterior maupun interior kapal 

c. Pemasangan perlengkapan interior, seperti akomodasi, kursi-kursi dan lain-lain 

d. Pemasangan perlengkapan keselamatan 

Lamanya waktu yang dibutuhkan untuk tahapan proses pembentukan cetakan hingga 

tahap penyelesaian adalah sekitar 2-3 bulan untuk ukuran kapal 7-15 meter. 

2.8 Konstruksi Kapal FRP 

Variasi dalam sifat struktural dari laminasi dapat dicapai dengan mengubah jenis dan 

kuantitas penguatan yang dikandungnya (Coackley, 1991). Item yang akan diproduksi dari 

yang paling sederhana seperti kotak tempat penyimpanan muatan atau yang lebih kompleks 

seperti lambung kapal memiliki kriteria masing-masing. Setiap aplikasi fiber, memiliki 

metode yang berbeda agar memiliki  kekuatan konstruksi yang optimal. Berikut adalah 

metode laminasi kapal FRP: 

2.8.1 Laminasi Tunggal 

Kontruksi laminasi tunggal seperti pada Gambar 2.16 dibentuk dengan resin dan 

penguat yang dicetak dengan cetakan terbuka, yang ketika kering akan menghasilkan laminasi 

padat. Dengan tidak ada penegar perlunya penambahan penguat tambahan berupa laminasi ke 

laminasi padat fiber, kekuatan lambung berasal dari laminasi kulit dan kelengkungan 

lambung. Ini hanya akan cocok untuk benda produksi yang sangat kecil. Untuk area yang 

lebih besar, diberikan penegar untuk mengurangi fleksibilitas panel yang besar. 

 

Gambar 2.16 Konstruksi laminasi tunggal 

[Sumber: FAO, 1991] 
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2.8.2 Konstruksi Ganda/Sandwich 

Konstruksi sandwich seperti pada Gambar 2.17 gambar adalah laminasi fiber berupa 

dua laminasi yang dipisahkan oleh inti yang meningkatkan kekakuan dan ketebalan laminasi 

(Coackley, 1991). Bagian kapal yang biasa dilakukan pembangunan menggunakan konstruksi 

sandwich  diantaranya dek kapal, atap kabin dan sekat. Penerapan laminasi dimulai dengan 

cara yang sama denngan laminasi tunggal, tetapi setelah beberpa lapisan laminasi, diberikan 

bahan tambahan sebagai pengisi laminasi. Bahan inti konstruksi sandwich yang digunakan 

adalah kayu lapis (ply wood), kayu, kayu balsa, poly vinyl chloride (PVC) dan urethane. 

 

Gambar 2.17 Konstruksi laminasi sandwich 

[Sumber: FAO, 1991] 

 

2.9 Health and Safety Issues 

Keselamatan pribadi dan lingkungan saat bekerja pada proses pembangunan kapal FRP 

sangatlah penting. Berikut di bawah ini adalah beberapa perlengkapan keselamatan yang perlu 

diperhatikan dalam membangun kapal Fiberglass Reinforce Plastic (Anmarkrud, 2009): 

2.9.1 Personal Safety 

1. Eye safety 

Kacamata industri seperti pada Gambar 2.18 sangat dibutuhkan dalam pembuatan 

kapal FRP. Semua lingkungan industri, pelindung mata sangat diperlukan untuk mencegah 

benda atau bahan kimia masuk ke dalam mata pekerja. Dalam proses pembangunan kapal 

FRP, perlu dihindari bahaya kimia yang dapat menyebabkan iritasi mata hingga korosi parah. 
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Sebagai contoh, katalis/pengeras (MEK peroksida) adalah cairan yang sangat korosif dan 

pada proses laminasi menghasilkan banyak partikel udara berbahaya. Berdasarkan salah satu 

kasus yang sudah disebutkan pelindung mata terutama dalam bentuk kacamata harus dipakai 

saat bekerja dalam pembangunan kapal FRP. (Anmarkrud, 2009) 

 

Gambar 2.18 Kacamata Safety 

 [Sumber: Arsip penulis, 2019] 

2. Breathing Safety 

Salah satu organ yang paling penting untuk dilindungi adalah paru-paru pada galangan 

pembangunan kapal FRP. Sebagian besar galangan kapal memiliki ventilasi khusus untuk 

menjaga tingkat volatil atau asap berbahaya, dan debu, di bawah tingkat yang dapat diterima. 

Pada saat kipas atau ekstraktor sedang beroperasi, respirator yang sesuai harus dipakai pekerja 

agar tidak terkena paparan langsung terhadap bahaya seperti asap styrene dan debu fiberglass.  

Tidak ada indikasi langsung bahwa paparan yang berbahaya tersebut memiliki efek secara 

langsung, tetapi dalam jangka panjang debu fiberglass akan terkumpul di paru-paru dan 

menyebabkan masalah pernapasan dan akhirnya menyebabkan rusaknya paru-paru.  

Asap styrene dari poliester yang timbul pada saat proses laminasi dapat menyebabkan 

masalah saraf dan kemungkinan kerusakan otak sementara.  Ketika bekerja dengan bahan 

yang mudah menguap di daerah tertutup dengan ventilasi yang seadanya, seperti pada saat di 

dalam kapal, respirator dengan sumber eksternal udara segar harus dipakai agar dapat 

melindungi. Jika tidak menggunakan perlindungan tersebut dapat menyebabkan peradangan 

paru-paru secara kimia. 

Respirator yang paling umum digunakan untuk perlindungan terhadap asap. seperti 

pada Gambar 2.19 filter di bagian depan sekali pakai dan harus diganti secara teratur. Filter 

harus bersih dan dari jenis yang tepat. (Anmarkrud, 2009) 
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Gambar 2.19 Respirator umum 

 [Sumber: Anmarkrud, 2009] 

 

Pada Gambar 2.20 adalah respirator dengan sungkup muka bertenaga baterai. Baterai 

terpasang pada sabuk dan  udara dipaksa masuk melalui saringan dan didorong ke dalam 

topeng yang memberikan perlindungan bagi mata dan paru-paru. Alat ini nyaman dipakai dan 

tidak banyak mengurangi pendengaran untuk berkomunikasi karena hanya mata dan hidung 

yang tertutup. (Anmarkrud, 2009) 

 

Gambar 2.20 battery powered facemask 

 [Sumber: Anmarkrud, 2009] 

3. Hearing safety 

Terkena suara keras terus menerus atau secara berkala dapat menyebabkan gangguan 

pendengaran permanen. Pelindung telinga harus digunakan dalam mengoperasikan alat listrik, 

seperti penggiling atau mesin berisik lainnya yang di operasikan. Pelindung telinga sangat 

berperan penting dalam keselamatan agar tidak terkena gangguan pendengaran. Pelindung 

telinga dapat dilihat pada Gambar 2.21  (Anmarkrud, 2009). 
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Gambar 2.21 Pelindung telinga 

 [Sumber: Anmarkrud, 2009] 

 

4. Walking and climbing safety 

Fiberglass dan resin yang berserakan pada permukaan lantai akan menjadi sangat 

licin. Tumpahan di lantai, tangga dan peralatan yang digunakan untuk memanjat dapat 

menyebabkan jatuh yang parah dan kecelakaan lainnya. Terutama ketika bekerja pada kapal 

yang lebih besar, akses pada saat proses laminasi tanpa menyebabkan kerusakan adalah 

penting. Diperlukannya perawatan yang baik terhadap material yang dipakai agar tidak 

menyebabkan kecelakaan. Kabel listrik juga dapat menyebabkan trip. Berjalan di atas papan 

sempit dan menginjak laminasi yang masih basah dan licin harus dilakukan dengan sangat 

hati-hati (Anmarkrud, 2009). 

5. Hand and finger safety 

Dalam proses pembangunan kapal FRP khususnya pada proses laminasi membutuhkan 

tangan dan jari yang berfungsi baik. Karir pembuatan kapal FRP dapat hilang ketika tangan 

atau jari rusak atau hilang. Penggiling dan gergaji listrik harus selalu dilengkapi dengan 

pelindung yang sesuai. Penggunaan sarung tangan adalah perlindungan yang sangat penting 

dari bahan kimia dan abrasi yang dapat menghambat kemampuan untuk bekerja dengan aman 

dengan alat-alat listrik. Hal ini diperlukan untuk menyeimbangkan pekerjaan agar 

perlindungan maksimum terhadap bahan kimia dan peralatan listrik tercapai.  

Pada Gambar 2.22. menunjukkan penggunaan sarung tangan karet yang tepat saat 

menggunakan resin. Para pekerja juga mengenakan respirator untuk perlindungan terhadap 

asap yang mudah menguap seperti styrene. Galangan kapal FRP harus selalu menyediakan 

persediaan sarung tangan industri yang mampu menahan pelarut yang digunakan. 

(Anmarkrud, 2009) 
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Gambar 2.22 Pekerja menggunakan perlindungn tangan 

 [Sumber: Anmarkrud, 2009] 

 

6.  Skin safety 

Ancaman yang tak terlihat bisa sama berbahayanya dengan yang terlihat. Terkena 

langsung dengan pelarut seperti styrene dan aseton harus dihindari karena dapat diserap ke 

dalam kulit dan aliran darah. Penyerapan ini dapat terjadi karena menyentuh cairan secara 

langsung atau ketika udara telah tercemar dengan pelarut selama penggunaan peralatan 

semprotan. Efek dari terkena langsung dengan pelarut dapat menyebabkan kerusakan dalam 

jangka panjang. (Anmarkrud, 2009) 

7. Fire hazard safety 

Merokok dan api terbuka tidak diperbolehkan pada galangan kapal. Sebagian besar 

bahan yang digunakan untuk konstruksi kapal FRP sangat mudah menguap dan dapat terbakar 

dengan cepat. Setiap orang harus bertanggung jawab untuk menghilangkan bahaya kebakaran. 

Efek dari merokok dan menghirup asap yang mudah menguap sangat meningkatkan risiko 

terkena penyakit.  

Peralatan listrik harus digunakan dengan hati-hati. Kabel listrik merupakan risiko 

besar terjadinya kebakaran, termasuk kondisi kawat yang buruk dan kontak yang longgar 

dapat menyebabkan ledakan atau memicu kebakaran. Setiap kebocoran atau tumpahan katalis 

dapat menimbulkan bahaya kebakaran yang signifikan baik dengan penyemprotan maupun 

laminasi tangan. Ketika terlalu banyak katalis digunakan, atau terlalu banyak waktu 

dihabiskan untuk beberapa detail laminasi, resin dapat mulai mengers di dalam ember yang 
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disebut (“kick off” awal). Dalam keadaan resin yang sudah mengeras dalam ember, eksoterm 

dapat dengan cepat menumpuk dan menyebabkan kebakaran terkecuali ember sudah 

dipindahkan ke tempat yang aman. Penumpukan eksoterm abnormal juga dapat terjadi ketika 

penumpukan limbah yang berasal dari proses laminasi yang dibuang (Anmarkrud, 2009). 

2.9.2 Workshop safety 

1. Controlling dust and fumes 

Pada proses pengamplasan, cara paling efektif untuk mengontrol debu adalah dari 

sumbernya. Dibutuhkan kipas atau penyedot debu dengan diameter yang besar yang 

terhubung langsung dengan penggiling karena sangat efektif untuk menghilangkan debu. 

Karena sangat sulit untuk menghilangkan semua debu di sumbernya, perawatan secara rutin 

dapat berguna dalam menjaga lingkungan kerja yang baik di bengkel dan di beberapa tempat 

pengoperasian.  

Pada galangan kapal, pengendalian debu paling efektif adalah dengan memiliki area 

pengamplasan dan penggilingan di ruang terpisah. Untuk mengendalikan asap, harus memiliki 

ekstraksi udara dan ventilasi pada daerah di mana terdapat proses pekekerjaan painting, 

gelcoat atau laminating berlangsung. Pengaturan ini dapat meminimalkan penggunaan 

respirator di galangan kapal FRP. (Anmarkrud, 2009) 

2. Controlling fire hazards 

Salah satu contoh kondisi yang sangat berbahaya di bengkel yaitu mesin penggiling 

listrik berada di atas tong penuh dengan poliester, yang menyebabkan sangat mudah terbakar. 

Hal tersebut sangat tidak diinginkan terjadi dikarenakan akan menyebabkan kebakaran. 

Kepala bengkel memiliki tanggung jawab keseluruhan untuk menjaga lingkungan 

kerja yang aman dan mengurangi risiko kebakaran dan sangat bertanggung jawab atas 

tanngung jawab pekerja lainnya untuk selalu berhati-hati dengan segala sesuatu yang dapat 

menyebabkan kebakaran. (Anmarkrud, 2009) 

3. Reducing waste and disposal of material 

Perencanaan dan rutinitas yang baik untuk pembuangan limbah sangat diperlukan 

untuk meminimalkan terjadinya bahaya kebakaran dan mengurangi polusi. Pemerintah daerah 

memiliki peraturan tentang cara menangani limbah berbahaya.  

Dengan memisahkan limbah yang berbahaya dan tidak berbahaya dapat meminimalisir 

biaya yang dikeluarkan. Pengelolaan bahan baku yang cermat dapat menghindari pemborosan 

dan dapat menghemat uang. (Anmarkrud, 2009) 
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4. Raw material storage 

Idealnya, semua material harus disimpan pada ruangan terpisah untuk menjaga 

kualitas sebelum digunakan atas dasar alasan keamanan. Penting untuk menjaga katalis di 

ruangan yang terpisah dari poliester dan gelcoat untuk mengurangi potensi terjadinya bahaya 

kebakaran. (Anmarkrud, 2009) 

5. Documentation 

Semua lembar data teknis yang diminta dan diberikan oleh pemasok untuk setiap 

bahan yang dibeli, harus mencakup semua yang diperlukan untuk mengatasi bahan kimia 

yang dibeli dengan cara yang aman. Semua lembar data teknis dikumpulkan dalam sebuah 

binder dan disimpan pada tempat yang aman (Anmarkrud, 2009). 

2.10 Peraturan Biro Klasifikasi Indonesia 

Dalam membangun kapal digunakan rules yang berlaku di area kapal tersebut akan 

dioperasikan. Tujuan dari penggunaan rules ini adalah untuk menjamin bahwa galangan kapal 

yang berada di Indonesia apakah sudah cukup memenuhi.  Di Indonesia, rules yang umum 

digunakan adalah rules yang diterbitkan oleh Biro Klasifikasi Indonesia (BKI). Berikut rules 

Biro Klasifikasi Indonesia terkait kapal FRP. 

2.10.1 Rules for Fibreglass Reinforced Plastic Ships 

Peralatan dan susunan gudang penyimpanan material harus sesuai dan masuk akal 

sehubungan dengan penanganannya. Resin, gelcoat dan katalis disimpan pada ruangan yang 

sejuk dan gelap, untuk serat FRP harus disimpan pada ruangan yang bebas debu dan kering. 

Bengkel laminasi harus diatur terpisah dengan bengkel lain dengan bangunan yang 

tertutup sehingga terhindar dari sinar matahari serta bebas dari penetrasi debu dan tidak 

lembab.  Untuk mengurangi penetrasi debu dan menjaga kelembaban bengkel, diperlukannya 

ventilasi, pengukur suhu dan dust collector  yang memadai untuk menjaga keberlangsungan 

proses laminasi. (BKI, 2016) 

2.10.2 Rules for Non-Metallic Materials 

Material FRP disimpan sesuai dengan petunjuk pabrik yang diberikan, jika tidak ada 

instruksi yang diberikan maka material FRP disimpan dalam ruangan yang kering dan gelap 

pada suhu antara 10
o
 C hingga 18

o
 C. Pembangunan kapal FRP  hanya dilakukan oleh tenaga 

kerja yang professional dan memiliki pengetahuan yang cukup dengan di verifikasi adanya 

sertifikat pelatihan yang sesuai. 
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Bengkel laminasi harus tertutup dengan fasilitas blower. Selama proses laminasi, suhu 

ruangan harus diantara 16
o
 C hingga 25

o
 C dengan mempertahankan kelembaban relatif 

maksimum 70%. Untuk menjaga kondisi iklim, galangan kapal FRP harus menyediakan 

thermographs dan hydrograps yang dikalibrasikan susai dengan perundang-undangan. (BKI, 

2014) 

2.11 Analisis Kelayakan Investasi 

Analisis kelayakan finansial diperlukan untuk pengecekan seberapa layak usaha 

dijalankan. Beberap metode untuk melakukan pengecekan, diantaranya adalah metode net 

present value dan internal rate of return. 

2.11.1 Metode Net Present Value (NPV) 

Berdasarkan arus kas bersih yang dibutuhkan tiap akhir periode yang merupakan hasil 

dari laporan arus kas, maka arus kas bersih tersebut akan didiskontokan ke titik 0 atau tahun 

ke 0 (tahun awal investasi). Untuk mendiskontokan tersebut, dalam buku ini diasumsikan 

tingkat diskonto yang digunakan adalah tingkat suku bunga bank yang berlaku umum atau 

minimum attractive rate of return (MARR) yang telah ditetapkan sebeluumnya. Total nilai 

dari arus kas bersih yang telah didiskontokan kedalam titik 0 tersebut disebut sebagai net 

present value (NPV). Berikut adalah rumus NPV: 

 

NPV = ∑
𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡
− 𝐶0 

𝑇

𝑡−1

 

 

Keterangan : 

NPV    = Net Present Value (dalam rupiah) 

Ct            = Arus kas per tahun pada periode t 

C0        = Nilai investasi awal pada tahun ke 0 

r           = Suku bunga atau discount rate (%) 

 

2.11.2 Metode Internal Rate of Return 

IRR adalah salah satu nilai  petunjuk yang identik dengan seberapa besar suku bunga 

yang dapat diberikan oleh investasi tersebut dibandingkan dengan suku bunga bank yang 

berlaku pada umumnya (Anityasari, 2011). Berbeda dengan metode NPV, maka dalam 

metode IRR hasil yang didapatkan berupa suatu rate atau tingkat keuntungan (rate of return = 
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IRR) yang menyebabkan arus kas bersih sama dengan nol. Oleh karenanya, hal ini memiliki 

arti kelayakan dengan metode IRR adalah sebagai berikut: 

 Apabila IRR ≥ Present Rate, maka ide usaha tersebut layyak secara finansial 

 Apabila IRR ≤ Present Rate, maka ide usaha tersebut dikatakan tidak layak 

Untuk menghitung IRR, sebelumnya harus dicari discount rate yang menghasikan 

NPV positif, kemudian dicari discount rate yang menghasilkan NPV negatif. Langkah 

selanjutnya adalah melakukan interpolasi dengan rumus berikut: 

 

IRR = 𝑖1 +
𝑁𝑃𝑉1 − 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖

𝑁𝑃𝑉1 − 𝑁𝑃𝑉2
(𝑖2 − 𝑖1) 

 

Keterangan : 

𝑖1         = Tingkat diskonto yang menghasilkan NPV (+) 

𝑖2         = Tingkat diskonto yang menghasilkan NPV (-) 

NPV1  = Net Present Value bernilai positif 

NPV2  = Net Present Value bernilai negatif 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB 3  

METODOLOGI 

3.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif 

kualitatif. Data-data yang didapat merupakan hasil wawancara, observasi dan studi pustaka. 

Tujuan dari peneitian ini adalah memberikan deskriptif tentang strategi pengembangan  

fasilitas galangan kapal FRP sesuai klasifikasi untuk mampu membangun kapal FRP sesuai 

standar secara faktual dan akurat. 

3.2 Identifikasi Masalah 

Masalah yang diidentifikasi berupa pengadaan Kementrian Kelautan dan Perikanan 

sebanyak 3280 unit kapal penangkap ikan berbahan fiberglass. Sedangkan komposisi 

galangan kapal yang mengikuti pengadaan KKP didominasi oleh galangan kapal kayu yang 

tidak memiliki fasilitas, perlengkapan dan SDM yang sesuai standar dalam pembangunan 

kapal berbahan fibeglass. Dari permasalahan ini diambil langkah penelitian agar galangan 

kapal mengetahui parameter fasilitas, peralatan dan SDM yang sesuai standar untuk 

membangun kapal berbahan fiberglass secara faktual dan akurat. 

3.3 Jenis dan Sumber Data 

3.3.1 Jenis Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini ada dua jenis, yaitu: 

1. Data kualitatif, yaitu data yang didapatkan berdasarkan hasil wawancara dan observasi 

secara langsung dengan pihak-pihak yang terkait yaitu galangan kapal FRP dan data-

data yang diperoleh melalui pemotretan 

2. Data kuantitatif, yaitu data yang berbentuk angka atau bilangan sesuai kebutuhan 

dalam penelitian seperti data luasan area, data jumlah SDM dan data jumlah peralatan 

3.3.2 Sumber Data 

Berdasarkan sumbernya, data yang digunakan terbagi menjadi dua, yaitu: 

1. Data primer berupa data-data fasilitas, peralatan dan SDM galangan-galangan kapal 

FRP berdasarkan hasil wawancara dan observasi 
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2. Data sekunder berupa data-data standar dokumen pemilihan dari Lembaga Kebijakan 

Pengadaan Barang/Jasa Pemerintah, kebijakan pengadaan kapal ikan KKP dan 

company profile beserta sertifikat galangan kapal FRP yang di tinjau 

3.4 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan adalah survey lapangan. Survey lapangan 

dilakukan langsung dengan mengamati obyek yang diteliti secara langsung, sehingga dapat 

diperoleh data-data yang membantu dalam penyelesaian tugas akhir. Berikut teknik 

pengumpulan data yang digunakan: 

1. Wawancara 

Dilakukannya tanya jawab secara langsung dengan pihak terkait. Untuk mendapatkan 

data dari jawaban yang diberikan oleh responden dari pihak terkait  dan pertanyaan 

yang akan diajukan harus disusun terlebih dahulu.  

2. Observasi 

Pengamatan secara langsung diperlukan untuk mendapatkan data-data berdasarkan 

fakta lapangan yang sesuai kondisi saat ini yang nantinya akan diolah menjadi sebuah 

laporan penelitian. 

3.5 Kondisi Eksisting 

Dalam melaksanakan observasi dan survei, akan ditentukan beberapa jumlah galangan 

kapal FRP yang akan divariasikan. Dimana pada observasi dan survei galangan kapal FRP ini 

di variasikan sebanyak 3 galagan. Pada galangan kapal FRP tersebut akan terbagi menjadi 

beberapa kategori galangan yang berbeda, kategori galangan kapal FRP atas yang memiliki 

luas lahan ≥ 10.000 m
2
, kategori galangan kapal FRP menengah yang memiliki luas lahan 

antara 1.000 m
2 

sampai 10.000 m
2 

dan kategori galangan kapal FRP bawah yang memiliki 

luas lahan ≤ 1.000 m
2
. Variasi setiap kategori galangan FRP bergantung dengan kondisi dan 

kapasitas galangan kapal FRP tersebut. Kondisi yang diamati adalah aspek fasilitas yang 

dimiliki galangan FRP, perlengkapan yang dipakai galangan FRP dan SDM yang dimiliki 

oleh galangan FRP tersebut. 

Untuk mengetahui kondisi galangan FRP, maka dilakukan observasi pada setiap 

galangan dan wawancara untuk mendapatkan informasi yang didapat berdasarkan responden 

yang mewakili populasi tersebut. Sehingga pada tahap ini akan didapat kondisi eksisting pada 

setiap galangan kapal FRP. 
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3.6 Analisis Teknis dan Ekonomis 

Tahap ini merupakan tahap analisa teknis dan ekonomis dari hasil data yang dilakukan 

pada tahap sebelumnya. Dimana pada tahap ini melakukan analisa teknis berupa  Analisa 

pengembangan kebutuhan fasilitas galangan kapal FRP sesuai standar. Selain itu pada tahap 

ini juga dilakukan analisa ekonomis berupa analisis kelayakan investasi pengembangan 

fasilitas galangan kapal FRP dengan menggunakan metode  Net Present Value dan Internal 

Rate of Return. 

3.7 Diagram Alir (Flow Chart) 

Metodologi yang dilakukan pada penelitian ini dapat dilihat dalam  diagram alir berkut 

ini: 
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Gambar 3.1 Bagan alir pengerjaan 

 

Diagram alir seperti yang ditunjukan pada Gambar 3.1 menjelaskan proses analisa 

penelitian. Metodepenelitian yang digunkan adalah metode deskriptif kualitatif. Data-data 

yang diperoleh merupakan hasil wawancara, observasi dan studi pustaka. Tujuan dari 

dirumuskannya metodologi penelitian adalah untuk memudahkan penulis sekaligus pembaca 

dalam memahami permasalahan yang ada sampai akhirnya mendapatkan hasil yang 

diinginkan. 
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BAB 4  

KONDISI EKSISTING GALANGAN FRP 

Pada tahap ini akan dijelaskan kondisi eksisting galangan kapal FRP (Fiberglass 

Reinforce Plastic)  melalui tinjauan perusahaan galangan kapal FRP. Terdapat beberapa hal 

yang di tinjau dari galangan kapal FRP, yaitu tata letak galangan, peralatan yang dimiliki 

galangan tersebut untuk memproduksi kapal FRP dan sumberdaya manusia galangan. Data 

yang diperoleh didapat melalui beberapa metode, yaitu survei lapangan, wawancara, observasi 

dan review website resmi galangan kapal FRP tersebut. Berikut adalah tinjauan galangan 

kapal FRP  yang diperoleh: 

 

4.1 Kondisi Eksisting Galangan CV. Javanese Boat 

CV. Javanese Boat merupakan perusahaan industri pembangunan kapal yang ber 

bahan baku fiberglass dengan metode hand lay up dan aluminium yang berdiri sejak tahun 

2007 yang dirintis oleh bapak Arie Surjono selaku direktur perusahaan yang memiliki dua 

bengkel terpisah, lokasi diantaranya adalah Kawasan Industri Safe N Lock blok S 1869 - 

Lingkar timur KM 5.5 Sidoarjo (workshop utama) untuk produksi kapal aluminium dan 

Keputih Tegal Timur no 60 Sukolilo, Surabaya (workshop small boat) untuk produksi kapal 

berbahan fiberglass yang dapat dilihat pada Gambar 4.1. CV. Javanese Boat berada di tengah 

area pemukiman penduduk. 

 

Gambar 4.1 Denah lokasi workshop small boat CV. Javanese Boat 
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4.1.1 Kondisi Eksisting Fasilitas Galangan CV. Javanese Boat 

 Akses galangan 

Workshop small boat CV. Javanese Boat yang terletak ditengah area 

pemukiman penduduk, sehingga tidak memiliki akses secara langsung dengan 

perairan, sehingga untuk dilaksanakannya launching kapal CV. Javanese Boat 

memerlukan alat bantu kirim ke pelabuhan terdekat menggunakan truck (sewa) untuk 

kapal berkapasitas 5GT sampai 10 GT dan trailer lowbed (sewa) untuk kapal 

berkapasitas 15 GT sampai 30 GT. Jarak yang harus ditempuh dari workshop small 

boat CV. Javanese Boat untuk melaksanakan launching menuju pelabuhan Kenjeran 

kurang lebih 10 km dan pelabuhan tanjung perak kurang lebih 15 km. Akses loading 

dan  unloading kapal CV. Javanese Boat menggunakan cradle dan forklift. 

 

 Luas area dan layout 

Luas workshop small boat  CV. Javanese Boat memiliki luas lahan 200 m
2
 

(10m  x 20 m) degan status lahan sewa dengan layout yang dapat dilihat pada Gambar 

4.2. 

 

Gambar 4.2 Layout galangan CV. Javanese Boat 

 

Keterangan: 

1. Area kerja dan penyimpanan kapal 

2. Area kantor dan gudang 

3. Gudang  
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Workshop small boat CV. Javanese Boat memiliki area kerja dan penyimpanan kapal 

dalam satu bengkel yang sama seperti pada Gambar 4.3. Proses pengerjaan bengkel kayu, 

bengkel laminasi, bengkel penyambungan dan bengkel pengecatan dan finishing terdapat 

dalam satu bengkel dengan luas area 140 m
2
 (10m  x 14 m). 

 

Gambar 4.3 Area pengerjaan dan penyimpanan CV. Javanese Boat 

 

Workshop small boat CV. Javanese Boat memiliki area penyimpanan peralatan dan 

material di area yang sama, sebagian peralatan dan material disimpan pada area kantor 

berukuran  9 m
2
 (3 m  x 3 m) seperti pada Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4 Area kantor dan penyimpanan CV. Javanese Boat 

 

Sebagian diletakkan pada gudang berukuran 9 m
2
 (3 m  x 3 m) seperti pada Gambar 

4.5  dan sebagian diletakkan pada area terbuka pada area kerja dan hanya diberi alas oleh 

kayu agar tidak terkena air.  

 

Gambar 4.5 Gudang penyimpanan peralatan dan material CV. Javanese Boat 
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 Perawatan 

CV. Javanese Boat tidak memiliki perrawatan cetakan khusus untuk 

mengantisipasi jamur karena cetakan tidak ditutupi oleh kain sehingga tidak terjadi 

kelembaban berlebih dan cetakan yang dibuat hanya sekali pakai. CV. Javanese Boat 

tidak memiliki insulasi khusus dan pengukur suhu untuk mengetahu dan mengatur 

kelembaban relatif udara di bengkel.  

Penyimpanan serat fiber tidak disimpan pada gudang tertutup, hanya disimpan 

pada area kerja dan diberi alas kayu agar tidak terkena air secara langsung. Resin yang 

sedang dipakai tidak disimpan kembali pada gudang tetapi hanya ditutupi dengan 

triplek. 

Pembersihan bengkel dilakukan hanya setelah proses produksi selesai dan 

kapal telah launching. Pembersihan bengkel dilakukan secara manual dan 

menggunakan vacuum standar rumah jika diperlukan 

 Kapal yang sedang dibangun 

 Kapal katamaran 7 GT 8m x 2,6 m dengan sarat 0,4m 

 Kapal monohull puskemas 7 GT 9m x 2,2m dengan sarat 0,4m 

 Kapal mancing personal 10 GT 9m x 2.8 m dengan sarat 0.4 m 

 

4.1.2 Kondisi Eksisting Peralatan Galangan CV. Javanese Boat 

A. Peralatan bengkel kayu 

Berdasarkan hasil observasi dan survei, kondisi peralatan bengkel kayu yang dimiliki 

oleh galangan CV. Javanese Boat pada Tabel 4.1 adalah sebagai berikut: 

 Tabel 4.1 Peralatan bengkel kayu CV. Javanese Boat 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Mesin planner Fujiyama portable planner Pp 901 204 mm 1 

2 Circular Saw Bosch 18v-57 dan maktek MT 583 3 

3 Jig saw Makita TOP handle 4329 2 

4 Mesin bor duduk Krisbow 1.6 x 39 cm 1 

5 Mesin bor tangan 
Maktek MT  60 10mm dan Maktek  MT 80 

16mm 
5 

6 Gerinda tangan Hitachi diameter 4 inch 10 

7 Penggaris Stainless Shinw ls-2m 4 

8 Meteran gulung Krisbow 50 m 1 

9 Penggaris siku besi 50cm x 50cm 1 
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No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

10 Water pass  2 

11 Hand planner Bosch GHO 6500 2.8mm 1 

12 Mesin belt sander Makita 1 

13 Mesin orbital sander Makita 4 

14 Palu  10 

15 Pahat kayu  5 

16 Self leveling laser  1 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.1, CV. Javanese Boat setidaknya memiliki peralatan 

bengkel kayu sejumlah 16 buah. 

B. Peralatan bengkel laminasi 

Kondisi peralatan bengkel laminasi yang dimiliki oleh galangan CV. Javanese Boat 

pada Tabel 4.2 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.2 Peralatan bengkel laminasi CV. Javanese Boat 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Mixer pait gelcoat Krisbow mixer 1220 w 12 cm 1 

2 Preasure spray paint Krisbow spray paint tank 1 

3 Spray gun texture krisbow 2 

4 Stang roll bulu  10 

5 Stang roll aluminium  5 

6 Gunting  5 

7 Cutter  5 

8 Timbangan digital  1 

9 Timbangan gantung  1 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.2, CV. Javanese Boat setidaknya memiliki peralatan 

bengkel laminasi sejumlah 9 buah. Peralatan tersebut merupakan peralatan untuk metode 

hand lay-up. 

C. Peralatan bengkel assembly 

Kondisi peralatan bengkel assembly yang dimiliki oleh galangan CV. Javanese Boat 

pada Tabel 4.3 adalah sebagai berikut: 
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Tabel 4.3 Peralatan bengkel penyambungan  CV. Javanese Boat 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Clamp Catok F 500mm 6 

2 Hand pallet Krisbow 2 ton 2 

3 Mesin las Kobewel GTAW 1 

4 Chain block Kondo 5 ton, rantai 5 m 1 

5 Gantry crane  1 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.3, CV. Javanese Boat setidaknya memiliki peralatan 

bengkel assembly sejumlah 5 buah termasuk gantry crane dengan kapasitas chain block 5 ton 

dengan panjang rantai 5 meter. 

D. Peralatan bengkel finishing 

Kondisi peralatan bengkel finishing yang dimiliki oleh galangan CV. Javanese Boat 

pada Tabel 4.4 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.4 Peralatan bengkel finishing CV. Javanese Boat 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Kompresor 5 HP  1 

2 Kompresor 2 HP  2 

3 Spray gun  Sagola  1 

4 Mesin poles Krisbow 125 mm 2 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.4, CV. Javanese Boat setidaknya memiliki peralatan 

bengkel finishing sejumlah 4 buah. 

E. Dan lain-lain 

Beberapa peralatan lainnya yang dimiliki galangan CV. Javanese Boat yang dapat 

dilihat pada Tabel 4.5 diantaranya adalah: 

Tabel 4.5 Peralatan CV. Javanese Boat 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Bending pipe Krisbo hydrolic pipe bender ½ - 2 inch 1 

2 Cramping toll  1 

3 Mesin potong duduk besi Maktec 1 

 

Pada Tabel 4.5, adalah beberapa peralatan lainnnya yang dimiliki CV. Javanese Boat. 
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4.1.3 Kondisi Eksisting SDM Galangan CV. Javanese Boat 

 Jumlah pekerja 

Tenaga kerja galangan CV. Javanese Boat berjumlah 8 orang dan seluruhnya tenaga 

kerja langsung, berdasarkan sifatnya CV. Javanese Boat memiliki 5 Pekerja organik dan 3 

pekerja nonorganik. CV. Javanese Boat tidak memiliki pembagian pekerjaan yang significant, 

hanya terbagi menjadi 2 pekerja tukang, 2 pekerja helper dan 1 supervisor 

 Pendidikan dan pengalaman tenaga kerja  

Tenaga kerja galangan CV. Javanese Boat memiliki latar belakang pendidikan dan 

pengalam kerja sebagai berikut: 

 Owner sekaligus kepala produksi/supervisi memiliki latar belakang pendidikan 

D3 Teknik Perkapalan dengan pengalaman kerja kurang lebih 25 tahun 

 Pelaksana memiliki latar belakang pendidikan SMP/STM/SMA sederajat dengan 

pengalaman kerja kurang lebih 10 tahun 

 

 Healthy dan safety issues 

Kondisi kelengkapan healthy dan safety issues yang dimiliki oleh galangan CV. 

Javanese Boat pada Tabel 4.6 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.6 Perlengkapan Healthy dan safety CV. Javanese Boat 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Sarung tangan katun  8 

2 Kacamata safety  8 

3 Masker kertas Sekali pakai  

4 Sepatu safety  Krisbow 5 

 

Berdasarkan Tabel 4.6 kelengkapan safety CV. Javanese Boat  masih menggunakan 

sarung tangan berbahan katun dan masker kertas sekali pakai 

4.2 Kondisi Eksisting Galangan PT. Royal Advanced Fiber 

PT. Royal Advance Fiber merupakan perusahaan industri pembangunan kapal fiber 

dengan metode vacuum infusion yang berdiri sejak tahun 2007 yang dipimpin langsung oleh 

Ibu Vimala Kirti selaku Komisaris perusahaan. PT. Royal Advance Fiber berlokasi di Jalan 

Raya Muara Cisadane, Tj. Burung, Kec. Teluk Naga, Tangerang yang dapat dilihat pada 

Gambar 4.6 . 
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Gambar 4.6 Denah lokasi PT. Royal Advance Fiber 

 

4.2.1 Kondisi Eksisting Fasilitas Galangan PT. Royal Advanced Fiber  

 Akses galangan 

PT. Royal Advance Fiber terletak pada daerah sungai Cisadane, sehingga 

memiliki akses langsung ke perairan dengan satu slipway selebar 6 meter dan satu 

landasan luncur dengan rel seperti pada Gambar 4.7. PT. Royal Advance Fiber 

memiliki pintu utama galangan selebar 7 meter dan memiliki pintu bengkel setinggi 20 

meter. 

 

Gambar 4.7 Landasan luncur pada galangan PT. Royal Advance Fiber 
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 Luas area dan layout 

PT. Royal Advance Fiber memiliki luas lahan 3000 m
2
 (60 m  x50 m) dengan status 

lahan hak guna bangun dengan layout yang dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Layout galangan PT. Royal Advance Fiber 

Keterangan: 

1. Area kerja dan penyimpanan kapal tertutup 

2. Area kerja dan penyimpanan kapal terbuka 

3. Slipway  

4. Gudang penyimpanan material  

5. Gudang harian 

6. Gudang peralatan dan navigasi kapal 

7. Kantor 

 

PT. Royal Advance Fiber memiliki area kerja dan penyimpanan kapal dalam satu 

bengkel yang sama. Proses pengerjaan bengkel kayu, bengkel laminasi, bengkel 

penyambungan dan bengkel pengecatan dan finishing terdapat dalam satu bengkel dengan 
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luas area pengerjaan total 2500 m
2
 , luas area pengerjaan terbuka 1250 m

2
 yang dapat 

dilihat pada Gambar 4.9.  

 

Gambar 4.9 Area pengerjaan terbuka galangan PT. Royal Advance Fiber 

  

Luas area pengerjaan  tertutup 1250 m
2
 yang dapat dilihat pada Gambar 4.10 dengan 

pintu bengkel setinggi 20 meter dan terhubung langsung dengan landasan luncur dengan rel.  

 

Gambar 4.10 Area pengerjaan tertutup galangan PT. Royal Advance Fiber 
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PT. Royal Advance Fiber memiliki gudang penyimpanan material tertutup dalam 

jangka panjang dengan luas area 144 m
2
 seperti pada Gambar 4.11. Untuk material yang 

sedang dipakai dalam proses produksi diletakkan dalam gudang harian. 

 

Gambar 4.11 Gudang material galangan PT. Royal Advance Fiber 

 

Gudang penyimpanan peralatn dengan luas 12 m
2
, gudang penyimpanan perlengkapan 

dan navigasi kapal dengan luas 9 m
2
 dan gudang harian dengan luas 9 m

2
 yang dapat dilihat 

pada Gambar 4.12 . 

 

Gambar 4.12 Gudang harian galangan PT. Royal Advance Fiber 
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 Perawatan 

PT. Royal Advance Fiber melakukan perawatan cetakan permanen ditutupi 

denngan terpal dan pada bgian dalam cetakan dilapisi dengan kompon untuk 

menghindari tumbuhnya jamur. PT. Royal Advance Fiber tidak memiliki insulasi 

khusus dan pengukur suhu untuk mengetahu dan mengatur kelembaban relatif udara di 

bengkel sehingga dalam mengatur komposisi material laminasi berdasarkan spesifikasi 

justus. 

Penyimpanan serat fiber dan bahan kimia lainnya untuk jangka panjang 

disimpan terpisah dengan penyimpanan peralatan dan pada gudang tertutup, untuk 

serat fiber dan resin  yang sedang dipergunakan untuk proses produksi di simpan pada 

gudang harian. 

Pembersihan dilakukan setiap hari pada masing-masing lokasi disetiap jenis 

pekerjaannya, untuk kebersihan dan kerapihan galangan secara menyeluruh dilakukan 

setelah pelaksanaan peluncuran menggunakan vacuum khusus dry dan wet krisbow.  

 Kapal yang sedang dibangun 

 1 buah Kapal patroli pemda papu 16 x 3.14  draft 0.6 

 2 buah Kapal patroli pemda papu 13 x 3.14  draft 0.7 

 1 buah Kapal ambulan makasar 13 x 3.14 draft 0.6 

 4 buah Kapal ambulan makasar 10 x 3.14 draft 0.4 

 Sertifikasi  

 ISO 9001 tahun 2015 

 ISO 14001 tahun 2015  

 OHSAS 18001tahun 2007  

4.2.2 Kondisi Eksisting Peralatan Galangan PT. Royal Advanced Fiber  

A. Peralatan bengkel kayu 

Kondisi peralatan bengkel kayu yang dimiliki oleh galangan PT. Royal Advance Fiber 

pada Tabel 4.7 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.7 Peralatan bengkel kayu PT. Royal Advance Fiber 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Gerinda Hitachi 4 – 10 inch 12 
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No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

2 Bor tangan Boosch 10 mm 10 

3 Hand planner Bosch GHO 6500 4 

4 Planner duduk Makita 2 

5 Penggaris siku 50 cm x 50 cm 1 

6 Waterpass  2 

7 Mesin belt sander Makita 2 

8 Mesin orbital sander Makita 4 

9 Circular saw Bosch GKS 18 V 3 

10 Jigsaw Hitachi FCJ 56v3  12 

11 Penggaris stainless  5 

12 Band saw Bosch 1 

13 Palu Makita 10 

14 Pahat kayu set  1 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.7, PT. Royal Advance Fiber setidaknya memiliki peralatan 

bengkel kayu sejumlah 14 buah. 

B. Peralatan begnkel laminasi 

Kondisi peralatan bengkel laminasi yang dimiliki oleh galangan PT. Royal Advance 

Fiber pada Tabel 4.8 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.8 Peralatan bengkel laminasi PT. Royal Advance Fiber 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Vacum Infusion Vacmobiles 20/2 system 2 

2 Lamb spray Justus 3 am 5 

3 Mixer gelcoat Makita 1 

4 Releas film Justus  

5 Timbangan digital Excellen 2 

6 Timbangan gantung Camry 3 

7 Spray gun Meiji 8 

8 Stang roll bulu  35 

9 Stang roll aluminium  35 

10 Kompresor 2.5 Pk Puma 1 

11 Kompresor 7.5 Pk Swan 1 
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No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

12 Gunting   

13 Cutter   

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.8, PT. Royal Advance Fiber  setidaknya memiliki peralatan 

bengkel laminasi sejumlah 13 buah. Peralatan tersebut merupakan peralatan untuk metode 

vacuum infusion. 

C. Peralatan bengkel assembly 

Kondisi peralatan bengkel assembly yang dimiliki oleh galangan PT. Royal Advance 

Fiber pada Tabel 4.9 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.9 Peralatan bengkel penyambungan PT. Royal Advance Fiber 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Gantry crane  1 

2 Spanset 5 ton – 20 ton 8 

3 Chain block 5 ton 5 meter 4 

4 Chain block 8 ton 5 meter 4 

5 Mesin las  4 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.9, PT. Royal Advance Fiber setidaknya memiliki peralatan 

bengkel assembly sejumlah 5 buah termasuk gantry crane dengan kapasitas chain block 5 ton 

sampai 8 ton dengan panjang rantai 5 meter. 

D. Peralatan bengkel pengecatan dan finishing 

Kondisi peralatan bengkel pengecatan dan finishing yang dimiliki oleh galangan PT. 

Royal Advance Fiber  pada Tabel 4.10 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.10 Peralatan bengkel pengecatan dan finishing PT. Royal Advance Fiber 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Mesin poles Makita  3 

2 Kompresor 2.5 Pk Puma 1 

3 Kompresor 7.5 Pk Swan  1 

4 Preasure spray gun  1 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.10, PT. Royal Advance Fiber setidaknya memiliki 

peralatan bengkel finishing sejumlah 4 buah. 
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E. Dan lain-lain 

Beberapa peralatan lainnya yang dimiliki galangan PT. Royal Advance Fiber  yang 

dapat dilihat pada Tabel 4.11 diantaranya adalah: 

Tabel 4.11 Peralatan PT. Royal Advance Fiber 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Mesin las argon   4 

2 Forclift manual  1 

3 Roller  3 

 

Pada Tabel 4.11, adalah beberapa peralatan lainnnya yang dimiliki PT. Royal Advance 

Fiber. 

4.2.3 Kondisi Eksisting SDM Galangan PT. Royal Advanced Fiber  

 Jumlah pekerja 

Tenaga kerja galangan PT. Royal Advance Fiber berjumlah 38 orang dan seluruhnya 

tenaga kerja langsung, yang terbagi menjadi beberapa pengerjaan, yaitu preparation dan 

gambar 4 orang, kayu 3 orang, electrical 2 orang, laminasi dan assembly 20 orang, outfitting 

dan pipa 3 orang, welder 3 orang dan finishing 3 orang. 

 Pendidikan dan pengalaman tenaga kerja  

Tenaga kerja galangan PT. Royal Advance Fiber memiliki latar belakang pendidikan 

dan pengalam kerja sebagai berikut: 

 Supervisor/kepala produksi lulusan S1 Teknik Perkapalan/D3 bangun kapal 

dengan pengalaman di bidang pembangunan kapal selama kurang lebih 15 tahun 

dan memiliki sertifikasi justus 

 Kepala regu pengerjaan meimiliki latar belakang pendidikan STM / SMA 

sederajat dengan pengalaman kerja membangun kapal kurang lebih 10 tahun dan 

memiliki sertifikasi justus 

 Pelaksana memiliki latar belakang pendidikan SMP/SMA sederajat dengan 

pengalaman kerja kurang lebih 5 tahun 

 Healthy dan safety issues 

Kondisi kelengkapan healthy dan safety issues yang dimiliki oleh galangan PT. Royal 

Advance Fiber pada Tabel 4.12 adalah sebagai berikut: 
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Tabel 4.12 Perlengkapan Healthy dan safety PT. Royal Advance Fiber 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Masker respirator  6 

2 Kacamata safety  8 

3 Sarung tngan karet  11 

4 Masker kertas Sekali pakai  

5 Kacamata welder  3 

 

Kelengkapan safety PT. Royal Advance Fiber sudah menggunakan masker dengan 

respirator dan sarung tangan karet saat proses laminasi. 

 

4.3 Kondisi Eksisting Galangan PT. Lundin Industry Invest 

PT. Lundin Indusrty Invest merupakan perusahaan industri pembangunan kapal fiber 

dengan metode vacuum infusion  dengan high-tech composite sandwich construction yang 

berdiri sejak tahun 2003 yang dipimpin langsung oleh Ibu Lizza Lundin selaku direktur utama 

perusahaan dan Bapak John Lundin selaku komisaris perusahaan. PT. Royal Advance Fiber 

berlokasi di Sukowidi, Jl. Lundin No.1, Lingkungan Sukowidi, Klatak, Kec. Banyuwangi, 

Kabupaten Banyuwangi, Jawa Timur yang dapat dilihat pada pada Gambar 4.13. 

 

Gambar 4.13 Denah lokasi PT. Lundin Indusrty Invest 
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4.3.1 Kondisi Eksisting Fasilitas Galangan PT. Lundin Industry Invest 

 Akses galangan 

PT. Lundin Indusrty Invest Terletak di pinggir pantai Cacalan, sehingga memiliki 

akses langsung ke perairan  seperti pada gambar Gambar 4.14 kondisi lahan di depan bengkel 

assembly terbesar PT. Lundin Indusrty Invest yang menghadap langsung pinggir pantai 

Cacalan. 

 

Gambar 4.14 Akses perairan PT. Lundin Indusrty Invest 

 

Pada Gambar 4.15 area pinggir pantai Cacalan dengan sistem peluncuran 

menggunakan airbag dan mechanical (crane dan trolley). PT. Lundin Indusrty Invest 

memiliki lahan yang cukup luas dan  pintu workshop yang cukup lebar dan tingginya 

mencapai 20 meter. 

 

Gambar 4.15 Area pinggir pantai PT. Lundin Indusrty Invest 
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 Luas area dan layout 

PT. Lundin Industry Invest memiliki luas lahan 49.000  m
2
 degan status lahan 

milik sendiri dengan layout yang dapat dilihat pada Gambar 4.16. 

 
Gambar 4.16 Layout galangan PT. Lundin Indusrty Invest 

 

Keterangan 

1. Assembly area 

2. Infusion/laminating area 

3. Moulding area 

4. Component/accessories area 

5. Warehouse 

6. Fiber cutting dan maintenance room 

7. Cnc area 

8. Wood/interior fabrication 

9. Steel/aluminium workshop 

10. Spray/painting room 

11. Kantor 
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PT. Lundin Industry Invest memiliki area kerja dan penyimpanan kapal dalam bengkel 

yang terpisah. Proses pengerjaan bengkel kayu, bengkel laminasi, bengkel penyambungan dan 

bengkel pengecatan dan finishing terdapat dalam bengkel yang terpisah. PT. Lundin Industry 

Invest memiliki luas area indoor composite production 6700 m
2
 dengan total area produksi 

seluas 38.000 m
2
. PT. Lundin Industry Invest Memiliki assembly building utama  seluas (80m 

x 20m x 18m) dengan kapasitas sampai 80 meter atau 500 ton kapal seperti pada Gambar 

4.17. 

 

Gambar 4.17 Assembly building utama  PT. Lundin Indusrty Invest 

 

PT. Lundin Industry Invest memiliki area laminasi/ infusion seluas 1000 m
2 

 dengan 

menggunakan vacuum table seperti pada Gambar 4.18 dan area CNC seluas 19 m
2
 seperti 

pada Gambar 4.19. 
 

 

Gambar 4.18 Area laminasi/infusion PT. Lundin Indusrty Invest 
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Gambar 4.19 Area CNC PT. PT. Lundin Indusrty Invest 

 

PT. Lundin Industry Invest  memiliki area wood/interior fabrication seluas 487 m
2
, 

steel/aluminium workshop seluas 572 m
2
 dan spray/painting room seluas 643 m

2
 seperti pada 

Gambar 4.20. 

 

Gambar 4.20 Area pengerjaan PT. Lundin Indusrty Invest 

 

. Gudang penyimpanan material dan peralatan tertutup dengan luas area 730 m
2 

seperti 

pada Gambar 4.21 yang sudah dilengkapi dengan pengukur suhu untuk menjaga  kelembaban 

ruangan. Kantor PT. Lundin Industry Invest memiliki luas 165 m
2
. 

 

Gambar 4.21 Gudang  PT. Lundin Indusrty Invest 
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 Perawatan 

PT. Lundin Industry Invest  melakukan perawatan cetakan permanen ditutupi denngan 

terpal dan pada bgian dalam cetakan dilapisi dengan kompon untuk menghindari tumbuhnya 

jamur. PT. Lundin Industry Invest memiliki insulasi khusus dan pengukur suhu seperti pada 

Gambar 4.22 pada setiap area laminnasi dan assembly kapal yang berfungsi untuk mengetahui 

dan mengatur kelembaban relatif udara di bengkel yang dapat berfungsi terhadap penentuan 

komposisi material laminasi. Penyimpanan serat fiber dan bahan kimia lainnya disimpan 

bersama dengan penyimpanan peralatan pada gudang tertutup. 

Pembersihan dilakukan setiap hari pada masing-masing lokasi disetiap jenis 

pekerjaannya, untuk kebersihan dan perapihan galangan secara menyeluruh dilakukan setelah 

pelaksanaan peluncuran menggunakan vacuum khusus dry dan wet krisbow, blower dan dust 

collector. 

 

Gambar 4.22  Pengukur suhu pada bengkel  PT. Lundin Indusrty Invest 

 

 Kapal yang sedang dibangun: 

 Sea Raider military 

 Sea Raider dalam negeri 

 X2K Special Ops (RIB) 11.85 m 

 X2K Carbotech RIB 11.4 m 

 Pinguin Boat 

 Kapal cepat rudal trimaran 

 Platform tank boat tahap 1 
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 Sertifikasi 

 CE Export Certification  

 ISO 9001 – 2015 

 Surat izin dan  ketetapan industri  kementrian pertahanan RI 

 Grade A Bea Cukai 

 International Marine Certification Institute 

 Lloyd rregister Certified ISO 9001 

 

4.3.2 Kondisi Eksisting Peralatan Galangan PT. Lundin Industry Invest  

A. Peralatan bengkel kayu 

Kondisi peralatn bengkel kayu yang dimiliki oleh galangan PT. Lundin Industry Invest 

pada Tabel 4.13 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.13 Peralatan bengkel kayu PT. Lundin Indusrty Invest 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 CNC table G WEIKE wk 1325 2 

2 Band saw Fs 741 1 

3 Waterpass  2 

4 Mesin router Makita, Bosch 5 

5 Mesin tenon RL-4 1 

6 Jigsaw Bosch GST 65-E 6 

7 Mesin planer Makita, Bosch 7 

8 Sander listrik Makita, Bosch 7 

9 Sander angin Makita, Bosch 7 

10 Sabre saw Krisbow 1 

11 Table saw Ks-1250 1 

12 Bor tangan Makita, Bosch 20 

13 Bor duduk Krisbow 8 

14 Gerinda tangan Makita, Bosch 23 

15 Gerinda duduk BmakitOSCH 10 

16 Circular Saw  Bosch 5 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.13, PT. Lundin Industry Invest setidaknya memiliki 

peralatan bengkel kayu sejumlah 16 buah. 
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B. Peralatan bengkel laminasi 

Kondisi peralatan bengkel laminasi yang dimiliki oleh galangan PT. Lundin Industry 

Invest pada Tabel 4.14 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.14 Peralatan bengkel laminasi PT. Lundin Indusrty Invest 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Vacum inject VPR 2 

2 Vacum table ZBW 160E 3 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.14 PT. Lundin Industry Invest setidaknya memiliki 

peralatan bengkel laminasi utama berupa vacuum inject dan vacuum table. Peralatan tersebut 

merupakan peralatan untuk metode vacuum infusion dengan high-tech composite sandwich 

construction karean memerlukan vacuum table khusus. 

C. Peralatan bengkel assembly 

Kondisi peralatan bengkel assembly yang dimiliki oleh galangan PT. Lundin Industry 

Invest pada Tabel 4.15  adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.15 Peralatan bengkel penyambungan PT. Lundin Indusrty Invest 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Chain block 1 ton Jazun 4 

2 Chain block 2 ton Krisbow 6 

3 Chain block 3 ton Meizer 10 

4 Chain block 5 ton 6 

5 Gantry crane  8 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.15, PT. Lundin Industry setidaknya memiliki peralatan 

bengkel assembly sejumlah 5 buah termasuk gantry crane dengan kapasitas chain block 1 ton 

sampai 5 ton. 

D. Peralatan bengkel pengecatan dan finishing 

Kondisi peralatan bengkel pengecatan dan finishing yang dimiliki oleh galangan PT. 

Lundin Industry Invest pada Tabel 4.16 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.16 Peralatan bengkel finishing PT. Lundin Indusrty Invest 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Mesin poles Makita 4 

2 Wraping gun Shrink fast 1 
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No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

3 Kompresor Kaeser 7 

4 Pendingin kompresor  1 

 

Dapat dilihat pada Tabel 4.16, PT. Lundin Industry Invest setidaknya memiliki 

peralatan bengkel finishing sejumlah 4 buah. 

E. Dan lain-lain 

Beberapa peralatan lainnya yang dimiliki galangan PT. Lundin Industry Invest yang 

dapat dilihat pada Tabel 4.17 diantaranya adalah: 

Tabel 4.17  Peralatan PT. Lundin Indusrty Invest 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Mesin bubut  2 

2 Mesin radial  1 

3 Mesin roll Krisbow  1 

4 Mesin las argon WEICO ACDCWT-315D 1 

5 Mesin las caldwell CALDWELL ARC 160 1 

6 Mesin las plasma WEICO Wp,80A 1 

7 Mesin spindle  3 

 

Pada Tabel 4.17, adalah beberapa peralatan lainnnya yang dimiliki PT. Lundin 

Industry Invest. 

4.3.3 Kondisi Eksisting SDM Galangan PT. Lundin Industry Invest 

 Jumlah pekerja 

Galangan PT. Lundin Industry Invest Memiliki lebih dari 200 pekerja dengan staf 

utama yang telah mengikuti pelatihan khusus didalam maupun di luar negri dan klasifikasi 

dalam pembuatan kapal komposit dan fiberglass dan memiliki 6 orang ahli berwarga negara 

asing. 

 Pendidikan dan pengalaman tenaga kerja  

Tenaga kerja galangan PT. Lundin Industry Invest memiliki latar belakang pendidikan 

dan pengalaman kerja sebagai berikut: 

 Project manajer dan desain lulusan S1 Teknik/sistem Perkapalan dengan 

pengalaman di bidang pembangunan kapal selama kurang lebih 5  sampai 15 

tahun  
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 QC lulusan S1 dengan pengalaman di bidang pembangunan kapal fiber dan 

infusion metodh selama 35 tahun 

 Engineering, logistik, PPIC latar belakang pendidikan S1 dengan sertifikasi 

keahlian dengan pengalaman 5 sampai 20 tahun 

 Supervisor memiliki latar belakang pendidikan SMK dengan sertifikat keahlian 

dengan pengalaman kerja membangun kapal 12 tahun hingga 30 tahun 

 Healthy dan safety issues 

Kondisi kelengkapan healthy dan safety issues yang dimiliki oleh galangan PT. Lundin 

Industry Invest pada Tabel 4.18  adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.18 Perlengkapan Healthy dan safety PT. Lundin Indusrty Invest 

No Peralatan Spesifikasi Jumlah 

1 Masker respirator   

2 Kacamata safety   

3 Sarung tangan karet   

4 Kacamata Welder   

 

Kelengkapan safety PT. Lundin Industry Invest sudah menggunakan masker dengan 

respirator dan sarung tangan karet saat proses laminasi. 

 

 

  



 

72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 

 

  



 

73 

 

BAB 5  

ANALISIS TEKNIS DAN EKONOMIS 

5.1 Analisis Kondisi Eksisting 

Data-data kondisi eksisting galangan kapal FRP berdasarkan luas lahannya sudah 

terkumpul. Dari pemaparan data-data tersebut terdapat tiga galangan FRP berdasarkan luas 

areanya. Yaitu galangan CV. Javanese Boat dengan luas lahan 200 m
2
, galangan PT. Royal 

Advance Fiber dengan luas lahan 3000 m
2
 dan galangan PT. Lundin Indusrty Invest dengan 

luas lahan mencapai 49.000 m
2
. Bedasarkan kondisi eksisting luas lahan yang dimiliki 

galangan FRP menunjukan kondisi kebutuhan fasilitas dan peralatan yang dimiliki berbeda-

beda. Pada galangan FRP, pembuatan kapal FRP dilakukan pada umumnya tanpa adanya 

pembagian area workshop. Pembangunan dilakukan pada satu area, dari pembuatan mould 

hingga proses finishing kapal. Hal ini tidak memenuhi standar galangan yang melakukan 

produksi massal, yaitu memiliki pembagian workshop. Pengembangan fasilitas galangan FRP 

yang sesuai denga  klasifikasi membutuhkan beberapa penyesuaian. Untuk mendapatkan 

strategi yang tepat, dilakukan analisis trategi pengembangan fasilitas galangan kapal FRP. 

5.1.1 Analisis Strategi Pengembangan Fasilitas Galangan kapal FRP 

Pembangunan kapal FRP memiliki beberapa perbedaan kebutuhan fasilitasnya. 

Perbedaan tersebut diantaranya adalah: 

a. Penerimaan order 

b. Metode laminasi 

c. Area produksi 

d. Maintenance 

e. Kondisi pembangunan 

Masing-masing perbedaan karakteristik pembangunan  kapal FRP yang ditinjau dari 

luas lahan galangan dapat disimpulkan bahwa kebutuhan strategi pengembangan dapat 

didasarkan pada: 

a. Layout Galangan 

b. Peralatan Produksi Galangan 

c. Sumber Daya Manusia (SDM) 

Sehingga, strategi pengembangan galangan didasarkan pada tiga faktor tersebut. 
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A. Pengembangan Layout Galangan  

Perbedaan kapasitas dan luas area galangan menyebabkan kebutuhan fasilitas dan 

layout galangan baru. Pengembangan fasilitas didasarkan pada kebutuhan luasan area 

workshop pembangunan kapal FRP, aliran proses produksi, kebutuhan perlengkapan 

workshop, akses galangan dan perawatan. Dengan mempertimbangkan keseluruhan faktor 

tersebut, pengembangan fasilitas selanjutnya dapat dilakukan. 

B. Pengembangan Peralatan Produksi 

Pengembangan Peralatan produksi didasarkan pada kebutuhan peralatan produksi 

kapal FRP. Parameter pengembangan peralatan produksi yang digunakan adalah berdasarkan 

metode laminasi yang digunakan. Untuk metode  yang dijadikan acuan berdasarkan metode 

laminasi yang digunakan pada galangan berkapasitas besar, yaitu menggunakan metode 

laminasi   Maka peralatan produksi yang digunakan adalah peralatan produksi untuk metode 

laminasi menggunakan vacuum infusion. 

C. Pengembangan Sumber Daya Manusia (SDM) 

Pengembangan sumber daya manusia (SDM)  galangan dibedakan menjadi dua, yaitu: 

 Tenaga Kerja Langsung 

Tenaga kerja langsung adalah tenaga kerja yang berhubungan langsung dengan proses 

produksi dan memiliki persyaratan sertifikasi khusus, tenaga kerja langsung dapat dikatakan 

tenaga produksi galangan. Metode produksi yang berbeda dalam membangun kapal FRP 

membutuhkan tambahan tenaga berkeahlian khusus dari tenaga produksi galangan. 

Kebutuhan keterampilan tenaga produksi dilakukan dengan membandingkan tenaga kerja 

yang dimiliki dan keterampilan yang dibutuhkan oleh tenaga kerja dalam setiap tahapan 

produksi kapal FRP.  

 Tenaga Kerja Tak Langsung 

Tenaga kerja tak langsung adalah tenaga kerja yang tidak langsung berhubungan 

dengan proses produksi, namun memiliki persyaratan berupa keahlian pada bidang tertentu. 

Tenaga kerja tak langsung juga dapat disebut manajemen galangan, manajemen galangan 

sangat dibutuhkan karena produksi yang semakin meningkat seiring dengan berkembangnya 

galangan serta bertambah kompleksnya permasalahan yang ada. Manajemen galangan 

berperan penting dalam berjalannya organisasi suatu galangan, oleh karean itu manajemen 

galangan sangat dibutuhkan 
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5.2 Analisa Pengembangan Fasilitas  Galangan FRP 

Fasilitas galangan kapal FRP sangat mempengaruhi kemampuan suatu galangan kapal 

FRP dalam memenuhi target pembangunannya. Pembuatan parameter merupakan 

pengembangan tarhadap klasifikasi, Peraturan dan literatur yang sudah ada dalam 

membangun kapal FRP. 

Dalam tahap pembuatan parameter akan dihitung kebutuhan minimum dalam 

membangun kapal FRP. Pembuatan parameter kebutuhan fasilitas galangan FRP didasari 

pada: 

a. Kebutuhan Layout Galangan FRP 

b. Kebutuhan Peralatan Produksi Kapal FRP 

c. Kebutuhan Sumber Daya Manusia (SDM) 

5.2.1 Analisis Kebutuhan Layout Galangan FRP  

1. Akses Galangan 

Dapat dilihat dalam studi literatur, Food and Agriculture of the United Nation (FAO) 

dalam bukunnya ”Building a Fiberglass Fishing Boat” menyebutkan pintu workshop utama 

harus cukup besar untuk memungkinkan kapal dapat keluar masuk tanpa memerlukan 

peralatan tambahan dan tidak menimbulkan kerusakan. Akses perairan menjadi salah satu 

poin penting dalam pembangunan kapal FRP. Dibutuhkannya akses perairan secara langsung 

untuk proses peluncuran kapal berupa landasan luncur dengan rel atau menggunakan sistem 

airbag. Akses langsung perairan memiliki faktor penting dalam efektifitas proses 

pembangunan kapal dikarenakan tidak membutuhkan waktu tambahan untuk membawa kapal 

pada pelabuhan terdekat untuk melaksanakan proses peluncuran.  

Memiliki area peluncuran juga menjadi fasilitas dalam pengiriman kapal setelah 

dilakukan kegiatan peluncuran dan sea trial. Pengiriman kapal melalui darat menggunakan 

truk atau melalui laut mebutuhkan waktu tambahan, sehingga pengiriman kapal bergantung 

pada jarak dan kebutuhan owner kapal. Pengiriman kapal secara langsung dari galangan kapal 

ke owner membutuhkan biaya yang lebih sedikit dibandingkan pengiriman kargo melalui laut. 

Pengiriman secara langsung juga memiliki kelebihan karena dengan pengiriman secara 

langsung juga dapat melakukan pengujian ketahanan struktur kapal serta peralatan dan 

perlengkapan kapal. Untuk pengiriman kapal melaui kargo laut menggunakan kontainer 40 

feet yang dapat mengangkut kapal dengan ukuran maksimal panjang 12 meter dan lebar 2.4 

meter yang sekiranya tidak dapat dilakukan pengiriman secara langsung ukuran kapal yang 

kecil sangat beresiko bahaya tenggelam yang disebabkan kondisi cuaca dilaut. 



 

76 

 

2. Jenis Tata Letak Workshop Galangan 

Dapat dilihat dalam studi literatur, Food and Agriculture of the United Nation (FAO) 

dalam bukunnya ”Building a Fiberglass Fishing Boat” menyebutkan beberapa jenis tata letak 

galangan kapal FRP berdasarkan bentuk dari luasan galangan dibagi menjadi tipe I, tipe L, 

tipe M, tipe P, tipe Q dan tipe U. Berdasarkan pada jenis tata letak tersebut, maka 

dibandingkan dengan tata letak workshop galangan pada umumnya, tata letak workshop tipe I 

adalah tata letak workshop yang paling sering digunakan dan efektif dikarenakan alur 

pengerjaan yang tegak lurus mengarah langsung ke perairan, sehingga tidak memotong waktu 

banyak untuk proses handling. Pengembangan akan diarahkan pada tata letak tipe I. 

Workshop harus diatur terpisah dengan benar agar tidak menggangu proses laminasi (BKI, 

2016) 

3. Humidity 

Dalam proses laminasi, kelembaban dan pengaruh cuaca adalah salah satu faktor 

penting dalam proses pembangunan kapal FRP dan pencampuran material FRP. Dapat dilihat 

dalam studi literatur, Peraturan Biro Klasifikasi Indonesia tentang Non-Metallic Materials 

edisi 2014 menyebutkan beberapa persyaratan terkait kelembaban, diantaranya adalah terkait 

penyimpanan material laminasi seperti hardeners, katalis dan akselerator disimpan sesuai 

dengan petunjuk pabrik atau disimpan dalam ruangan gelap dan tertutup dengan suhu antara 

10° C dan 18° C serta direkam menggunakan thermograf. Disebutkan bahwa area kerja 

laminasi harus dalam ruangan tertutup dengan suhu ruangan diantara 16° C sampai dengan 

25° C. Berdasarkan persyaratan klasifikasi yang ada terkait kelembaban suhu ruangan, maka 

dalam pengembangan layout galangan FRP bangunan diwajibkan dalam keadaan tertutup dan 

dilengkapi dengan thermograph untuk menjaga kelembaban suhu ruangan yang disyaratkan. 

Untuk mencapai suhu yang disyaratkan maka gudang penyimpanan dibutuhkan adanya air 

conditioner dan dalam keadaan gelap sehingga dapat diatur kondisi kelembaban ruangan yang 

dibutuhkan. Agar suhu area kerja dapat sesuai yang di syaratkan makan diperlukannya 

ventilasi atau jendela agar tidak terkena langsung oleh matahari yang dapat menyebabkkan 

meningkatnya suhu pada area kerja. 

Area tertutup sangat berpengaruh penting dalam penerapan kelembaban suhu yang 

disyaratkan. Agar area tertutup sesuai dengan standar klasifikasi yang disyaratkan maka 

kondisi yang dibutuhkan yaitu, kerangka bangunan harus kokoh untuk menjaga mutu barang 

atau proses pembangunan serta manusianya seperti menggunakan pondasi beton bertulang 
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besi atau dinding besi berbentuk corrugated. Area tertutup dilengkapi dengan atap pencahaya 

yang terbuat dari bahan yang cukup kuat dan tidak bocor.  

4. Luasan Area Workshop Galangan FRP 

Dalam penentuan luas area harus didasarkan pada tahapan produksi dalam 

membangun kapal FRP. Alur pembangunan kapal FRP dapat dilihat dalam diagram  berikut 

ini. 
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Gambar 5.1 Alur pembangunan kapal FRP 

 

Workshop adalah area kerja untuk memproduki suatu kapal. Area produksi 

menentukan kemampuan suatu galangan dalam membangun kapal dengan kapasitas tertentu. 

Semakin luas area produksi yag dimiliki suatu galangan maka galangan tersebut akan mampu 

membangun kapal dengan kapasitas yang lebih besar.  

Dari Gambar 5.1 dapat dilihat bahwa alur pembangunan kapal FRP dimulai pada tahap 

persiapan material, kemudian pembuatan cetakan plug dan mould pada bengkel kayu, 

selanjutnya dilaksanakan laminasi kapal baik lambung maupunn bangunan atas pada bengkel 

laminasi, hasil laminasi kemudian dilepas dari cetakan dan di  assembly pada bengkel 

penyambungan, kemudian dilakukan pemasangan outfitting dan instalasi, setelah semua 

terpasang maka diakukan finishing dengan melakukan pekerjaan pendempulan dan 

pengecatan.  

Luasan area workshop ditentukan berdasarkan alur pembangunan dengan melandaskan 

pada kebutuhan produksi yang akan dilakukan. Kebutuhan produksi galangan ditinjau 

berdasarkan kapasitas galangannya, Berikut kebutuhan bengkel beserta luasan yang harus 

dimiliki oleh gangan kapal FRP setiap tipenya. 

Material 

Pembuatan 

Cetakan 

Proses Laminasi 

Pemasangan 

Outfitting dan 

instalasi 

Finishing 
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a. Kantor 

Dasar perhitungan luasan kantor yang dimiliki adalah: 

 Terdapat area kerja manajemen galangan  

 Terdapat area tamu 

 Terdpat area rapat 

Berdasarkan tinjauan tersebut dapat dihitung kebutuhan luasan kantor yang 

dibutuhkan 

 Area kerja manajemen 

- Area kerja manajemen galangan terdiri dari beberapa bagian, yaitu direktur utama, 

kepala produksi, kepala pemasaran, kepala administrasi dan keuangan 

- Luasan masing-masing area minimal (3 x 2) m
2
 

- Luasan  area kerja manajeem galangan minimal 4 x (3 x 2) m
2
 

 Area tamu 

- Tamu yang hadir dalam satu waktu diasumsikan 2 – 6 orang dengan 2 orang 

manajemen sebagai penerima tamu 

- Kebutuhan area duduk masing masing orang (1 x1) m
2
 

- Luasan area tamu adalah 8 x orang (1 x1) m
2
 

 Area rapat 

- Kebutuhan area rapat dengan satu meja berukuran 8 orang  

- Kebutuhn duduk masing-masing orang (1 x1) m
2
 

- Luasan area rapat minimal adalah  8 x (1 x1) m
2
 

Dari penjabaran diatas, direncanakan layout kantor yang ditampilkan pada Gambar 5.2 

berikut ini: 

 

Gambar 5.2 Layout kantor 

 

Keterangan: 

1. Area Tamu 

2. Area Rapat 

3. Area Direktur Utama 

4. Area Kepala Administrasi dan 

Keuangan 

5. Area Kepala Pemasaran 

6. Area Kepala Produksi 
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b. Bengkel kayu 

Dasar perhitungan luasan bengkel kayu adalah: 

 Terdapat area penyimpanan peralatan bengkel kayu 

 Terdapat area penyimpanan kayu 

 Terdapat area kerja pemotongan kayu, perakitan cetakan dan penyimpanan cetakan 

Dari tinjauan tersebut dapat dihitung kebutuhan luasan bengkel kayu tiap tipenya yang 

dibutuhkan. 

 Area penyimpanan peralatan bengkel kayu 

- Tipe 1, Mesin yang digunakan berupa hand tools dan power tools, maka area 

penyimpanan cukup dengan menggunakan kotak box dan rak penyimpanan 

dengan luasan area (1 x 2) m
2
. 

- Tipe 2, Mesin yang digunakan berupa hand tools dan power tools, maka area 

penyimpanan cukup dengan menggunakan kotak box dan rak penyimpanan 

dengan luasan area (2 x 2) m
2
 

- Tipe 3, Mesin yang digunakan berupa mesin CNC, hand tools dan power tools, 

Area penyimpanan cukup untuk satu mesin CNC dan rak penyimpanan dengan 

luasan area (3 x 2) m
2
. 

 Area penyimpanan kayu 

Kayu yang disimpan berupa papan kayu dengan tebal tertentu dengan panjang papan 

kayu pada umumnya 8 meter. Sehingga area yang dibutuhkan untuk penyimpanan kayu 

adalah (8 x 2) m
2
 

 Area kerja dan penyimpanan cetakan 

- Tipe 1, Area penyimpanan digunakan untuk pembangunan kapal FRP secara 

paralel. Luasan area kerja dan peyimpanan cetakan memperhatikan dimensi kapal. 

Dimensi kapal yang akan dibangun adalah: ukuran 10 GT: Panjang (LoA) = 10 m 

; Lebar (B) = 2.8 m. Luasan ara kerja yang dibutuhkan untuk pembangunan 

cetakan kapal adalah ukuran 10 GT: (12 x 5) m
2
. Jumlah cetakan yang dibangun 

dan disimpan 2 buah, yaitu lambung dan bangunan atas. Luasan area kerja dan 

penyimpanan cetakan yang dibutuhkan adalah 2 x (12 x 5) m
2
 

- Tipe 2, Area penyimpanan digunakan untuk pembangunan kapal FRP secara 

paralel. Luasan area kerja dan penyimpanan cetakan memperhatikan dimensi 

kapal. Dimensi kapal yang akan dibangun adalah: ukuran 20 GT: Panjang (LoA) 
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= 18 m ; Lebar (B) = 4.5 m. Luasan ara kerja yang dibutuhkan untuk 

pembangunan cetakan kapal adalah ukuran 20 GT: (20 x 6.5) m
2
. Jumlah cetakan 

yang dibangun dan disimpan 2 buah, yaitu lambung dan bangunan atas. Luasan 

area kerja dan penyimpanan cetakan yang dibutuhkan adalah 2 x (20 x 6.5) m
2
 

- Tipe 3, Area penyimpanan digunakan untuk pembangunan kapal FRP secara 

paralel. Luasan area kerja dan peyimpanan cetakan memperhatikan dimensi kapal. 

Dimensi kapal yang akan dibangun adalah: ukuran 30 GT: Panjang (LoA) = 25 m 

; Lebar (B) = 5 m. Luasan ara kerja yang dibutuhkan untuk pembangunan cetakan 

kapal adalah ukuran 30 GT: (27 x 7) m
2
. Jumlah cetakan yang dibangun dan 

disimpan 2 buah, yaitu lambung dan bangunan atas. Luasan area kerja dan 

penyimpanan cetakan yang dibutuhkan adalah 2 x (27 x 7) m
2
 

Dari penjabaran tersebut dapat direncanakan layout bengkel kayu tiap tipe yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.3 untuk tipe 1, Gambar 5.4 untuk tipe 2 dan Gambar 5.5 untuk tipe 3 

berikut ini: 

 

Gambar 5.3 Layout bengkel kayu tipe 1 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatam Bengkel Kayu 

2. Area Penyimpanan Kayu 

3. Area Kerja dan Penyimpanan Cetakan 
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Gambar 5.4 Layout bengkel kayu tipe 2 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan  Peralatan Bengkel Kayu 

2. Area Penyimpanan Kayu 

3. Area Kerja dan Penyimpanan Cetakan 

 

Gambar 5.5 Layout bengkel kayu tipe 3 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan Bengkel Kayu dan Mesin CNC 

2. Area Penyimpanan Kayu 

3. Area Kerja dan Penyimpanan Cetakan 
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c. Bengkel laminasi 

Dasar perhitungan luasan bengkel laminasi diantaranya adalah: 

 Tedapat area penyimpanan meterial laminasi FRP 

 Terdapat area penyimpanan peralatan laminasi FRP 

 Area penyimpanan kerangka cetakan dapat digunakan sebagai area laminasi 

Berdsarkan tinjauan tersebut dapat dihitung kebutuhan luasan bengkel laminasi. 

 Area penyimpanan material laminasi FRP 

Kebutuhan area penyimpanan meterial bahan laminasi FRP yang disyaratkan adalah 

24 m
2
 

 Area menyimpanan peralatan laminasi FRP 

- Tipe 1, Kebutuhan peralatan laminasi tipe 1 berupa hand tools berupa kuas, kuas 

roll, ember, gunting, timbangan dan lain-lain cukup disimpan dan diletakkan 

dalam box dan rak penyimpanan dengan luas area (2 x 1) m
2
 

- Tipe 2, Kebutuhan peralatan laminasi tipe 1 berupa mesin vacuum infusion dan 

hand tools berupa kuas, kuas roll, ember, gunting, timbangan dan lain-lain yang 

disimpan dan diletakkan dalam box dan rak penyimpanan dengan luas area (3 x 2) 

m
2
 

- Tipe 3, Kebutuhan peralatan laminasi tipe 1 berupa vacuum infusion dan hand 

tools berupa kuas, kuas roll, ember, gunting, timbangan dan lain-lain cukup 

disimpan dan diletakkan dalam box dan rak penyimpanan dengan luas area (3 x 2) 

m
2
 

 Area kerja laminasi 

Area laminasi menggunakan area penyimpana cetakan yang terdapat pada bengkel 

kayu tiap tipenya. 

- Tipe 1, kebutuhan bengkel laminasi seluas 2 x (12 x 5) m
2
 

- Tipe 2, kebutuhan bengkel laminasi seluas 2 x (20 x 6.5) m
2
 

- Tipe 3, kebutuhan bengkel laminasi seluas 2 x (27 x 7) m
2
 

Dari penjabaran tersebut dapat direncanakan layout bengkel laminasi yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.6 untuk tipe 1, Gambar 5.7 untuk tipe 2 dan Gambar 5.8 untuk tipe 3 

berikut ini: 
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Gambar 5.6 Layout bengkel laminasi tipe 1 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan Bengkel Laminasi  

2. Area Penyimpanan Material FRP 

3. Area Kerja Laminasi 

 

 

Gambar 5.7 Layout bengkel laminasi tipe 2 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan Vacuum Infusion dan Peralatan Bengkel Laminasi  

2. Area Penyimpanan Material FRP 

3. Area Kerja Laminasi 
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Gambar 5.8 Layout bengkel laminasi tipe 3 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan Vacuum Infusion dan Peralatan Bengkel Laminasi  

2. Area Penyimpanan Material FRP 

3. Area Kerja Laminasi 

d. Bengkel Assembly 

Dasar perhitungan luasan bengekel assembly diantaranya adalah: 

 Terdapat area untuk assembly kapal 

 Terdapat area penyimpanan outftting kapal 

 Terdapat area penyimpanan peralatan permesinan dan kelistrikan kapal 

Berdasarkan tinjauan tersebut, dapat dihitung kebutuhan luasan bengkel assembly 

yang dibutuhkan. 

 Area untuk assembly kapal 

Area assembly merupakan area penyambungan/pemasangan bagian-bagian kapal 

setelah proses pelepasan dari cetakan, luas area assembly  mengikuti luas area sebelumnya 

yang sudah ditetapkan. Maka luasan area yang di butuhkan adalah: 

- Tipe 1, kebutuhan bengkel assembly seluas 2 x (12 x 5) m
2
 

- Tipe 2, kebutuhan bengkel assembly seluas 2 x (20 x 6.5) m
2
 

- Tipe 3, kebutuhan bengkel assembly seluas 2 x (27 x 7) m
2
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 Area penyimpanan peralatan permesinan dan kelistrikan kapal 

Area ini digunakan sebagai gudang penyimpanan peralatan permesinan dan 

kelistrikan. Minimal mampu menampung peralatan permesinan dan kelistrikan untuk dua 

kapal, dengan satu kapal memiliki kebutuhan permesinan setidaknya 2 mesin 100 HP 4 stroke 

dengan dimensi 1.6 m x 0.9 m x 0.3m. Direncanakan kebutuhan luas area penyimpanan  

permesinan dan kelistrikan adalah (8 x 3) m
2
 

 Area penyimpanan outfitting kapal 

Area ini sebagai gudang penyimpanan outfitting kapal dengan minimal mampu 

menampung outfitting untuk dua kapal. Direncanakan ukuran penyimpanan outfitting 

berdasarkan kapasitas maksimum setiap tipenya. Berdasarkan penelitian sebelumya, untuk 

kapal dengan panjang (LOA) = 21 m membutuhkan area penyimpanan outfitting kapal 

sebesar (8 x 3) m
2
 (Fitriansyah, 2019). Direncanakan kebutuhan luas area penyimpanan 

outfitting kapal tiap tipe sebagai berikut: 

- Tipe 1, panjang kapal 10 meter dibutuhkan luas area sebesar (4 x 3) m
2
 

- Tipe 2, panjang kapal 18 meter dibutuhkan luas area sebesar (8 x 3) m
2
 

- Tipe 3, panjang kapal 25 meter dibutuhkan luas area sebesar (12 x 3) m
2
 

Dari penjabaran tersebut dapat direncanakan layout bengkel assembly yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.9 untuk tipe 1, Gambar 5.10 untuk tipe 2 dan Gambar 5.11 untuk tipe 3 

berikut ini: 

 

Gambar 5.9 Layout bengkel assembly tipe 1 
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Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan Permesinan dan Kelistrikan Kapal  

2. Area Penyimpanan Outfitting kapal 

3. Area Assembly  Kapal 

 

Gambar 5.10 Layout bengkel assembly tipe 2 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan Permesinan dan Kelistrikan Kapal  

2. Area Penyimpanan Outfitting kapal 

3. Area Assembly  Kapal 
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Gambar 5.11 Layout bengkel assembly tipe 3 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan Permesinan dan Kelistrikan Kapal  

2. Area Penyimpanan Outfitting kapal 

3. Area Assembly  Kapal 

e. Bengkel Finishing 

Dasar perhitugan luasan bengkel finishing diantaranya adalah: 

 Terdapat area penyimpanan peralatan dan material pendempulan, penghalusan dan 

pengecatan 

 Terdapat area pekerjaan pendempulan, penghalusan dan pengecatan kapal 

Berdasarkan tinjauan tersebut, dapat dihitung kebutuhan luasan bengkel finishing yang 

dibutuhkan. 

 Area penyimpanan peralatan dan material pendempulan, penghalusan dan pengecatan 

Peralatan dan material pendempulan, penghalusan dan pengecatan diantaranya adalah 

kompresor, spray gun, mesin poles, kuas, kuas roll, kape,  cat dan lain-lain. Untuk menyimpan 

peralatan dan material tersebut dibutuhkan area penyimpanan sebesar (4 x 4) m
2
 

 Area pendempulan, penghalusan dan pengecatan kapal 

Proses pendempulan, penghalusan dan pengecatan kapal dilakukan setelah proses  
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assembly kapal. Luas area pendempulan, penghalusan dan pengecatan sesuai dengan luas area 

proses sebelumnnya. Luasan yang dibutuhkan adalah: 

- Tipe 1, kebutuhan bengkel Finishing seluas 2 x (12 x 5) m 

- Tipe 2, kebutuhan bengkel Finishing seluas 2 x (20 x 6.5) m
2
 

- Tipe 3, kebutuhan bengkel Finishing seluas 2 x (27 x 7) m
2
 

Dari penjabaran tersebut dapat direncanakan layout bengkel finishing yang dapat 

dilihat pada Gambar 5.12 untuk tipe 1, Gambar 5.13 untuk tipe 2 dan Gambar 5.14 untuk tipe 

3 berikut ini: 

 

Gambar 5.12 Layout bengkel finishing tipe 1 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan dan Material Pendempulan, Penghalusan dan Pengecatan  

2. Area Pendempulan, Penghalusan dan Pengecatan 

 

Gambar 5.13 Layout bengkel finishing tipe 2 
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Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan dan Material Pendempulan, Penghalusan dan Pengecatan  

2. Area Pendempulan, Penghalusan dan Pengecatan 

 

 

Gambar 5.14 Layout bengkel finishing tipe 2 

 

Keterangan: 

1. Area Penyimpanan Peralatan dan Material Pendempulan, Penghalusan dan Pengecatan  

2. Area Pendempulan, Penghalusan dan Pengecatan 

f. Area peluncuran 

Dasar perhitungan luasan area peluncuran diantaranya adalah: 

 Area peluncuran minimal berukuran satu area kapal 

 Area peluncuran berada perbatasan darat dan air 

 Peluncuran menggunakan kereta luncur/airbag 

Berdasarkan tinjauan di atas dihitung luasan area peluncuran yang dibutuhkan. 

 Area peluncuran 

Area ini sebagai terusan pembangunan kapal yang mempertimbangkan panjang dan 

lebar kapal, maka luasan yang dibutuhkan tiap tipenya adalah: 

- Tipe 1, kebutuhan area peluncuran seluas (12 x 5) m
2
 

- Tipe 2, kebutuhan area peluncuran seluas (20 x 6.5) m
2
 

- Tipe 3, kebutuhan area peluncuran seluas (27 x 7) m
2
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g. Toillet 

Dasar perhitungan luasan toilet adalah: 

 Toilet dapat digunakan untuk semua karyawan 

Berdasarkan tinjauan di atas dihitung luasan toilet yang dibutuhkan. 

 Toilet terdiri dari wastafel dan bilik kloset 

 Satu ruangan toilet dapat digunakan untuk 3 orang 

 Toilet yang dibutuhkan 2 ruangan, satu terdapat pada area  kerja dan satu terdapat 

pada area kantor 

 Toilet yang dibutuhkan adalah seluas 2 x (3 x 4) m
2
 

Dari penjabaran tersebut dapat direncanakan layout toilet yang dapat dilihat pada 

Gambar 5.15 berikut ini: 

 

Gambar 5.15 Layout toilet 

 

 

 

Keterangan: 

1. Area Wastafel 

2. Area Kloset 

 

5. Rekapitulasi Luasan Area Workshop Galangan Kapal FRP 

Setelah dilakukan analisa kebutuhan luas area workshop galangan kapal FRP tiap tipe, 

didapatkan hasil luas area setiap proses pengerjaan pada tiap tipenya. Pada Tabel 5.1  

ditampilkan rekapitulasi luas area workshop galangan kapal FRP yang harus dimiliki oleh 

galangan tiap tipenya. 

Tabel 5.1 Rekapitulasi luas area workshop galangan kapal FRP 

Tipe 
Kantor 

(m
2
) 

Bengkel Kayu 

dan Laminasi 

(m
2
) 

Bengkel 

Assembly 

(m
2
) 

Bengkel 

Finishing 

(m
2
) 

Area 

Peluncuran 

(m
2
) 

Toilet 

(m
2
) 

Luas area 

(m
2
) 

Tipe 1 64 168 156 160 60 24 636 

Tipe 2 64 319 320 312 130 24 1.169 

Tipe 3 64 442 459 434 189 24 1.612 

 

Berdasarkan Tabel 5.1 dapat diketahui bahwa galangan kapal FRP dengan luas area 

1.612 m
2 

dapat membangun kapal FRP tipe 3 yang artinya galangan tersebut mampu 

membangun keseluruhan jenis kapal FRP karena tipe 3 adalah ukuran utama minimum untuk 
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kapal 30 GT dengan pembangunan secara paralel. Galangan kapal FRP dengan luas area  

1.169 m
2 
dapat membangun kapal FRP tipe 1 namun belum mampu membangun kapal tipe 3.  

5.2.2 Analisis Kebutuhan Peralatan Produksi Galangan FRP 

Dalam menentukan kebutuhan peralatan produksi, perlu diperhatikannya tahapan 

poses pembangunan kapal FRP. Dalam tahap ini akan berpengaruh pada aliran pembangunan 

dan penentuan peralatan produksi. Dalam proses pembangunan kapal FRP, rata-rata 

pembangunan kapal FRP tidak melakukan perbedaan tahapan pekerjaan dengan area kerjanya. 

Semua pekerjaan dilakukan pada satu tempat, dengan peralatan produksi yang mendatangi 

lokasi pembangunan kapal. 

Hal ini akan menjadi masalah untuk pembangunan kapal dalam jumlah banyak. 

Kondisi pengaturan galangan yang belum sesuai standar klasifikasi akan mengganggu proses 

pembangunan kapal FRP. Oleh karena itu perlu dilakukan analisis proses kebutuhan peralatan 

produksi untuk setiap area begkel. 

1. Aliran Proses Produksi dan Kebutuhan Bengkel 

Dalam teknis pembuatan kapal FRP, proses produksi kapal FRP dikerjakan dalam 

bengkel produksi galangan. Area produksi galangan adalah tempat proses pembangunan kapal 

FRP dimana setiap area pengerjaan memiliki beban pekerjaan yang berbeda-beda. Dengan 

beban pekerjaan yang berbeda-beda, maka setiap area pengerjaan memiliki kebutuhan 

peralatan yang berbeda. 

a. Bengkel Kayu 

Dalam proses pembangunan kapal FRP, proses pekerjaan yang dilakukan juga 

memerlukan pengerjaan kayu. Beberapa pekerjaan yang dikerjakan  dalam bengkel kayu 

adalah: 

- Pemotongan kayu 

- Pembuatan plug dan mould 

- Perangkaian  plug dan mould 

- Penyimpnan cetakan setelah pekerjaan perangkaian selesai dilakukan 

b. Bengkel Laminasi 

Bengkel laminasi merupakan area pekerjaan yang berperan penting dalam proses 

pembangunan kapal FRP. Beberapa pekerjaan dalam proses laminasi dalam pembangunan 

kapal FRP adalah: 

- Pencampuran material laminasi 
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- Pemasangan serat fiber 

- Laminasi lambung kapal 

- Laminasi bangunan atas 

c. Bengkel Assembly 

Setelah semua bagian kapal dibuat pada proses laminasi, akan dipindahkan pada 

bengkel assembly untuk melakukan proses diantaranya adalah: 

- Pengangkatan/pelepasan laminasi dari cetakan 

- Penyambungan badan kapal 

- Penyambungan bangunan atas kapal 

- Pemasangan mesin dan kelistrikan kapal 

- Pemasangan outfitting 

d. Bengkel Finishing 

Setelah semua pemasangan bagian dan prelengkapan kapal selesai dilakukan, 

selanjutnya dilakukan sentuhan akhir dalam tahapan prosuksi kapal FRP berupa: 

- Pendempulan pada bagian kapal yang cacat 

- Penghalusan permukaan luar kapal 

- Pengecatan permukaan kapal 

e. Area Peluncuran 

Tahapan terakhir adalah peluncura kapal FRP. Proses peluncuran kapal seperti pada 

umumnya yaitu proses menurunkan kapal dari landasan peluncuran ke permukaan air dengan 

menggunakan gaya berat atau dengan memberikan gaya dorong tambahan yang bekerja pada 

bidang miring.   

2. Klasifikasi peralatan produksi 

Pada dasarnya, peralatan yang dibutuhkan untuk melakukan pembangunan kapal FRP 

dapat dibedakan menjadi tiga macam, yaitu: 

a. Hand tools (peralatan manual) 

Peralatan manual yang digunakan dalam proses pembuatan kapal FRP diantaranya 

adalah sebagai berikut: 

- Kuas 

- Kua rol 

- Mata kuas rol 

- Amplas 

- Majun 

- Gergaji kayu 
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- Gergaji besi 

- Gunting 

- Kikir kayu 

- Kikir besi 

- Bandul timbangan 

- Meteran 

- Penggaris siku 

- Waterpass 

- Ember 

b. Power tools (peralatan listrik) 

Peralatan listrik, yang digunakan dalam proses pembangunan kapal FRP diantaranya 

adalah sebagai berikut: 

- Gerinda tangan 

- Gerinda duduk 

- Bor tangan 

- Bor duduk 

- Spray gun 

- Jigsaw 

- Circular saw 

- Sander 

- Mesin las 

- Genset 

- Air compresor 

- Vacuum Infusion 

- Mesin CNC

c. Material handling (penanganan material) 

Peralatan yang digunakan untuk proses penanganan material dalam pmbangunan kapal 

FRP diantaranya adalah: 

- Cahin block 

- Trailer 

- Cradle 

- Forklift 

- Winch 

- Gantry crane 

- Pick up 

3. Kebutuhan peralatan produksi 

Dalam buku ”manajemenn prduksi untuk industri pekapalan” oleh syarif, 1996, 

prinsip dasar perencanaan fasilitas dan peralatan memperhatikan tolak ukur metode produksi, 

performance, utilisation. Memperhatikan ketiga hal tersebut, kebutuhan peralatan produksi 

dalam membangun kapal FRP dapat diuraikan sebegai berikut: 

a. Bengkel kayu 

Berdasarkan proses yang dilakukan pada bengkel kayu yang sudah dijelaskan pada 

bagian sebelumnya, maka peralatan yang dibutuhkan diantaranya adalah: 

 Mesin CNC 

 Gergaji Kayu 

 Kikir Kayu 

 Amplas 
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 Meteran 

 Palu 

 Gerinda Tangan 

 Bor tangan 

 Circular Saw 

 Jigsaw 

b. Bengkel Laminasi 

Berdasarkan proses yang dilakukan pada bengkel Laminasi yang sudah dijelaskan 

pada bagian  sebelumnya, maka peralatan yang dibutuhkan diantaranya adalah: 

 Kuas 

 Kuas Rol 

 Majun 

 Gunting 

 Ember 

 Gerinda Tangan 

 Mixer Gelcoat 

 Vacuum Injection 

 Release film 

 Platic wire 

 Timbangan 

c. Bengkel Assembly 

Berdasarkan proses yang dilakukan pada bengkel Assembly yang sudah dijelaskan 

pada bagian sebelumnya, maka peralatan yang dibutuhkan diantaranya adalah: 

 Kuas 

 Majun 

 Gunting 

 Ember 

 Obeng 

 Gergaji Besi 

 Kuas Rol 

 Chain Block 

 Bor Tangan 

 Mesin Las 

 Genset 

 Gantry crane 

d. Bengkel Finishing 

Berdasarkan proses yang dilakukan pada bengkel Fnishing yang sudah dijelaskan pada 

bagian sebelumnya, maka peralatan yang dibutuhkan diantaranya adalah: 

 Kuas  

 Kompresor 

 Spray Gun 

 Majun 

 Mesin poles 

 Amplas 

e. Area Peluncuran 

Berdasarkan proses yang dilakukan pada Area Peluncuran yang sudah dijelaskan pada 

bagian sebelumnya, maka peralatan yang dibutuhkan diantaranya adalah: 

 Winch 
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 Kereta Luncur 

 Cradle  

4. Rekapitulasi Kebutuhan Peralatan Poduksi Kapal FRP 

Peralatan produksi galangan kapal FRP yang disyaratkan adalah peralatan produksi  

yang memiliki peran penting dari masing-masing bengkel produksi. Peralatan dalam produksi 

yang dibutuhkan dibedakan menjadi dua, yaitu peralatan  yang habis di pakai dan peralatan 

yang tidak habis pakai atau investasi. Peralatan habis pakai adalah peralatan yang dapat 

digunakan dalam satu kali pemakaian, sedangkan peralatan tidak habis pakai adalah peralatan 

yang dapat digunakan berkali-kali atau terus-menerus.  

Berdasarkan analisis sebelumnya, diketahui kebutuhan peralatan habis pakai 

diantaranya adalah amplas, PVC, kuas, kuas roll, majun, mata gerinda saringan, saringan, 

corong dan ember.  Untuk peralatan investasi Galangan untuk produksi kapal FRP terdiri dari 

hand tools, power tools  dan material handling. Pada Tabel 5.2 ditampilkan rekapitulasi 

kebutuhan peralatan investasi galangan untuk produksi kapal FRP yang harus dimiliki tiap 

tipe berikut ini: 

Tabel 5.2 Rekapitulasi kebutuhan investasi peralatan produksi 

Peralatan  Produksi 
Tipe Kapal 

Tipe 1 Tipe 2 Tipe 3 

Hand Tools 

Gergaji     

Penggaris siku    

Gunting    

Obeng    

Kikir kayu    

Palu    
Meteran    
Timbangan    

Power Tools 

Circular saw    

Jigsaw    

Mesin sander    
Kompresor    

Genset    

Mesin las    

Mesin CNC    

Vacum Infusion    

Mixer gelcoat    

Mesin poles    
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Peralatan  Produksi 
Tipe Kapal 

Tipe 1 Tipe 2 Tipe 3 

Power Tools 

Spray gun    

Gerinda tangan    

Gerinda duduk    

Bor tangan     

Bor duduk    

Band saw    

Material Handling 

Forklift    

Gantry crane    

Kereta luncur    

Winch    

Trailer    

Chain block    

 

Dari Tabel 5.2 dapat diketahui bahwa untuk membangun kapal  FRP galangan harus 

memiliki peralatan investasi minimum untuk galanngan tipe 1. Berdasarkan kebutuhan 

peralatan investasi tipe 1 untuk power tools setidaknya memiliki circular saw, jigsaw, bor 

tangan, gerinda tangan, mesin poles, spray gun, kompresor dan mesin las. 

5.2.3 Analisis Kebutuhan Sumberdaya Manusia Galangan FRP 

Pengembangan sumber daya manusia (SDM) galangan FRP berdasarkan  dasar 

pekerjaan tenaga kerja. Tenaga kerja dibagi menjadi  dua, yaitu tenaga kerja langsung dan 

tenaga kerja tak langsung. Tenaga kerja langsung adalah tenaga kerja yang berhubungan 

langsung dengan proses produksi dan memiliki persyaratan sertifikasi khusus. Sedangkan 

untuk tenaga kerja tak langsung adalah tenaga kerja yang tidak langsung berhubungan dengan 

proses produksi, namun memiliki persyaratan berupa keahlian di bidang tertentu. 

1. Kebutuhan Sumber Daya Manusia (SDM) 

Analisa Kebutuhan SDM dilakukan mengacu kepada standar yang telah ditentukan 

berdasrkan KKP, LPSE dan LKPP dalam persyaratan peserta lelang pembangunan kapal FRP, 

yaitu memiliki: 

 Pimpinan project S1 Teknik perkapalan dengan pengaaman membangun kapal 

 Tenaga ahli produksi kapal lulusan D3 Teknik perkapalan/S1 Teknik perkapalan 

dengan pengaaman membangun kapal 

 Tenaga ahli piping minimal D3 Teknik perkapalan 
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 Tenaga ahli painting minimal D3 Teknik perkapalan 

 Tenaga teknis kelistrikan minimal SMK 

 Tenaga ahli welder bersertifikat minimal SMP/SMA 

 Tenaga pelapis laminasi fiber SMA/SMK  

Berdasarkan tinjauan tersebut perencanaan kepengurusan kebutuhan galangan 

direncanakan memiliki susunan seperti pada Gambar 5.16 berikut ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.16 Kebutuhan kepengurusan galangan 

 

a. Direktur Utama  

Direktur utama merupakan tenaga kerja tak langsung yang melakukan fungsi kontrol 

dan memberikan arahan kepada bawahannya/karyawannya. Oleh karena itu, pemilik 

galangan (owner) dapat diposisikan untuk menjabat sebagai direktur utama agar dapat 

melakukan kontrol dan dapat memberikan arahan langsung kepada orang-orang di 

bawahnya.   

b. Kepala Produksi  

Galangan dikembangkan agar memiliki kapasitas pengembangan yang lebih besar.  

Oleh karena itu, akan wajar jika terjadi pembangunan paralel di waktu yang 

bersamaan.  Perlu pemahaman yang baik tentang perkapalan agar semuanya bisa 

berjalan dengan baik.  Maka dari itu, diperlukan minimal diploma 3 jurusan teknik 

perkapalan untuk menjadi kepala produksi galangan.  

- Tenaga ahli kelistrikan 

- Tenaga ahli painting 

- Tenaga ahli piping 

- Tenaga ahli laminasi 

- Welder  

Direktur 

Administrasi dan 

Keuangan 
Kepala Produksi  Pemasaran 
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c. Tenaga Produksi  

Tenaga Produksi yaitu tenaga yang berhubungan langsung dengan proses produksi 

Jumlah masing-masing tenaga produksi dihitung berdasarkan kebutuhan kapasitas 

kapal yang akan dibangun, Dalam produksi kapal fiber, tenaga produksi adalah tenaga 

pelapis dalam pembuatan laminasi kapal fiber, tenaga painting, tenaga piping,  welder 

dan tenaga lainnya yang berhubungan dengan proses produksi .  

d. Tenaga Ahli Kelistrikan  

Tenaga kelistrikan bertugas mengatur fasilitas galangan yang berhubungan dengan 

kelistrikan dan instalasi kelistrikan. Tenaga kelistrikan harus memiliki pemahaman 

dibidang kelistrikan, oleh karena itu dibutuhkan minimal lulusan SMK bidang 

kelistrikan. 

e. Administrasi dan Keuangan  

Tenaga administrasi dan keuangan bertugas menangani masalah surat-menyurat yang 

diperlukan sebelum, selama, dan setelah proses pembangunan kapal di galangan.  

pencatatan jual-beli bahan dan alat-alat kapal juga dilakukan oleh bagian administrasi 

dan keuangan.  Serta pencatatan keuangan dan pembagian kebutuhan keuangan baik 

untuk pembelanjaan dan pembayaran karyawan  

f. Pemasaran  

Bagian pemasaran memiliki tugas untuk aktif mencari proyek pembangunan kapal 

baru bersama pemilik. Seorang tenaga pemasaran bertugas mencari kerja pelayaran, 

kerja sama-subkontraktor, promosi dan meluncurkan galangan ke dunia usaha 

perkapalan.  Tenaga pemasaran harus bisa memperkenalkan galangan ke pihak 

costumer dan dapat bekerja sama baik dalam pembangunan kapal. 

Demikian kebutuhan analisis SDM galangan kapal FRP dilakukan. Selanjutnya 

dilakukan analisis mengenai peningkatan kemampuan tenaga kerja galangan kapal FRP. 

2. Kebutuhan Pelatihan SDM Galangan Kapal FRP 

Dalam menentukan kebutuhan materi pelatihan, perlu diketahui keterampilan tenaga 

kerja terhadap tahapan pekerjan dalam proses pembangunan kapal FRP. Perlu dilakukan 

penjabaran untuk mengetahui terampilan yang dibutuhkan untuk setiap pengerjannya. 

Penjabaran ketermapilan terhadap setiap tahapan pengerjaan dapat dilihat pada Tabel 5.3 

berikut ini.  
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Tabel 5.3 Rekapitulasi kebutuhan keterampilan SDM 

Tahapan 

Pekerjaan 

Perincian 

Pekerjaan 
Keterampilan yang dibutuhkan 

Persiapan 

Pendaftaran lelang  Pengetahuan syarat dan ketentuan lelang 

Perjanjian kerja 

 Pengetahuan spesifikasi material dan peralatan 

kapal 

 Pengetahuan lama proses pembangnan kapal 
FRP berdasarkan jenis, ukuran dan spesifikasi 

Pembelian material  Pengetahuan kebutuhan material FRP 

Persiapan tenaga 
kerja produksi 

 Memperkirakan kemampuan tenaga kerja 

produksi galangan dan kebutuhan sub-kontrak 

Mould Loft Gambar   Penggambaran skala 1:1 sebagai mal cetakan 

Fabrikasi 

   Penggambaran rencana garis pada cetakan 

Cutting  Pemotongan lengkung pada rangka cetakan 

Forming  Pelengkungan kayu saat perakitan cetakan 

Laminasi 

Persiapan 
 Pengetahuan komposisi pencampuran resin 

dan katalis 

 Pemotongan serat fiber sesuai kebutuhan 

Pembuatan bagian 

kapal 

 Laminasi serat fiber dan resin  untuk lambung 
dan bangunan atas 

 Pembuatan gading 

 Pelepasan lambung dan bangunan atas dari 

cetakan 

Pemasangan 

gading  Pemasangan gading pada lambung 

Assembly Penyambungan  Penyambungan bangunan atas dan lambung 
kapal 

Outfitting 
Pemasangan 

kelengkapan kapal 

 Pemasangan mesin dan proppeler pada kapal 

 Pemasangan instalasi listrik 

 Pemasangan 

 Pemasangan jangkar 

 Pemasangan alat navigasi 

 Pemasangan perlengkapal kapal 

Finishing 
Penyempurnaan 

kapal 

 Keahlian pendempulan 

 Keahlian penghalusan permukaan kapal 

 Keahlian pengecatan 

Launching Peluncuran kapal 
 Penggunaan chainblock 

 Pengetahuan loading dan unloading kapal 

 Pengetahuan teknik peluncuran kapal 
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Setelah dilakukan analisis keterampilan tenaga kerja terhadap tahapan pekerjaan dalam 

proses pembangunan kapal FRP, dilakukan analisis kebutuhan materi pelatihan yang perlu 

diberikan. Berdasarkan kemampuan keterampilan tenaga kerja galangan FRP yang sudah 

dijabarkan pada tahap sebelumnya, dapat menyusun perincian dari masing-masing materi 

setiap tahapan pekerjaan dilakukan. Berikut ini pada Tabel 5.4 perincian materi yang 

dibutuhkan untuk pelatihan tenaga  kerja galangan kapal FRP. 

 Tabel 5.4 Rekapitulasi materi pelatihan SDM 

Pekerjaan Meteri Pelatihan 

Pendaftaran lelang 
 Pendaftaran izin usaha (IUI) 

 Pendaftaran surat izin tempat usaha (SITU) 

 Pendaftaran tanda daftar perusahaan (TDP) 

Perjanjian kerja 

 Komponen biaya produksi kapal 

 Komponen waktu produksi kapal 

 Pengetahuan spesifikasi material FRP 

 Pengetahuan umum perlengkapan kapal 

Material  Material bahan FRP 

 Industri peyedia bahan material FRP 

Mould loft  Pembacaan gambar rencana garis 

 Metode penggambaran skala 1:1 rencana garis 

Marking  Teknik pemindahan gambar untuk rangka cetakan 

 Teknik pemindahan gambar untuk cetakan  

Cutting  Teknik pemotongan lengkung kayu untuk kerangka cetakan 

 Teknik pemotongan kayu untuk cetakan  

Forming 
 Teknik pelengkungan kayu untuk cetakan kapal FRP 

Persiapan cetakan 
 Teknik perakitan cetakan 

Persiapan laminasi  Pengetahuan komposisi campuran resin dan katalis 

 Pengetahuan pemakaian dan jenis serat fiber 

Laminasi kapal 

 Pengetahuan metode laminasi kapal FRP 

 Pengetahuan peralatan laminasi kapal FRP 

 Teknik laminasi pembuatan lambung kapal FRP 

 Teknik laminasi pembuatan gading kapal FRP 

 Teknik laminasi pembuatan bangunan atas kapal FRP 

Assembly   Teknik pemasangan gading-gading kapal 

 Teknik penyambungan bagian-bagian kapal 

Outfitting 

 Teknik pemasangan peralatan kelistrikan pada kapal FRP 

 Teknik pemasangan mesin dan propeller kapal FRP 

 Teknik pemasangan navigasi kapal FRP 

 Pemasangan perlengkapan kapal FRP 
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Pekerjaan Meteri Pelatihan 

Finishing 
 Teknik dan komposisi pendempulan kapal FRP 

 Teknik penghalusan 

 Teknik pengecatan 

Peluncuran 
 Metode peluncuran kapal 

 

Untuk merealisasikan pelatihan keterampilan tenaga kerja galangan kapal FRP, perlu 

diketahui jumlah biaya yang dibutuhkan untuk mengadakan pelatihan tersebut. Maka dari itu, 

dilakukan perhitungan kebutuhan biaya pelatihan. 

5.3 Analisis Fasilitas Kondisi Eksisting Galangan FRP  

Data-data kondisi eksisting galangan kapal FRP berdasarkan luas lahannya sudah 

terkumpul. Dari pemaparan data-data tersebut terdapat tiga galangan FRP berdasarkan luas 

areanya. Yaitu galangan CV. Javanese Boat dengan luas lahan 200 m
2
, galangan PT. Royal 

Advance Fiber dengan luas lahan 3000 m
2
 dan galangan PT. Lundin Indusrty Invest dengan 

luas lahan mencapai 49.000 m
2
. Bedasarkan kondisi eksisting luas lahan yang dimiliki 

galangan FRP menunjukan kondisi kebutuhan fasilitas dan peralatan yang dimiliki berbeda-

beda. Setelah dilakukan analisa kebutuhan pengembangan fasilitas galangan FRP pada tahap 

sebelumnya, maka dilakukan analisa kebutuhan pengembangan tersebut yang sesuai standar 

klasifikasi terhadap hasil survei dan observasi atau kondisi eksisting. Terdapat beberapa hal 

yang ditinjau dari galangan kapal FRP, yaitu tata letak galangan, peralatan yang dimiliki 

galangan tersebut untuk memproduksi kapal FRP dan sumber daya manusia galangan. Berikut 

dilakukan analisa terhadap hasil observasi dan survei: 

5.3.1 Galangan CV. Javanese Boat 

1. Fasilitas Galangan 

Berdasarkan hasil survei dan observasi yang dilakukan, luas  area CV. Javanese Boat 

tidak sesuai dengan kriteria tipe 1 yang di rekomendasikan untuk melakukan pembangunan 

secara paralel dan tidak sesuai dengan klasifikasi karena belum memiliki area pengerjaan 

terpisah dan bangunan tertutup yang dilengkap dengan alat thermograph untuk menjaga 

kelembaban suhu ruangan. Untuk memenuhi kriteria yang direkomendasikan maka CV. 

Javanese Boat memerlukan area tambahan agar dapat membangun area kerja yang terpisah 

dengan bangunan yang tertutup agar laminasi tidak terpapar secara langsung oleh matahari. 

Berdasarkan standar klasifikasi yang disebutkan CV. Javanese Boat harus memiliki 

thermograph agar dapat menjaga kelembaban gudang dan area kerja pada proses laminasi. 
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2. Peralatan Produksi Galangan 

Pada observasi yang dilakukan terhadap CV. Javanese Boat, kondisi peralatan 

investasi untuk produksi kapal FRP yang dimiliki galangan tersebut sudah memenuhi standar 

yang telah direkomendasikan untuk tipe 1 yaitu memiliki peralatan power tools diantaranya 

adalah circular saw, jigsaw, bor tangan, gerinda tangan, mesin poles, spray gun dan mesin 

las.  

3. Sumber Daya Manusia 

Berdasarkan observasi yang dilakukan, bahwa CV. Javanese Boat tidak memenuhi 

kriteria yang dikembangkan dalam penelitian ini. Hasil survey dan observasi  CV. Javanese 

Boat memiliki tenaga kerja yang diantaranya hanya satu supervisi atau owner dari galangan 

tersebut yang mengontrol pekerja atau pelaksana secara keseluruhan serta tidak memiliki 

sertifikasi keahlian khusus terkait pembangunan kapal FRP. Agar CV. Javanese Boat dapat 

memenuhi standar klasifikasi yang dikembangkan makan perlunya ada tambahan tenaga kerja 

tak langsung pada bidang administrasi, keuangan dan pemasaran dan tenaga kerja langsung 

berupa tenaga ahli kelistrikan, tenaga ahli laminasi, tenaga ahli painting dan welder yang 

bersertifikat. 

5.3.2 Galangan PT. Royal Advance Fiber  

1. Fasilitas Galangan 

Berdasarkan hasil survei dan observasi yang dilakukan, luas  area PT. Royal Advance 

Fiber sudah melebihi luas area yang di rekomendasikan untuk tipe 3 untuk melakukan 

pembangunan secara paralel, hanya saja PT. Royal Advance Fiber tidak menerapkan 

klasifikasi yang dsebutkan secara menyeluruh dikarenakan belum memiliki area kerja yang 

terpisah tetapi sudah memiliki bangunan yang tertutup dan tidak memiliki thermograph untuk 

menjaga kelembaban suhu ruangan. Untuk memenuhi kriteria yang direkomendasikan maka 

PT. Royal Advance Fiber memerlukan pembangunan workshop ulang secara terpisah agar 

setiap proses tidak memberikan pengaruh langsung terhadap proses lainnya dan dilengkapi 

dengan thermograph untuk menjaga kelembaban suhu ruangan selama proses laminasi 

berlangsung. 

2. Peralatan Produksi Galangan 

PT. Royal Advance Fiber memiliki peralatan investasi galangan yang sudah 

memenuhi kriteria yang direkomendasikan untuk tipe 2 dengan pembangunan kapal FRP 

menggunakan metode vacuum infusion, dalam pengembangannya agar memenuhi kriteria tipe 
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3 dihitung kebutuhan peralatan investasi galangan yang dapat dilihat pada Tabel 5.5 berikut 

ini. 

Tabel 5.5 Kebutuhan pengembangan peralatan investasi galangan PT. Royal Advance Fiber 

Klasifikasi Peralatan Awal Peralatan Setelah Pengembangan 

Hand Tools 

 Gergaji  

 Penggaris siku 

 Gunting 

 Obeng 

 Kikir kayu 

 Palu 

 Meteran 

 Timbangan 

 Gergaji  

 Penggaris siku 

 Gunting 

 Obeng 

 Kikir kayu 

 Palu 

 Meteran 

 Timbangan 

Power Tools 

 Circular saw 

 Jigsaw 

 Mesin sander 

 Kompresor 

 Mesin las 

 Vacum Infusion 

 Mixer gelcoat 

 Mesin poles 

 Spray gun 

 Gerinda tangan 

 Gerinda duduk 

 Bor tangan  

 Band saw 

 Mesin planer 

 Circular saw 

 Jigsaw 

 Mesin sander 

 Kompresor 

 Genset 

 Mesin las 

 Mesin CNC 

 Vacum Infusion 

 Mixer gelcoat 

 Mesin poles 

 Spray gun 

 Gerinda tangan 

 Gerinda duduk 

 Bor tangan  

 Bor duduk 

 Band saw 

 Mesin planer 

Material 

Handling 

 Gantry crane 

 Kereta luncur 

 Chain block 

 Forklift 

 

 Forklift 

 Gantry crane 

 Kereta luncur 

 Winch 

 Trailer 

 Chain block 

 

Berdasarkan Tabel 5.5, bahwa PT. Royal Advance Fiber agar dapat memenuhi kriteria 

tipe 3 maka galangan perlu adanya penambahan peralatan investasi galangan diantaranya 

adalah mesin CNC, bor duduk, genset, winch dan trailer. 
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3. Sumber Daya Manusia 

Berdasarkan observasi yang dilakukan, bahwa PT. Royal Advance Fiber sudah 

memenuhi kriteria klasifikasi yang dikembangdkan dalam penelitian ini. PT. Royal Advance 

Fiber memiliki 38 tenaga kerja langsung, yang terbagi menjadi beberapa pengerjaan, yaitu 

preparation dan gambar 4 orang, kayu 3 orang, electrical 2 orang, laminasi dan assembly 20 

orang, outfitting dan pipa 3 orang, welder 3 orang, finishing 3 orang dan setiap kepala 

pengerjaan sudah tersertifikasi Justus. PT. Royal Advance Fiber juga memiliki tenaga kerja 

tak langsung yang  dapat dilihat pada company profile pada Lampiran B. 

5.3.3 Galangan PT. Lundin Indusrty Invest 

1. Fasilitas Galangan 

Berdasarkan hasil survey dan observasi yang dilakukan, luas  area PT. Lundin Indusrty 

Invest sudah jauh melebihi luas area yang di rekomendasikan untuk tipe 3. PT. Lundin 

Indusrty Invest sudah menerapkan standar klasifikasi terkait area bengkel yaitu memiliki area 

pengerjaan yang terpisah dan bangunan bengkel pengerjaan yang tertutup serta dilengkapi 

dengan alat thermograph untuk menjaga kelembaban suhu ruangan yang sudah disyaratkan.  

2. Peralatan Produksi Galangan 

PT. Lundin Indusrty Invest memiliki peralatan investasi galangan yang sudah 

memenuhi kriteria yang direkomendasikan untuk tipe 2 dengan pembangunan kapal FRP 

menggunakan metode vacuum infusion dengan high-tech composite sandwich construction, 

dalam pengembangannya agar memenuhi kriteria tipe 3 dihitung kebutuhan peralatan 

investasi galangan yang dapat dilihat pada Tabel 5.6 berikut ini. 

Tabel 5.6 Kebutuhan pengembangan peralatan investasi galangan PT. Royal Advance Fiber 

Klasifikasi Peralatan Awal Peralatan Setelah Pengembangan 

Hand Tools 

 Gergaji  

 Penggaris siku 

 Gunting 

 Obeng 

 Kikir kayu 

 Palu 

 Meteran 

 Timbangan 

 Gergaji  

 Penggaris siku 

 Gunting 

 Obeng 

 Kikir kayu 

 Palu 

 Meteran 

 Timbangan 

Power Tools 

 Circular saw 

 Jigsaw 

 Mesin sander 

 Kompresor 

 Circular saw 

 Jigsaw 

 Mesin sander 

 Kompresor 
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Klasifikasi Peralatan Awal Peralatan Setelah Pengembangan 

Power Tools 

 Genset 

 Mesin las 

 Mesin CNC 

 Vacum Infusion 

 Mixer gelcoat 

 Mesin poles 

 Spray gun 

 Gerinda tangan 

 Gerinda duduk 

 Bor tangan  

 Bor duduk 

 Band saw 

 Mesin tenon 

 Sabre saw 

 Table saw 

 Mesin planer 

 Mein router 

 Vacuum Table 

 Mesin bubut 

 Genset 

 Mesin las 

 Mesin CNC 

 Vacum Infusion 

 Mixer gelcoat 

 Mesin poles 

 Spray gun 

 Gerinda tangan 

 Gerinda duduk 

 Bor tangan  

 Bor duduk 

 Band saw 

 Mesin tenon 

 Sabre saw 

 Table saw 

 Mesin planer 

 Mein router 

 Vacuum Table 

 Mesin bubut 

Material 

Handling 

 Gantry crane 

 Kereta luncur 

 Chain block 

 Forklift 

 

 Gantry crane 

 Kereta luncur 

 Winch 

 Trailer 

 Chain block 

 Forklift 

 

Berdasarkan Tabel 5.6, bahwa PT. Lundin Indusrty Invest agar dapat memenuhi 

kriteria tipe 3 maka galangan perlu adanya sedikit penambahan peralatan investasi material 

handling diantaranya adalah winch dan trailer. 

3. Sumber Daya Manusia 

Berdasarkan observasi yang dilakukan, bahwa PT. Lundin Indusrty Invest sudah 

memenuhi kriteria klasifikasi yang dikembangdkan dalam penelitian ini. PT. Lundin Indusrty 

Invest memiliki lebih dari 200 pekerja dengan staf utama yang telah mengikuti pelatihan 

khusus didalam maupun diluar negri dan klasifikasi dalam pembuatan kapal komposit dan 
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fiberglass yang diantarnya DIAB Core lnfusion Technology, Higashi Kyushu, Suzuki  dan 

Offshore Technology Institute dengan pengalaman kerja minimal 12 tahun.  

5.4 Perhitungan Biaya Kebutuhan Pengembangann Fasilitas Galangan FRP 

Perhitungan biaya kebutuhan fasilitas galangan kapal FRP dilakukan untuk 

mengetahui biaya yang dibutuhkan galangan untuk melakukan pengembangan fasilitas 

terhadap kriteria minimum setiap tipenya.  

5.4.1 Biaya Pembangunan Tata Letak Galangan FRP 

Setelah didapatkan kebutuhan luasan area galangan FRP setiap tipe, dapat dilakukan 

analisis biaya pembangunan galangan FRP setiap tipenya. Besaran biaya pembangunan 

dengan berdasarkan acuan harga borongan bangun rumah tahun 2019 berikut ini: 

 Pembangunan bangunan permanen                 = Rp. 2.500.000,- / m
2
 

 Pembangunan bangunan bengkel                    = Rp. 2.200.000,- / m
2
 

 Pemadatan dan clearing tanah                         = Rp. 35.000,- / m
2
 

a. Tipe 1 

Berdasarkan acuan biaya pembangunan di atas dapat dilakukan perhitungan biaya 

pembangunan tata letak tipe 1 sebagaimana ditampilkan pada Table 5.7 berikut ini.  

Tabel 5.7 Biaya pembangunan tata letak tipe 1 

 

 

Berdasarkan perhitungan biaya pembangunan tata letak pada Table 5.7, didapatkan 

total kebutuhan biaya adalah sebesar Rp 1.286.900.000,- untuk membangun tata letak 

galangan kapal FRP tipe 1. 

 

Kantor 64 2.500.000Rp    160.000.000Rp        

Toilet 24 2.500.000Rp    60.000.000Rp          

1.286.900.000Rp   

Bangunan Permanen

Bangunan Permanen

Jenis 

Bangunan
Biaya /m

2
Luas 

Area (m
2
)

Jumlah Biaya Keterangan

168 369.600.000Rp        

Bengkel 

Assembly
2.200.000Rp    343.200.000Rp        156

Total Biaya

Area 

Peluncuran
35.000Rp         60 2.100.000Rp            

Pemadatan dan Clearing 

Tanah

Bengkel 

Finishing
2.200.000Rp    160 352.000.000Rp        

Bangunan Bengkel

Bangunan Bengkel

Bangunan Bengkel

Bengkel Kayu 

dan laminasi
2.200.000Rp    
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b. Tipe 2 

Berdasarkan acuan biaya pembangunan di atas dapat dilakukan perhitungan biaya 

pembangunan tata letak tipe 2 sebagaimana ditampilkan pada Table 5.8 berikut ini.  

Tabel 5.8 Biaya pembangunan tata letak tipe 2 

 

 

Berdasarkan perhitungan biaya pembangunan tata letak pada Tabel 5.8, didapatkan 

total kebutuhan biaya adalah sebesar Rp 2.316.750.000,- untuk membangun tata letak 

galangan kapal FRP tipe 2. 

c. Tipe 3 

Berdasarkan acuan biaya pembangunan di atas dapat dilakukan perhitungan biaya 

pembangunan tata letak tipe 3 sebagaimana ditampilkan pada Table 5.9 berikut ini.  

Tabel 5.9 Biaya pembangunan tata letak tipe 3 

 

 

Kantor 64 2.500.000Rp     160.000.000Rp            

Toilet 24 2.500.000Rp     60.000.000Rp              

2.316.750.000Rp      

Jenis Bangunan Biaya /m
2

Luas Area 

(m
2
)

Jumlah Biaya Keterangan

Bangunan Permanen

Bangunan Permanen

Bengkel Kayu 

dan laminasi
2.200.000Rp     319 701.800.000Rp            Bangunan Bengkel

Bengkel 

Assembly
2.200.000Rp     320 704.000.000Rp            Bangunan Bengkel

Bengkel 

Finishing
2.200.000Rp     312 686.400.000Rp            Bangunan Bengkel

Pemadatan dan Clearing 

Tanah

Total Biaya

Area 

Peluncuran
35.000Rp         130 4.550.000Rp                

Kantor 64 2.500.000Rp    160.000.000Rp           

Toilet 24 2.500.000Rp    60.000.000Rp             

3.163.615.000Rp     

Jenis Bangunan Biaya /m
2

Luas Area 

(m
2
)

Jumlah Biaya Keterangan

Bangunan Permanen

Bangunan Permanen

Bengkel Kayu 

dan laminasi
2.200.000Rp    442 972.400.000Rp           Bangunan Bengkel

Bengkel 

Assembly
2.200.000Rp    459 1.009.800.000Rp        Bangunan Bengkel

Bengkel 

Finishing
2.200.000Rp    434 954.800.000Rp           Bangunan Bengkel

Pemadatan dan Clearing 

Tanah

Total Biaya

Area 

Peluncuran
35.000Rp         189 6.615.000Rp               
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Berdasarkan perhitungan biaya pembangunan tata letak pada Table 5.9, didapatkan 

total kebutuhan biaya adalah sebesar Rp 3.163.615.000,- untuk membangun tata letak 

galangan kapal FRP tipe 3. 

5.4.2 Biaya Kebutuhan Peralatan Produksi 

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan peralatan produksi kapal FRP didapatkan, 

selanjutnya dilakukan analisis biaya kebutuhan peralatan produksi kapal FRP yang diperlukan 

setiap tipenya. 

a. Tipe 1 

Berikut Tabel 5.10 ditampilkan rekapitulasi biaya kebutuhan peralatan produksi hand 

tools untuk membangun kapal FRP. 

Tabel 5.10 Biaya peralatan produksi hand tools tipe 1 

 

 

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 5.10 didapatkan total biaya kebutuhan peralatan 

hand tools untuk tipe 1 adalah sebesar Rp 3.240.000,-. Berikut Tabel 5.11 ditampilkan 

rekapitulasi biaya kebutuhan peralatan produksi power tools untuk membangun kapal FRP. 

Tabel 5.11 Biaya peralatan produksi power tools tipe 1 

 

 

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Palu 5 50.000Rp            250.000Rp             

2 Obeng 10 50.000Rp            500.000Rp             

3 Gergaji 3 30.000Rp            90.000Rp              

4 Gunting 3 40.000Rp            120.000Rp             

5 Kikir kayu 1 set 2 1.000.000Rp       2.000.000Rp          

6 Timbangan gantung 1 100.000Rp          100.000Rp             

7 Meteran 2 40.000Rp            80.000Rp              

8 Penggaris siku 2 50.000Rp            100.000Rp             

3.240.000Rp          Total

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Mesin poles 2 1.000.000Rp       2.000.000Rp          

2 Jig saw 3 1.500.000Rp       4.500.000Rp          

3 Circular saw 4 2.000.000Rp       8.000.000Rp          

4 Kompresor 1 2.000.000Rp       2.000.000Rp          

5 Mesin las 1 2.500.000Rp       2.500.000Rp          

6 Spray gun 2 300.000Rp          600.000Rp             

7 Gerinda tangan 8 1.000.000Rp       8.000.000Rp          

8 Bor tangan 5 1.000.000Rp       5.000.000Rp          

32.600.000Rp        Total
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Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 5.11 didapatkan total biaya kebutuhan peralatan 

power tools untuk tipe 1 adalah sebesar Rp 32.600.000,-. Berikut Tabel 5.12 ditampilkan 

rekapitulasi biaya kebutuhan peralatan produksi material handling untuk membangun kapal 

FRP. 

Tabel 5.12 Biaya peralatan produksi material handling tipe 1 

 

 

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 5.12 didapatkan total biaya kebutuhan peralatan 

material handling untuk tipe 1 adalah sebesar Rp 12.000.000,-. Total biaya kebutuhan 

peralatan produksi tipe 1 adalah sebesar Rp 47.840.000,-. 

b. Tipe 2 

Berikut Tabel 5.13 ditampilkan rekapitulasi biaya kebutuhan peralatan produksi hand 

tools untuk membangun kapal FRP. 

Tabel 5.13 Biaya peralatan produksi hand tools tipe 2 

 

 

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 5.13 didapatkan total biaya kebutuhan peralatan 

hand tools untuk tipe 2 adalah sebesar Rp 3.410.000,-. Berikut Tabel 5.14 ditampilkan 

rekapitulasi biaya kebutuhan peralatan produksi power tools untuk membangun kapal FRP. 

  

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Chain block 5 ton 2 3.500.000Rp       7.000.000Rp          

2 kereta luncur 1 5.000.000Rp       5.000.000Rp          

12.000.000Rp        Total

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Palu 5 50.000Rp            250.000Rp               

2 Obeng 10 50.000Rp            500.000Rp               

3 Gergaji 4 30.000Rp            120.000Rp               

4 Gunting 4 40.000Rp            160.000Rp               

5 Kikir kayu 1 set 2 1.000.000Rp        2.000.000Rp            

6 Timbangan gantung 2 100.000Rp          200.000Rp               

7 Meteran 2 40.000Rp            80.000Rp                 

8 Penggaris siku 2 50.000Rp            100.000Rp               

3.410.000Rp            Total
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Tabel 5.14 Biaya peralatan produksi power tools tipe 2 

 

 

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 5.14 didapatkan total biaya kebutuhan peralatan 

power tools untuk tipe 2 adalah sebesar Rp 80.000.000,-. Berikut Tabel 5.15 ditampilkan 

rekapitulasi biaya kebutuhan peralatan produksi material handling untuk membangun kapal 

FRP. 

Tabel 5.15 Biaya peralatan produksi material handling tipe 2 

 

 

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 5.15 didapatkan total biaya kebutuhan peralatan 

material handling untuk tipe 2 afalah sebesar Rp 239.000.000,-. Total biaya kebutuhan 

peralatan produksi tipe 2 adalah  sebesar Rp 322.410.000,-. 

c. Tipe 3 

Berikut Tabel 5.16 ditampilkan rekapitulasi biaya kebutuhan peralatan produksi hand 

tools untuk membangun kapal FRP. 

  

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Mesin poles 2 1.000.000Rp        2.000.000Rp            

2 Jig saw 3 1.500.000Rp        4.500.000Rp            

3 Circular saw 4 2.000.000Rp        8.000.000Rp            

4 Kompresor 2 2.000.000Rp        4.000.000Rp            

5 Mesin las 2 2.500.000Rp        5.000.000Rp            

6 Spray gun 5 300.000Rp          1.500.000Rp            

7 Gerinda tangan 10 1.000.000Rp        10.000.000Rp           

8 Bor tangan 7 1.000.000Rp        7.000.000Rp            

9 Mesin sander 5 3.000.000Rp        15.000.000Rp           

10 Genset 1 10.000.000Rp      10.000.000Rp           

11 Mixer gelcoat 2 2.000.000Rp        4.000.000Rp            

12 Gerinda duduk 2 2.500.000Rp        5.000.000Rp            

13 Bor duduk 2 2.000.000Rp        4.000.000Rp            

80.000.000Rp           Total

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Chain block 5 ton 4 3.500.000Rp        14.000.000Rp           

2 kereta luncur 2 5.000.000Rp        10.000.000Rp           

3 Forklift 3 ton 1 200.000.000Rp    200.000.000Rp         

4 Gantry crane 1 15.000.000Rp      15.000.000Rp           

239.000.000Rp         Total
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Tabel 5.16 Biaya peralatan produksi hand tools tipe 3 

 

 

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 5.16 didapatkan total biaya kebutuhan peralatan 

hand tools untuk tipe 3 adalah sebesar Rp 6.750.000,-. Berikut Tabel 5.17  ditampilkan 

rekapitulasi biaya kebutuhan peralatan produksi power tools untuk membangun kapal FRP. 

Tabel 5.17 Biaya peralatan produksi power tools tipe 3 

 

 

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 5.17 didapatkan total biaya kebutuhan peralatan 

power tools untuk tipe 3 adalah sebesar Rp 184.000.000,-. Berikut Tabel 5.18 ditampilkan 

rekapitulasi biaya kebutuhan peralatan produksi material handling untuk membangun kapal 

FRP. 

  

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Palu 12 50.000Rp             600.000Rp              

2 Obeng 15 50.000Rp             750.000Rp              

3 Gergaji 8 30.000Rp             240.000Rp              

4 Gunting 10 40.000Rp             400.000Rp              

5 Kikir kayu 1 set 4 1.000.000Rp         4.000.000Rp            

6 Timbangan gantung 4 100.000Rp           400.000Rp              

7 Meteran 4 40.000Rp             160.000Rp              

8 Penggaris siku 4 50.000Rp             200.000Rp              

6.750.000Rp            Total

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Mesin poles 4 1.000.000Rp         4.000.000Rp            

2 Jig saw 6 1.500.000Rp         9.000.000Rp            

3 Circular saw 8 2.000.000Rp         16.000.000Rp          

4 Kompresor 4 2.000.000Rp         8.000.000Rp            

5 Mesin las 4 2.500.000Rp         10.000.000Rp          

6 Spray gun 10 300.000Rp           3.000.000Rp            

7 Gerinda tangan 20 1.000.000Rp         20.000.000Rp          

8 Bor tangan 18 1.000.000Rp         18.000.000Rp          

9 Mesin sander 10 3.000.000Rp         30.000.000Rp          

10 Genset 4 10.000.000Rp       40.000.000Rp          

11 Mixer gelcoat 4 2.000.000Rp         8.000.000Rp            

12 Gerinda duduk 4 2.500.000Rp         10.000.000Rp          

13 Bor duduk 4 2.000.000Rp         8.000.000Rp            

184.000.000Rp        Total
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Tabel 5.18 Biaya peralatan produksi material handling tipe 3 

 

 

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 5.18 didapatkan total biaya kebutuhan peralatan 

material handling untuk tipe 3 adalah sebesar Rp 418.500.000,-. Total biaya kebutuhan 

peralatan produksi tipe 3 adalah sebesar Rp 609.250.000,-. 

5.4.3 Kebutuhan Waktu dan Biaya Pelatihan 

Untuk merealisasikan kebutuhan pelatihan tenaga kerja galangan kapal FRP, perlu 

diketahui jumlah biaya yang dibutuhkan untuk mengadakan pelatihan tersebut. Dinas 

Perindustrian dan Perdagangan Provinsi Jawa Timur setiap tahunnya menyelenggarakan 

pelatihan pembuatan kapal FRP dengan patokan standar harga Rp 2.500.000,- per 5 jam. Dari 

patokan tersebut dapat dikethui bahwa standar biaya yang diberikan adalah sebesar Rp 

500.000,- per  jamnya. 

Agar proses transfer materi berjalan dengan baik, komposisi pelatihan yang diberikan 

berupa teori-praktik dengan komposisi waktu 2 jam : 3 jam per materinya. Berdasarkan hal 

tersebut, biaya pengadaan pelatihan pengembangan keterampilan tenaga kerja produksi 

galangan dapat dihitung sebagaimana pada Tabel 5.19 berikut ini: 

Tabel 5.19 Biaya pengadaan pelatihan 

No Materi Bentuk Waktu Biaya 

1 Legalitas perusahaan  Teori 2 jam Rp 1.000.000 

2 Perhitungan biaya produksi kapal FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000 

3 Perhitungan waktu produksi kapal FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000 

4 Material bahan FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000 

5 Industri penyedia material FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000 

6 Perlengkapan kapal FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000 

7 Pembacaan gambar rencana garis Teori 2 jam Rp 1.000.000 

8 Metode penggambaran skala 1:1 Teori 2 jam Rp 1.000.000 

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Chain block 5 ton 5 3.500.000Rp         17.500.000Rp          

2 kereta luncur 3 5.000.000Rp         15.000.000Rp          

3 Forklift 3 ton 1 200.000.000Rp     200.000.000Rp        

4 Gantry crane 2 15.000.000Rp       30.000.000Rp          

5 Winch 1 6.000.000Rp         6.000.000Rp            

6 Trailer lowbed 1 150.000.000Rp     150.000.000Rp        

418.500.000Rp        Total
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No Materi Bentuk Waktu Biaya 

rencana garis Praktik 3 jam Rp 1.500.000 

9 Teknik pemindahan gambar untuk 

cetakan 

Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

10 Teknik pemotongan kayu 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

11 Teknik perakitan cetakan Teori 2 jam Rp 1.000.000 

12 Pengetahuan komposisi resin dan katalis 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

13 
Pengetahuan pemakaian  dan jenis serat 

fiber 

Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

14 Pengetahuan peralatan laminasi 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

15 Jenis metode laminasi FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000 

16 Teknik laminasi kapal FRP 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

17 Teknik pelepasan laminasi dari cetakan 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

18 
Teknk pemasangan gading dan 

peyambungan bagian-bagian kapal 

Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

19 
Teknik pemasangan instalasi listrik 

dapa kapal 

Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

20 Teknik pemasangan mesin dan propeller 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

21 Teknik pemasangan navigasi kapal 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

22 Teknik pemasangan perlengkapan kapal 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

23 Teknik dan komposisi pendempulan 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

24 Teknik penghaluan 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

25 Teknik pengecata 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000 

Rp 1.500.000 

26 Metode peluncuran Teori 2 jam Rp 1.000.000 

Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan, besaran biaya pelatihan keseluruhan 

yang dibutuhkan adalah sejumlah Rp 50.000.000,- dengan total waktu 100 jam.  
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5.5 Analisis Ekonomis Pengembangan Galangan Kapal FRP 

Perhitungan analisis ekonomis pengembangan fasilitas galangan kapal FRP diperlukan 

untuk melihat biaya pengembangan galangan kapal FRP jika dilakukan. Agar perhitungan 

dapat dilakukan, harus diketahui pendapatan dan pengeluaran galangan kapal FRP setiap 

tipenya. Setelah didapatkan, maka perhitungan dapat dilakukan dengan melihat besar 

perbandingan antara investasi yang dilakukan dengan margin keuntungan yang didapatkan. 

5.5.1 Analisa pendapatan Galangan FRP 

Pendapatan galangan kapal FRP didapatkan dari pembangunan kapal FRP berupa 

selisih harga kapal FRP dengan biaya produksinya.Dengan mengakumulasikan keuntungan 

bersih galangan, makan akan diketahui waktu pengembalian investasi yang dilakukan. Berikut 

perhitungan pendapatan dari kapal FRP tiap tipenya. 

a. Tipe 1 

Harga kapal FRP untuk kapasitas 10 GT yang diperoleh berdasarkan informasi lelang 

adalah sebesar Rp 1.333.047.000,- setelah inflasi dan dengan asumsi terkena pajak 

pertambahan nilai (PPN) sebesar 10 % menjadi Rp 1.199.743.000,-. Selanjutnya dihitung 

biaya langsung. 

 Biaya Material Langsung 

Perhitungan kebutuhan biaya material langsung untuk kapasitas 10 GT didapat dalam 

”Analisis Teknis dan Ekonomis Pembangunan Kapal Ikan Ukuran 10 GT-20 GT Konstruksi 

FRP Sesuai Standar BKI” (Baskoro, 2018). Rekapitulasi perhitungan pembangunan dapat 

dilihat pada Tabel 5.20. 

Tabel 5.20 Rekapitulasi biaya kebutuhan material langsung tipe 1 

 

[Sumber: Baskoro, 2018] 

No Jenis Pekerjaan Jumlah Biaya

1 Pekerjaan Konstruksi (Kasko Kapal) 323.370.000Rp             

2 Perlengkapan Instalasi 27.150.000Rp               

3 Akomodasi 7.755.000Rp                

4 Sistem Kemudi 17.500.000Rp               

5 Peralatan Listrik dan Penerangan 11.565.000Rp               

6 Peralatan Keselamatan 13.982.000Rp               

7 Peralatan Navigasi 39.300.000Rp               

8 Peralatan Labuh dan Tambat 8.235.000Rp                

9 Peralatan Dapur/Masak 2.900.000Rp                

10 Pekerjaan Mesin dan Pompa 215.750.000Rp             

11 Alat Penangkap Ikan 59.500.000Rp               

12 Sistem Pendingin 100.000.000Rp             

13 Biaya Umum 63.000.000Rp               

890.007.000Rp             JUMLAH
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Berdasarkan rekapitulasi biaya kebutuhan material langsung pada Tabel 5.20 untuk 

tipe 1 didapatkan biaya sebesar Rp 890.007.000,- 

 Biaya Tenaga Kerja Langsung 

Dalam ”Analisis Teknis dan Ekonomis Pembangunan Kapal Ikan Ukuran 10 GT-20 

GT Konstruksi FRP Sesuai Standar BKI” (Baskoro, 2018) membangun kapal FRP 10 GT, 

dibutuhkan tenaga kerja berjumlah 11 orang yang terdiri dari 1 orang mandor, 6 tukang dan 4 

pembantu yang didasari dari perhitungan produktivitas SDM beriut ini: 

 Pekerjaan laminasi pada bagian lambung adalah 6 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian sekat dan konstruksi adalah 10 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian konstruksi lambung adalah 12 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian geladak dan bangunan atas adalah 6 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian konstruksi geladak dan bangunan atas adalah 6 

JO/m
2
 

dengan patokan tersebut perhitungan biaya tenaga kerja langsung didapat seperti 

perhitungan pada Tabel 5.21. 

Tabel 5.21 Kebutuhan biaya tenaga kerja langsung tipe 1 

 

[Sumber: Baskoro, 2018] 

 

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 5.21, didapatkan  besaran biaya tenaga kerja 

langsung adalah sebesar Rp 106.430.000,-.. 

 Keuntungan pembangunan kapal FRP 

Berdasarkan perhitungan pada tahap sebelumnya, dapat dilakukan perhitungan 

keuntungan pembangunan kapal FRP. Berdasarkan perhitungan sebelumnya didapat besar 

biaya langsung sebesar: 

Besar biaya langsung = Biaya maaterial langsung + Biaya tenaga kerja langsung 

= Rp 890.007.000,- + Rp 106.430.000,- 

= Rp 996.437.000,- 

Pekerjaan Kebutuhan (Orang) Jam JO Biaya/Jam Jumlah Biaya

Kepala Produksi 1 734 734 20.000Rp       14.680.000Rp          

Tenaga Kayu dan Laminasi 3 734 2202 15.000Rp       33.030.000Rp          

Helper 2 734 1468 10.000Rp       14.680.000Rp          

Mekanik dan Listrik 2 734 1468 15.000Rp       22.020.000Rp          

Pengecatan 3 734 2202 10.000Rp       22.020.000Rp          

106.430.000Rp         TOTAL
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Biaya overhead dihitung untuk mengetahui biaya tak langsung yang ada pada 

galangan kapal. Biaya overhead di asumsikan 5% dari nilai biaya langsung (Alfath, 2017). 

Biaya overhead sebesar: 

Biaya overhead = 5% x Rp 996.437.000,- 

= Rp 49.821.850,- 

Dari perhitungan diatas akan didapatkan besaran biaya produksi kapal FRP 

berdasarkan jumlah biaya langsung dan biaya overhead. Besaran biaya produksi adalah: 

Biaya produksi = Biaya langsung + Biaya overhead 

= Rp 996.437.000,- + Rp 49.821.850,- 

= Rp 1.046.258.850,- 

Keuntungan pembangunan didapat dari harga jual kapal dikurangi biaya produksi. 

Maka keuntungannya adalah sebesar: 

Keuntungan = Harga jual – Biaya produksi 

= Rp 1.199.743.000,- -  Rp 1.046.258.850,- 

= Rp 153.484.150,- 

Dengan target pembangunan kapal sebanyak 4 buah per tahun, maka keuntungan 

maksimal yang didapat dari pembangunan adalah: 

= 4 x Rp 153.484.150,- 

= Rp 613.936.600,- 

b. Tipe 2 

Harga kapal FRP untuk kapasitas 20 GT yang diperoleh berdasarkan informasi lelang 

adalah sebesar Rp 1.856.851.000,- setelah inflasi dan dengan asumsi terkena pajak 

pertambahan nilai (PPN) sebesar 10 % menjadi Rp 1.671.166.000,-. Selanjutnya dihitung 

biaya langsung. 

 Biaya Material Langsung 

Perhitungan kebutuhan biaya material langsung untuk kapasitas 20 GT didapat dalam 

”Analisis Teknis dan Ekonomis Pembangunan Kapal Ikan Ukuran 10 GT-20 GT Konstruksi 

FRP Sesuai Standar BKI” (Baskoro, 2018). Rekapitulasi perhitungan pembangunan dapat 

dilihat pada Tabel 5.22. 
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Tabel 5.22 Rekapitulasi biaya kebutuhan material langsung tipe 2 

 

[Sumber: Baskoro, 2018] 

 

Berdasarkan rekapitulasi biaya kebutuhan material langsung untuk tipe 2 didapatkan 

biaya sebesar Rp 1.261.614000,- 

 Biaya Tenaga Kerja Langsung 

Dalam ”Analisis Teknis dan Ekonomis Pembangunan Kapal Ikan Ukuran 10 GT-20 

GT Konstruksi FRP Sesuai Standar BKI” (Baskoro, 2018) membangun kapal FRP 20 GT, 

dibutuhkan tenaga kerja berjumlah 11 orang yang terdiri dari 1 orang mandor, 6 tukang dan 4 

pembantu yang didasari dari perhitungan produktivitas SDM berikut ini: 

 Pekerjaan laminasi pada bagian lambung adalah 6 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian sekat dan konstruksi adalah 10 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian konstruksi lambung adalah 12 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian geladak dan bangunan atas adalah 6 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi bagian konstruksi geladak dan bangunan atas adalah 6 JO/m
2
 

dengan patokan tersebut perhitungan biaya tenaga kerja langsung didapat seperti 

perhitungan pada Tabel 5.23 berikut ini. 

Tabel 5.23 Kebutuhan biaya tenaga kerja langsung tipe 2 

 

[Sumber: Baskoro, 2018] 

No Jenis Pekerjaan Jumlah Biaya

1 Pekerjaan Konstruksi (Kasko Kapal) 472.342.000Rp             

2 Perlengkapan Instalasi 42.150.000Rp               

3 Akomodasi 10.265.000Rp               

4 Sistem Kemudi 20.500.000Rp               

5 Peralatan Listrik dan Penerangan 11.565.000Rp               

6 Peralatan Keselamatan 15.887.000Rp               

7 Peralatan Navigasi 44.300.000Rp               

8 Peralatan Labuh dan Tambat 8.235.000Rp                

9 Peralatan Dapur/Masak 2.970.000Rp                

10 Pekerjaan Mesin dan Pompa 299.400.000Rp             

11 Alat Penangkap Ikan 86.500.000Rp               

12 Sistem Pendingin 165.000.000Rp             

13 Biaya Umum 82.500.000Rp               

1.261.614.000Rp          JUMLAH

Pekerjaan Kebutuhan (Orang) Jam JO Biaya/Jam Jumlah Biaya

Kepala Produksi 1 932.77 932.8 20.000Rp       18.655.400Rp          

Tenaga Kayu dan Laminasi 3 932.77 2798.3 15.000Rp       41.974.650Rp          

Helper 2 932.77 1865.5 10.000Rp       18.655.400Rp          

Mekanik dan Listrik 2 932.77 1865.5 15.000Rp       27.983.100Rp          

Pengecatan 3 932.77 2798.3 10.000Rp       27.983.100Rp          

135.251.650Rp         TOTAL
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Berdasarkan perhitungan pada Tabel 5.23, didapatkan  besaran biaya tenaga kerja 

langsung adalah sebesar Rp 135.251.650,-. 

 Keuntungan pembangunan kapal FRP 

Berdasarkan perhitungan pada tahap sebelumnya, didapat besar biaya langsung 

sebesar: 

Besar biaya langsung = Biaya maaterial langsung + Biaya tenaga kerja langsung 

= Rp 1.261.614000,- + Rp 135.251.650,- 

= Rp 1.396.865.650,- 

Biaya overhead dihitung untuk mengetahui biaya tak langsung yang ada pada 

galangan kapal. Biaya overhead di asumsikan 5% dari nilai biaya langsung (Alfath, 2017). 

Biaya overhead sebesar: 

Biaya overhead = 5% x Rp 1.396.865.650,- 

= Rp 69,843.280,- 

Dari perhitungan diatas akan didapatkan besaran biaya produksi kapal FRP 

berdasarkan jumlah biaya langsung dan biaya overhead. Besaran biaya produksi adalah: 

Biaya produksi = Biaya langsung + Biaya overhead 

= Rp 1.396.865.650,- + Rp 69,843.280,- 

= Rp 1.466.708.933,- 

Keuntungan pembangunan didapat dari harga jual kapal dikurangi biaya produksi. 

Maka keuntungannya adalah sebesar: 

Keuntungan = Harga jual – Biaya produksi 

= Rp 1.671.166.000,- - Rp 1.466.708.933,- 

= Rp 204.457.068,- 

Dengan target pembangunan kapal sebanyak 4 buah per tahun, maka keuntungan 

maksimal yang didapat dari pembangunan adalah: 

= Rp 817.828.270,- 

c. Tipe 3 

Harga kapal FRP untuk kapasitas 30 GT yang diperoleh berdasarkan informasi lelang 

adalah sebesar Rp 2.053.833.000,- setelah inflasi dan dengan asumsi terkena pajak 

pertambahan nilai (PPN) sebesar 10 % menjadi Rp 1.848.499.000,-. Selanjutnya dihitung 

biaya langsung. 
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 Biaya Material Langsung 

Perhitungan kebutuhan biaya material langsung untuk kapasitas 30 GT didapat dalam 

”Analisis Teknis dan Ekonomis Pembangunan Kapal Ikan 30 GT Konstruksi FRP 

Menggunakan Metode Vacuum Infusion” (Atmanegara, 2015). Rekapitulasi perhitungan 

pembangunan dapat dilihat pada Tabel 5.24. 

Tabel 5.24 Rekapitulasi biaya kebutuhan material langsung tipe 3 

 

[Sumber: Atmanegara, 2015] 

 

Berdasarkan rekapitulasi biaya kebutuhan material langsung untuk tipe 3 didapatkan 

biaya sebesar Rp 1.348.990.000,- 

 Biaya Tenaga Kerja Langsung 

Dalam ”Analisis Teknis dan Ekonomis Pembangunan Kapal Ikan 30 GT Konstruksi 

FRP Menggunakan Metode Vacuum Infusion” (Atmanegara, 2015) disebutkan jam efektif 

kerja seminggu adalah 40jam/minggu. Proses produksi kapal ikan 30 GT konstruksi  FRP 

adalah 6 bulan atau 960 jam. Dengan total tenaga kerja langsung 11 orang, yang terdiri dari 1 

mandor, 6 tukang, dan 4 pembantu. Kemudian target waktu produksi didapatkan dari 

perhitungan dan data produktivitas SDM saat observasi di galangan. Berikut merupakan rata-

rata produktivitas SDM pada proses produksi kapal konstruksi FRP: 

 Pekerjaan laminasi pada bagian lambung adalah 6 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian sekat dan konstruksi adalah 10 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian konstruksi lambung adalah 12 JO/m
2
 

 Pekerjaan laminasi pada bagian geladak dan bangunan atas adalah 6 JO/m
2
 

No Jenis Pekerjaan Jumlah Biaya

1 Pekerjaan Konstruksi (Kasko Kapal) 342.118.000Rp             

2 Perlengkapan Instalasi 42.150.000Rp               

3 Akomodasi 10.265.000Rp               

4 Sistem Kemudi 20.500.000Rp               

5 Peralatan Listrik dan Penerangan 11.565.000Rp               

6 Peralatan Keselamatan 15.887.000Rp               

7 Peralatan Navigasi 46.700.000Rp               

8 Peralatan Labuh dan Tambat 8.235.000Rp                

9 Peralatan Dapur/Masak 2.970.000Rp                

10 Pekerjaan Mesin dan Pompa 308.600.000Rp             

11 Alat Penangkap Ikan 228.500.000Rp             

12 Sistem Pendingin 225.000.000Rp             

13 Biaya Umum 86.500.000Rp               

1.348.990.000Rp          JUMLAH
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 Pekerjaan laminasi pada bagian konstruksi geladak dan bangunan atas adalah  12 

JO/m
2
 

dengan patokan tersebut perhitungan biaya tenaga kerja langsung didapat seperti 

perhitungan pada Tabel 5.25 berikut ini. 

Tabel 5.25 Kebutuhan biaya tenaga kerja langsung tipe 3 

 

[Sumber: Atmanegara, 2015] 

 

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 5.25, didapatkan  besaran biaya tenaga kerja 

langsung adalah sebesar Rp 163.370.000,-. 

 Keuntungan pembangunan kapal FRP 

Berdasarkan perhitungan pada tahap sebelumnya, didapat besar biaya langsung 

sebesar: 

Besar biaya langsung = Biaya maaterial langsung + Biaya tenaga kerja langsung 

= Rp 1.348.990.000,- + Rp 163.370.000,- 

= Rp 1.512.360.000,- 

Biaya overhead dihitung untuk mengetahui biaya tak langsung yang ada pada 

galangan kapal. Biaya overhead di asumsikan 5% dari nilai biaya langsung (Alfath, 2017). 

Biaya overhead sebesar: 

Biaya overhead = 5% x Rp 1.512.360.000,- 

= Rp 75.618.000,- 

Dari perhitungan diatas akan didapatkan besaran biaya produksi kapal FRP 

berdasarkan jumlah biaya langsung dan biaya overhead. Besaran biaya produksi adalah: 

Biaya produksi = Biaya langsung + Biaya overhead 

= Rp 1.512.360.000,- + Rp 75.618.000,- 

= Rp 1.587.978.000,- 

Keuntungan pembangunan didapat dari harga jual kapal dikurangi biaya produksi. 

Maka keuntungannya adalah sebesar: 

Keuntungan = Harga jual – Biaya produksi 

= Rp 1.848.499.000,- - Rp 1.587.978.000,- 

Pekerjaan Kebutuhan (Orang) Jam JO Biaya/Jam Jumlah Biaya

Kepala Produksi 1 961 961 20.000Rp       19.220.000Rp          

Tenaga Kayu dan Laminasi 3 961 2883 15.000Rp       43.245.000Rp          

Helper 2 961 1922 10.000Rp       19.220.000Rp          

Mekanik dan Listrik 2 961 1922 20.000Rp       38.440.000Rp          

Pengecatan 3 961 2883 15.000Rp       43.245.000Rp          

163.370.000Rp         TOTAL
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= Rp 260.471.000,- 

Dengan target pembangunan kapal sebanyak 4 buah per tahun, maka keuntungan 

maksimal yang didapat dari pembangunan adalah: 

= Rp 1.041.884.000,- 

5.5.2 Kebutuhan Investasi Galangan FRP 

Rincian dari perhitungan investasi telah dijelaskan pada tahap sebelumnya. 

Rekapitulasi kebutuhan investasi setiap tipenya akan di jabarkan pada Tabel 5.26 . 

Tabel 5.26 Rekapitulasi kebutuhan biaya investasi galangan kapal FRP  

 

 

Berdasarkan perhitungan Tabel 5.26  menunjukkan besar biaya investasi untuk tipe 1 

yang diperlukan adalah sebesar Rp 1.384.740.000,- , untuk tipe 2 adalah sebesar Rp 

2.689.160.000,- dan untuk tipe 3 adalah sebesar Rp 3.822.865.000,-. 

5.5.3 Analisa Kelayakan Investasi 

Dalam perhitungan analisis kelayakan investasi dilaukan perhitungan keunntungan 

setiap tahunnya dengan asumsi pada 3 tahun pertama target pembangunan kapal FRP tidak 

100 % sesuai realisasi, pada tahun pertama realisasi sebesar 25%, pada tahun kedua realisasi 

sebesar 50% dan pada tahun ketiga realisasi sebesar 75%. 

1. Net Present Value (NPV) 

Pembiayaan investasi diambil dari pinjaman bank. Oleh karena itu adanya pengeruh 

dari suku bunga bank tersebut. Besaran suku bunga pinjaman per tahun yang di simulasikan 

adalah 10 % per tahun. 

a. Tipe 1 

Didapatkan hasil perhitungan NPV untuk tipe 1 yang dapat dilihat pada Tabel 5.27 

berikut ini. 

 

 

 

Tipe
Pengadaan 

Pelatihan

Biaya 

Pengembangan 

Peralatan

Pembangunan Tata 

Letak
Total Biaya

Tipe 1 50.000.000Rp    47.840.000Rp     1.286.900.000Rp  1.384.740.000Rp      

Tipe 2 50.000.000Rp    322.410.000Rp   2.316.750.000Rp  2.689.160.000Rp      

Tipe 3 50.000.000Rp    609.250.000Rp   3.163.615.000Rp  3.822.865.000Rp      
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Tabel 5.27 Perhitungan NPV tipe 1 

 

 

Dari perhitungan Tabel 5.27, didapatkan nilai investasi akan kembali pada tahun ke 5 

setelah menerapkan kriteria tipe 1 dengan nilai NPV positif pada Rp 154.961.881,-. 

b. Tipe 2 

Didapat hasil perhitungan NPV untuk tipe 2 yang dapat dilihat pada Tabel 5.28. 

Tabel 5.28 Perhitungan NPV tipe 2 

 

 

Dari perhitungan Tabel 5.28, didapatkan nilai investasi akan kembali pada tahun ke  7 

setelah menerapkan kriteria tipe 2 dengan nilai NPV positif pada Rp 243.202.200,-. 

c. Tipe 3 

Didapatkan perhitungan NPV untuk tipe 3 yang dapat dilihat pada Tabel 5.29 berikut 

ini. 

Tabel 5.29 Perhitungan NPV tipe 3 

 

1/(1+i)^n 

Out In (n=tahun)

0 1.384.740.000Rp      1.384.740.000-Rp     

1 153.484.150Rp     0.909 139.531.045Rp  1.245.208.955-Rp     

2 306.968.300Rp     0.826 253.692.810Rp  991.516.145-Rp        

3 460.452.450Rp     0.751 345.944.741Rp  645.571.404-Rp        

4 613.936.600Rp     0.683 419.326.959Rp  226.244.445-Rp        

5 613.936.600Rp     0.621 381.206.326Rp  154.961.881Rp        

Tahun Net Cash Inflow NPV
Cashflow

1/(1+i)^n 

Out In (n=tahun)

0 2.689.160.000Rp      2.689.160.000-Rp     

1 204.457.000Rp     0.909 185.870.000Rp  2.503.290.000-Rp     

2 408.914.000Rp     0.826 337.945.455Rp  2.165.344.545-Rp     

3 613.371.000Rp     0.751 460.834.711Rp  1.704.509.835-Rp     

4 817.828.000Rp     0.683 558.587.528Rp  1.145.922.307-Rp     

5 817.828.000Rp     0.621 507.806.844Rp  638.115.463-Rp        

6 817.828.000Rp     0.564 461.642.585Rp  176.472.877-Rp        

7 817.828.000Rp     0.513 419.675.078Rp  243.202.200Rp        

Net Cash Inflow NPVTahun
Cashflow

1/(1+i)^n 

Out In (n=tahun)

0 3.822.865.000Rp      3.822.865.000-Rp     

1 260.471.000Rp     0.909 236.791.818Rp  3.586.073.182-Rp     

2 520.942.000Rp     0.826 430.530.579Rp  3.155.542.603-Rp     

3 781.413.000Rp     0.751 587.087.153Rp  2.568.455.451-Rp     

4 1.041.884.000Rp  0.683 711.620.791Rp  1.856.834.660-Rp     

5 1.041.884.000Rp  0.621 646.927.992Rp  1.209.906.668-Rp     

6 1.041.884.000Rp  0.564 588.116.356Rp  621.790.312-Rp        

7 1.041.884.000Rp  0.513 534.651.233Rp  87.139.079-Rp         

8 1.041.884.000Rp  0.467 486.046.575Rp  398.907.496Rp        

Cashflow
Tahun Net Cash Inflow NPV
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Dari perhitungan pada Tabel 5.29, didapatkan nilai investasi akan kembali pada tahun 

ke 8 setelah menerapkan kriteria tipe 3 dengan nilai NPV positif pada Rp 398.907.496,-. 

2. Internal Rate of Return (IRR) 

Perhitungan IRR dilakukan untuk melihat seberapa bunga bank yang didapat oleh 

investasi. Tahun investasi kembali akan dijaikan acuan sebagai besar bunga bank yang 

berlaku. Untuk menghitung IRR diperlukan discount rate atau suku bungan yang 

menghasilkan nilai NPV positif dan nilai NPV negatif pada tahun yang sudah di jadikan 

acuan.  

a. Tipe 1 

Berdasarkan hasil perhitungan NPV tipe 1 didapatkan investasi balik pada tahun ke 5, 

maka dari itu pada tahun ke  5 dijadikan acuan untuk mencari NPV positif dan negatif. 

Berikut adalah perhitungannya. 

Tabel 5.30 NPV positif tipe 1 

 

 

Berdasarkan perhitungan Tabel 5.30 didapatkan i1 sebesar 13 % dengan nilai NPV 1 

sebesar Rp 1.405.103.537,-. Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk NPV bernilai negatif 

yang dapat dilihat pada Tabel 5.31 berikut ini. 

Tabel 5.31 NPV negatif tipe 1 

 

Berdasarkan perhitungan Tabel 5.31 didapatkan i2 sebesar 14 % dengan nilai NPV 2 

sebesar Rp 1.363.988.831,-. Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk mencari IRR dengan 

menggunakan rumus:  

1/(1+i)^n 

Out In 13%

0 1.384.740.000Rp         1.384.740.000-Rp         

1 153.484.150Rp         0.885 135.826.681Rp            1.248.913.319-Rp         

2 306.968.300Rp         0.783 240.401.206Rp            1.008.512.113-Rp         

3 460.452.450Rp         0.693 319.116.645Rp            689.395.467-Rp            

4 613.936.600Rp         0.613 376.538.814Rp            312.856.653-Rp            

5 613.936.600Rp         0.543 333.220.190Rp            20.363.537Rp             

1.405.103.537Rp         

Tahun
Cashflow

Net Cash Inflow NPV

NPV 1

1/(1+i)^n 

Out In 14%

0 1.384.740.000Rp         1.384.740.000-Rp         

1 153.484.150Rp         0.877 134.635.219Rp            1.250.104.781-Rp         

2 306.968.300Rp         0.769 236.202.139Rp            1.013.902.642-Rp         

3 460.452.450Rp         0.675 310.792.288Rp            703.110.353-Rp            

4 613.936.600Rp         0.592 363.499.752Rp            339.610.601-Rp            

5 613.936.600Rp         0.519 318.859.432Rp            20.751.169-Rp             

1.363.988.831Rp         NPV 2

Tahun
Cashflow

Net Cash Inflow NPV
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IRR = 𝑖1 +
𝑁𝑃𝑉1 − 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖

𝑁𝑃𝑉1 − 𝑁𝑃𝑉2
(𝑖2 − 𝑖1) 

 

IRR = 13% +
Rp 1.405.103.537, − − Rp 1.384.740.000, −

Rp 1.405.103.537, − − Rp 1.363.988.831, −
(14% − 13%) 

 

IRR = 13.495 % > suku bunga pinjaman 

b. Tipe 2 

Berdasarkan hasil perhitungan NPV tipe 2 didapatkan investasi balik pada tahun ke 7, 

maka dari itu pada tahun ke 7 dijadikan acuan untuk mencari NPV positif dan negatif. Berikut 

adalah perhitungannya. 

Tabel 5.32 NPV positif tipe 2 

 

 

Berdasarkan perhitungan Tabel 5.32 didapatkan i1 sebesar 12 % dengan nilai NPV 1 

sebesar Rp 2.713.203.013,-. Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk NPV bernilai negatif 

yang dapat dilihat pada Tabel 5.33 berikut ini. 

Tabel 5.33 NPV negatif tipe 2 

 

 

Berdasarkan perhitungan Tabel 5.33 didapatkan i2 sebesar 13 % dengan nilai NPV 2 

sebesar Rp 2.634.507.208,-. Dilakukan perhitungan untuk mencari IRR tipe 2 berikut ini: 

 

1/(1+i)^n 

Out In 12%

0 2.689.160.000Rp         2.689.160.000-Rp         

1 204.457.000Rp         0.893 182.550.893Rp            2.506.609.107-Rp         

2 408.914.000Rp         0.797 325.983.737Rp            2.180.625.370-Rp         

3 613.371.000Rp         0.712 436.585.362Rp            1.744.040.008-Rp         

4 817.828.000Rp         0.636 519.744.479Rp            1.224.295.528-Rp         

5 817.828.000Rp         0.567 464.057.571Rp            760.237.958-Rp            

6 817.828.000Rp         0.507 414.337.117Rp            345.900.841-Rp            

7 817.828.000Rp         0.452 369.943.854Rp            24.043.013Rp             

2.713.203.013Rp         

Net Cash Inflow NPV

NPV 1

Tahun
Cashflow

1/(1+i)^n 

Out In 13%

0 2.689.160.000Rp         2.689.160.000-Rp         

1 204.457.000Rp         0.885 180.935.398Rp            2.508.224.602-Rp         

2 408.914.000Rp         0.783 320.239.643Rp            2.187.984.959-Rp         

3 613.371.000Rp         0.693 425.096.871Rp            1.762.888.088-Rp         

4 817.828.000Rp         0.613 501.589.228Rp            1.261.298.859-Rp         

5 817.828.000Rp         0.543 443.884.273Rp            817.414.586-Rp            

6 817.828.000Rp         0.480 392.817.941Rp            424.596.646-Rp            

7 817.828.000Rp         0.452 369.943.854Rp            54.652.792-Rp             

2.634.507.208Rp         NPV 2

Net Cash Inflow NPVTahun
Cashflow



 

125 

 

IRR = 12% +
Rp 2.713.203.013, − − Rp 2.689.160.000, − 

Rp 2.713.203.013, − − Rp 2.634.507.208, −
(13% − 12%) 

 

IRR = 12.31 % > suku bunga pinjaman 

 

c. Tipe 3 

Berdasarkan hasil perhitungan NPV tipe 3 didapatkan investasi balik pada tahun ke 8, 

maka dari itu pada tahun ke  8 dijadikan acuan untuk mencari NPV positif dan negatif. 

Berikut adalah perhitungannya. 

Tabel 5.34 NPV positif tipe 3 

 

 

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 5.34 didapatkan i1 sebesar 12 % dengan nilai 

NPV 1 sebesar Rp 3.877.324.326,-. Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk NPV bernilai 

negatif yang dapat dilihat pada Tabel 5.35. 

Tabel 5.35 NPV negatif tipe 3 

 

 

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 5.35 didapatkan i2 sebesar 13 % dengan nilai 

NPV 2 sebesar Rp 3.719.752.592,-.  

Dilakukan perhitungan untuk mencari IRR dengan rumus:  

 

1/(1+i)^n 

Out In 12%

0 3.822.865.000Rp         3.822.865.000-Rp         

1 260.471.000Rp         0.893 232.563.393Rp            3.590.301.607-Rp         

2 520.942.000Rp         0.797 415.291.773Rp            3.175.009.834-Rp         

3 781.413.000Rp         0.712 556.194.339Rp            2.618.815.495-Rp         

4 1.041.884.000Rp      0.636 662.136.118Rp            1.956.679.378-Rp         

5 1.041.884.000Rp      0.567 591.192.962Rp            1.365.486.416-Rp         

6 1.041.884.000Rp      0.507 527.850.859Rp            837.635.557-Rp            

7 1.041.884.000Rp      0.452 471.295.410Rp            366.340.147-Rp            

8 1.041.884.000Rp      0.404 420.799.473Rp            54.459.326Rp             

3.877.324.326Rp         

Tahun
Cashflow

Net Cash Inflow NPV

NPV 1

1/(1+i)^n 

Out In 13%

0 3.822.865.000Rp         3.822.865.000-Rp         

1 260.471.000Rp         0.885 230.505.310Rp            3.592.359.690-Rp         

2 520.942.000Rp         0.783 407.974.000Rp            3.184.385.691-Rp         

3 781.413.000Rp         0.693 541.558.406Rp            2.642.827.284-Rp         

4 1.041.884.000Rp      0.613 639.006.969Rp            2.003.820.315-Rp         

5 1.041.884.000Rp      0.543 565.492.893Rp            1.438.327.422-Rp         

6 1.041.884.000Rp      0.480 500.436.189Rp            937.891.233-Rp            

7 1.041.884.000Rp      0.425 442.863.884Rp            495.027.349-Rp            

8 1.041.884.000Rp      0.376 391.914.941Rp            103.112.408-Rp            

3.719.752.592Rp         

Tahun
Cashflow

Net Cash Inflow NPV

NPV 2
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IRR = 12% +
Rp 3.877.324.326, − − Rp 3.822.865.000, − 

Rp 3.877.324.326, − − Rp 3.719.752.592, −
(13% − 12%) 

 

IRR = 12.346  % > suku bunga pinjaman 

 

5.6 Rekapitulsi Hasil Analisa Pengembangan Fasilitas Galangan FRP 

Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan dan biaya pada tahap sebelumnya didapat 

hasil rekapitulasi pengembangan fasilitas galangan FRP setiap tipenya  yang dapat dilihat 

pada Tabel 5.36 berikut ini: 

Tabel 5.36 Rekapitulasi pengembangan fasilitas galangan FRP 

Faktor Tipe 1 Tipe 2 Tipe 3 

Luas Area 

Galangan 
636 m

2 
1.169 m

2
 1.612 m

2
 

Peralatan 

Investasi 

Galangan 

Peralatan produksi 

metode hand lay up 

 Hand tools 8 macam 

 PowertTools 8 

macam 

 Material handling 2 

macam 

Peralatan produksi 

metode vacuum infusion 

 Hand tools 8 macam 

 PowertTools 14 

macam 

 Material handling 4 

macam 

Peralatan produksi 

metode vacuum infusion 

 Hand tools 8 

macam 

 PowertTools 16 

macam 

 Material handling 6 

macam 

Sumber Daya 

Manusia 

 Tenaga kerja langung 

- Direktur 

- Administrasi dan  keuangan 

- Pemasaran 

 Tenaga kerja tak langsung 

- Kepala produksi 

- Tenaga ahli painting 

- Tenaga ahli laminasi 

- Tenaga ahli kelistrikan 

- Welder 

Biaya investasi Rp 1.384.740.000,- Rp 2.689.160.000,- Rp 3.822.865.000,- 

Payback 

Period 
Tahun ke-5 Tahun ke-7 Tahun ke-8 

Internal Rate 

of Return 
13.495 % 12.31 % 12.346  % 
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BAB 6  

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Dalam melakukan observasi kondisi eksisting galangan kapal FRP didapat bahwa 

tidak semua galangan memiliki fasilitas yang sudah sesuai dengan peraturan Biro 

Klasifikasi Indonesia dengan proses produksi kapal FRP masih dalam satu bengkel 

yang sama pada setiap tahapan prosesnya dan tidak semua galangan kapal FRP 

berlokasi dekat dengan perairan dan memiliki akses langsung ke perairan. Terdapat 

galangan yang berpotensi untuk dikembangkan dilihat dari segi keterampilan SDM 

dan luas lahannya 

2. Hasil analisis teknis yang dilakukan didapat galangan kapal FRP memiliki area 

produksi minimum 636 m
2
 yang sesuai standar peraturan Biro Klasifikasi Indonesia 

untuk melakukan pembangunan secara paralel dengan area pengerjan yang terpisah 

dan tertutup serta dilengkapi dengan peralatan thermograph. Peralatan produksi 

galangan kapal FRP minimum memiliki peralatan powertools diantaranya circular 

saw, jigsaw, kompresor, mesin las, gerinda tangan, bor tangan, mesin poles dan spray 

gun. Dalam galangn kapal FRP yang sesuai dengan standar klasifikasi memiliki tenaga 

kerja langsung diantaranya kepala produksi, tenaga ahli laminasi, tenaga ahli painting, 

tenaga ahli piping, tenaga ahli kelistrikan dan welder.  

3. Hasil analisis ekonomis yang dilakukan didapat jumlah biaya investasi pengembangan 

galangan FRP untuk tipe 1 yang diperlukan adalah sebesar Rp 1.384.740.000,-, untuk 

tipe 2 adalah sebesar Rp 2.689.160.000,- dan untuk tipe 3 adalah sebesar Rp 

3.822.865.000,-. Perhitungan kelayakan investasi dengan metode NPV (Net Present 

Value) dengan suku bunga pinjaman 10 % menghasilkan pengembalian investasi 

untuk tipe 1 pada tahun ke-5, tipe 2 pada tahun ke-7 dan untuk tipe 3 pada tahun ke-8. 

Hasil perhitungan IRR (Internal Rate of Return) didapatkan untuk tipe 1 sebesar 

13.495 %, untuk tipe 2 sebesar 12.31 % dan untuk tipe 3 sebesar 12.346 %. Dapat 
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disimpulkan besaran bunga yang didapat setiap tipenya layak dilakukan investasi 

karena melebihi suku bunga pinjaman. 

6.2 Saran 

Dalam penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan saran diantaranya : 

1. Untuk meningkatkan kualitas terhadap proses produksi kapal FRP perlu 

dipertimbangkan kelengkapal fasilitas galangan berupa insulasi khusus dan pengukur 

suhu untuk mengetahui kelembaban area bengkel agar proses  pencampuran material 

sempurna. 

2. Untuk menjaga tingkat keselamatan tenaga kerja perlu diperhatikan perlengkapan 

safety pekerja galangan serta memiliki sertifikasi khusus terkait keselaamatan kerja. 
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LAMPIRAN C REKAPITULASI PERHITUNGAN EKONOMIS 

  



 

 

 

 

 

 

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Palu 5 50.000Rp            250.000Rp             

2 Obeng 10 50.000Rp            500.000Rp             

3 Gergaji 3 30.000Rp            90.000Rp              

4 Gunting 3 40.000Rp            120.000Rp             

5 Kikir kayu 1 set 2 1.000.000Rp       2.000.000Rp          

6 Timbangan gantung 1 100.000Rp          100.000Rp             

7 Meteran 2 40.000Rp            80.000Rp              

8 Penggaris siku 2 50.000Rp            100.000Rp             

3.240.000Rp          Total

Biaya Kebutuhan Peralatan Handtools tipe 1

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Mesin poles 2 1.000.000Rp       2.000.000Rp          

2 Jig saw 3 1.500.000Rp       4.500.000Rp          

3 Circular saw 4 2.000.000Rp       8.000.000Rp          

4 Kompresor 1 2.000.000Rp       2.000.000Rp          

5 Mesin las 1 2.500.000Rp       2.500.000Rp          

6 Spray gun 2 300.000Rp          600.000Rp             

7 Gerinda tangan 8 1.000.000Rp       8.000.000Rp          

8 Bor tangan 5 1.000.000Rp       5.000.000Rp          

32.600.000Rp        Total

Biaya Kebutuhan Peralatan Power Tools tipe 1

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Chain block 5 ton 2 3.500.000Rp       7.000.000Rp          

2 kereta luncur 1 5.000.000Rp       5.000.000Rp          

12.000.000Rp        Total

Biaya Kebutuhan Peralatan Material Handling tipe 1

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Palu 5 50.000Rp            250.000Rp               

2 Obeng 10 50.000Rp            500.000Rp               

3 Gergaji 4 30.000Rp            120.000Rp               

4 Gunting 4 40.000Rp            160.000Rp               

5 Kikir kayu 1 set 2 1.000.000Rp        2.000.000Rp            

6 Timbangan gantung 2 100.000Rp          200.000Rp               

7 Meteran 2 40.000Rp            80.000Rp                 

8 Penggaris siku 2 50.000Rp            100.000Rp               

3.410.000Rp            Total

Biaya Kebutuhan Peralatan Handtools tipe 2
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NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Mesin poles 2 1.000.000Rp        2.000.000Rp            

2 Jig saw 3 1.500.000Rp        4.500.000Rp            

3 Circular saw 4 2.000.000Rp        8.000.000Rp            

4 Kompresor 2 2.000.000Rp        4.000.000Rp            

5 Mesin las 2 2.500.000Rp        5.000.000Rp            

6 Spray gun 5 300.000Rp          1.500.000Rp            

7 Gerinda tangan 10 1.000.000Rp        10.000.000Rp           

8 Bor tangan 7 1.000.000Rp        7.000.000Rp            

9 Mesin sander 5 3.000.000Rp        15.000.000Rp           

10 Genset 1 10.000.000Rp      10.000.000Rp           

11 Mixer gelcoat 2 2.000.000Rp        4.000.000Rp            

12 Gerinda duduk 2 2.500.000Rp        5.000.000Rp            

13 Bor duduk 2 2.000.000Rp        4.000.000Rp            

80.000.000Rp           Total

Biaya Kebutuhan Peralatan Power Tools tipe 2

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Chain block 5 ton 4 3.500.000Rp        14.000.000Rp           

2 kereta luncur 2 5.000.000Rp        10.000.000Rp           

3 Forklift 3 ton 1 200.000.000Rp    200.000.000Rp         

4 Gantry crane 1 15.000.000Rp      15.000.000Rp           

239.000.000Rp         Total

Biaya Kebutuhan Peralatan Material Handling tipe 2

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Palu 12 50.000Rp             600.000Rp              

2 Obeng 15 50.000Rp             750.000Rp              

3 Gergaji 8 30.000Rp             240.000Rp              

4 Gunting 10 40.000Rp             400.000Rp              

5 Kikir kayu 1 set 4 1.000.000Rp         4.000.000Rp            

6 Timbangan gantung 4 100.000Rp           400.000Rp              

7 Meteran 4 40.000Rp             160.000Rp              

8 Penggaris siku 4 50.000Rp             200.000Rp              

6.750.000Rp            Total

Biaya Kebutuhan Peralatan Handtools tipe 3



 

 

 

 

 

 

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Mesin poles 4 1.000.000Rp         4.000.000Rp            

2 Jig saw 6 1.500.000Rp         9.000.000Rp            

3 Circular saw 8 2.000.000Rp         16.000.000Rp          

4 Kompresor 4 2.000.000Rp         8.000.000Rp            

5 Mesin las 4 2.500.000Rp         10.000.000Rp          

6 Spray gun 10 300.000Rp           3.000.000Rp            

7 Gerinda tangan 20 1.000.000Rp         20.000.000Rp          

8 Bor tangan 18 1.000.000Rp         18.000.000Rp          

9 Mesin sander 10 3.000.000Rp         30.000.000Rp          

10 Genset 4 10.000.000Rp       40.000.000Rp          

11 Mixer gelcoat 4 2.000.000Rp         8.000.000Rp            

12 Gerinda duduk 4 2.500.000Rp         10.000.000Rp          

13 Bor duduk 4 2.000.000Rp         8.000.000Rp            

184.000.000Rp        Total

Biaya Kebutuhan Peralatan Power Tools tipe 3

NO Peralatan Produksi Jumlah  Harga Satuan Total Biaya

1 Chain block 5 ton 5 3.500.000Rp         17.500.000Rp          

2 kereta luncur 3 5.000.000Rp         15.000.000Rp          

3 Forklift 3 ton 1 200.000.000Rp     200.000.000Rp        

4 Gantry crane 2 15.000.000Rp       30.000.000Rp          

5 Winch 1 6.000.000Rp         6.000.000Rp            

6 Trailer lowbed 1 150.000.000Rp     150.000.000Rp        

418.500.000Rp        Total

Biaya Kebutuhan Peralatan Material Handling tipe 3

Tipe Hand Tools Power Tools Material Handling Total

Tipe 1 3.240.000Rp    32.600.000Rp           12.000.000Rp       47.840.000Rp       

Tipe 2 3.410.000Rp    80.000.000Rp           239.000.000Rp     322.410.000Rp     

Tipe 3 6.750.000Rp    184.000.000Rp         418.500.000Rp     609.250.000Rp     

Rekapitulasi Biaya Peralatan Tiap Tipe

Kantor 64 2.500.000Rp    160.000.000Rp        

Toilet 24 2.500.000Rp    60.000.000Rp          

1.286.900.000Rp   

Biaya Kebutuhan Pengembangan Tata Letak Bengkel tipe 1

Total Biaya

Area 

Peluncuran
35.000Rp         60 2.100.000Rp            

Pemadatan dan Clearing 

Tanah

Bengkel 

Finishing
2.200.000Rp    160 352.000.000Rp        

Bangunan Bengkel

Bangunan Bengkel

Bangunan Bengkel

Bengkel Kayu 

dan laminasi
2.200.000Rp    168 369.600.000Rp        

Bengkel 

Assembly
2.200.000Rp    343.200.000Rp        156

Bangunan Permanen

Bangunan Permanen

Jenis 

Bangunan
Biaya /m

2
Luas 

Area (m
2
)

Jumlah Biaya Keterangan
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Biaya Pengadaan Pelatihan 

No Materi Bentuk Waktu Biaya 

1 Legalitas perusahaan  Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

2 Perhitungan biaya produksi kapal FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

3 Perhitungan waktu produksi kapal FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

4 Material bahan FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

5 Industri penyedia material FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

6 Perlengkapan kapal FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

7 Pembacaan gambar rencana garis Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

8 Metode penggambaran skala 1:1 rencana garis 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

9 Teknik pemindahan gambar untuk cetakan 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

Kantor 64 2.500.000Rp     160.000.000Rp            

Toilet 24 2.500.000Rp     60.000.000Rp              

2.316.750.000Rp      

Pemadatan dan Clearing 

Tanah

Total Biaya

Area 

Peluncuran
35.000Rp         130 4.550.000Rp                

Bengkel 

Finishing
2.200.000Rp     312 686.400.000Rp            Bangunan Bengkel

Bengkel 

Assembly
2.200.000Rp     320 704.000.000Rp            Bangunan Bengkel

Bangunan Permanen

Bangunan Permanen

Bengkel Kayu 

dan laminasi
2.200.000Rp     319 701.800.000Rp            Bangunan Bengkel

Jenis Bangunan Biaya /m
2

Luas Area 

(m
2
)

Jumlah Biaya Keterangan

Biaya Kebutuhan Pengembangan Tata Letak Bengkel tipe 2

Kantor 64 2.500.000Rp    160.000.000Rp           

Toilet 24 2.500.000Rp    60.000.000Rp             

3.163.615.000Rp     

Pemadatan dan Clearing 

Tanah

Total Biaya

Area 

Peluncuran
35.000Rp         189 6.615.000Rp               

Bengkel 

Finishing
2.200.000Rp    434 954.800.000Rp           Bangunan Bengkel

Bengkel 

Assembly
2.200.000Rp    459 1.009.800.000Rp        Bangunan Bengkel

Bangunan Permanen

Bangunan Permanen

Bengkel Kayu 

dan laminasi
2.200.000Rp    442 972.400.000Rp           Bangunan Bengkel

Jenis Bangunan Biaya /m
2

Luas Area 

(m
2
)

Jumlah Biaya Keterangan

Biaya Kebutuhan Pengembangan Tata Letak Bengkel tipe 3



 

 

No Materi Bentuk Waktu Biaya 

10 Teknik pemotongan kayu 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

11 Teknik perakitan cetakan Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

12 Pengetahuan komposisi resin dan katalis 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

13 Pengetahuan pemakaian  dan jenis serat fiber 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

14 Pengetahuan peralatan laminasi 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

15 Jenis metode laminasi FRP Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

16 Teknik laminasi kapal FRP 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

17 Teknik pelepasan laminasi dari cetakan 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

18 
Teknk pemasangan gading dan peyambungan 

bagian-bagian kapal 

Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

19 Teknik pemasangan instalasi listrik dapa kapal 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

20 Teknik pemasangan mesin dan propeller 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

21 Teknik pemasangan navigasi kapal 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

22 Teknik pemasangan perlengkapan kapal 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

23 Teknik dan komposisi pendempulan 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

24 Teknik penghaluan 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

25 Teknik pengecata 
Teori 

Praktik 

2 jam 

3 jam 

Rp 1.000.000,- 

Rp 1.500.000,- 

26 Metode peluncuran Teori 2 jam Rp 1.000.000,- 

 

 

 

No Jenis Investasi Jumlah Biaya

1 Pengadaan Pelatihan 50.000.000Rp               

2 Biaya Pengembangan Peralatan 47.840.000Rp               

3 Pembangunan Tata Letak Galangan Kapal FRP 1.286.900.000Rp          

1.384.740.000Rp          TOTAL

Biaya Investasi Tipe 1

No Jenis Investasi Jumlah Biaya

1 Pengadaan Pelatihan 50.000.000Rp               

2 Biaya Pengembangan Peralatan 322.410.000Rp             

3 Pembangunan Tata Letak Galangan Kapal FRP 2.316.750.000Rp          

2.689.160.000Rp          TOTAL

Biaya Investasi Tipe2
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 [Sumber: Baskoro, 2018]  

 

No Jenis Investasi Jumlah Biaya

1 Pengadaan Pelatihan 50.000.000Rp               

2 Biaya Pengembangan Peralatan 609.250.000Rp             

3 Pembangunan Tata Letak Galangan Kapal FRP 3.163.615.000Rp          

3.822.865.000Rp          TOTAL

Biaya Investasi Tipe 3

Tipe
Pengadaan 

Pelatihan

Biaya 

Pengembangan 

Peralatan

Pembangunan Tata 

Letak
Total Biaya

Tipe 1 50.000.000Rp    47.840.000Rp     1.286.900.000Rp  1.384.740.000Rp      

Tipe 2 50.000.000Rp    322.410.000Rp   2.316.750.000Rp  2.689.160.000Rp      

Tipe 3 50.000.000Rp    609.250.000Rp   3.163.615.000Rp  3.822.865.000Rp      

Rekapitulasi Biaya Investasi Setiap Tipenya

No Jenis Pekerjaan Jumlah Biaya

1 Pekerjaan Konstruksi (Kasko Kapal) 323.370.000Rp             

2 Perlengkapan Instalasi 27.150.000Rp               

3 Akomodasi 7.755.000Rp                

4 Sistem Kemudi 17.500.000Rp               

5 Peralatan Listrik dan Penerangan 11.565.000Rp               

6 Peralatan Keselamatan 13.982.000Rp               

7 Peralatan Navigasi 39.300.000Rp               

8 Peralatan Labuh dan Tambat 8.235.000Rp                

9 Peralatan Dapur/Masak 2.900.000Rp                

10 Pekerjaan Mesin dan Pompa 215.750.000Rp             

11 Alat Penangkap Ikan 59.500.000Rp               

12 Sistem Pendingin 100.000.000Rp             

13 Biaya Umum 63.000.000Rp               

890.007.000Rp             

Biaya Material Langsung Tipe 1

JUMLAH



 

 

 
[Sumber: Baskoro, 2018] 

 
[Sumber: Atmanegara, 2015] 

[Sumber: Atmanegara, 2015] 

Perhitungan Jam Orang kapal ikan 10 GT 

No Jenis Pekerjaan 

Man 

Power Kebutuhan 

Jo 

Target 

Waktu 
M T P 

1 Pembuatan Plug dan Cetakan 1 3 1 160 JO 32 Jam 

2 

Cetak Lambung, Geladak dan Bangunan 

Atas Kapal 

- Pembersihan Cetakan dan Pemolesan 

Wax 

1 3 1 368 JO 79.8 Jam 

No Jenis Pekerjaan Jumlah Biaya

1 Pekerjaan Konstruksi (Kasko Kapal) 472.342.000Rp             

2 Perlengkapan Instalasi 42.150.000Rp               

3 Akomodasi 10.265.000Rp               

4 Sistem Kemudi 20.500.000Rp               

5 Peralatan Listrik dan Penerangan 11.565.000Rp               

6 Peralatan Keselamatan 15.887.000Rp               

7 Peralatan Navigasi 44.300.000Rp               

8 Peralatan Labuh dan Tambat 8.235.000Rp                

9 Peralatan Dapur/Masak 2.970.000Rp                

10 Pekerjaan Mesin dan Pompa 299.400.000Rp             

11 Alat Penangkap Ikan 86.500.000Rp               

12 Sistem Pendingin 165.000.000Rp             

13 Biaya Umum 82.500.000Rp               

1.261.614.000Rp          

Biaya Material Langsung Tipe 2

JUMLAH

No Jenis Pekerjaan Jumlah Biaya

1 Pekerjaan Konstruksi (Kasko Kapal) 342.118.000Rp             

2 Perlengkapan Instalasi 42.150.000Rp               

3 Akomodasi 10.265.000Rp               

4 Sistem Kemudi 20.500.000Rp               

5 Peralatan Listrik dan Penerangan 11.565.000Rp               

6 Peralatan Keselamatan 15.887.000Rp               

7 Peralatan Navigasi 46.700.000Rp               

8 Peralatan Labuh dan Tambat 8.235.000Rp                

9 Peralatan Dapur/Masak 2.970.000Rp                

10 Pekerjaan Mesin dan Pompa 308.600.000Rp             

11 Alat Penangkap Ikan 228.500.000Rp             

12 Sistem Pendingin 225.000.000Rp             

13 Biaya Umum 86.500.000Rp               

1.348.990.000Rp          JUMLAH

Biaya Material Langsung Tipe 3
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No Jenis Pekerjaan 

Man 

Power Kebutuhan 

Jo 

Target 

Waktu 
M T P 

- Peberian Gelcoat dan PVA 

- Proses Laminasi CSM 300, WR 800 

- Pemasangan Konstruksi 

- Pemasangan Pondasi Mesin 

- Lepas Cetakan 

3 

Proses Assembly Deck dan Bangunan Atas 

- Cetak dan Pemasangan Komponen 

Interior 

- Cetak dan Pemasangan Komponen 

Exterior 

1 3 1 96 JO 19.2 Jam 

4 Pendempulan dan Pengecatan Kapal 1 1 1 96 JO 32 Jam 

5 Pemasangan Tangki 1 3 1 64 JO 12.8 Jam 

6 Instalasi Perpipaan dan Kelistrikan 1 1 1 60 JO 20 Jam 

7 Instalasi Outfitting 1 1 1 20 JO 6.67 Jam 

8 Instalasi Perlengkapan Sistem Kemudi 1 1 1 40 JO 13.33 Jam 

9 Instalasi Peralatan Listrik dan Penerangan 1 1 1 20 JO 6.67 Jam 

10 Instalasi Peralatan Keselamatan 1 1 1 20 JO 6.67 Jam 

11 Instalasi Peralatan Navigasi 1 1 1 80 JO 26,67 Jam 

12 Instalasi Peralatan Labuh dan Tambat 1 3 1 40 JO 8 Jam 

13 Instalasi Peralatan Dapur 1 3 1 16 JO 5.33 Jam 

14 Pekerjaan Mesin dan Pompa 1 1 1 462 JO 154 Jam 

15 Penyediaan Alat Penangkap 1 1 1 370 JO 123.33 Jam 

16 Instalasi Sistem Pendingin 1 6 4 1350 JO 
123.

73 
Jam 

17 Finishing 1 5 2 256 JO 32 Jam 

18 Sea Trial 1 6 4 352 JO 32 Jam 

Total Lama Waktu Pengerjaan 3900 JO 734 Jam 
[Sumber: Baskoro, 2018] 

Perhitungan Jam Orang kapal ikan 20 GT 

No Jenis Pekerjaan 

Man 

Power Kebutuhan 

Jo 

Target 

Waktu 
M T P 

1 Pembuatan Plug dan Cetakan 1 3 1 200 JO 40 Jam 

2 

Cetak Lambung, Geladak dan Bangunan 

Atas Kapal 

- Pembersihan Cetakan dan Pemolesan 

Wax 

- Peberian Gelcoat dan PVA 

- Proses Laminasi CSM 300, WR 800 

- Pemasangan Konstruksi 

- Pemasangan Pondasi Mesin 

- Lepas Cetakan 

1 3 1 223 JO 122.1 Jam 

3 Proses Assembly Deck dan Bangunan Atas 1 3 1 120 JO 24 Jam 



 

 

No Jenis Pekerjaan 

Man 

Power Kebutuhan 

Jo 

Target 

Waktu 
M T P 

- Cetak dan Pemasangan Komponen 

Interior 

- Cetak dan Pemasangan Komponen 

Exterior 

4 Pendempulan dan Pengecatan Kapal 1 1 1 120 JO 40 Jam 

5 Pemasangan Tangki 1 3 1 80 JO 16 Jam 

6 Instalasi Perpipaan dan Kelistrikan 1 1 1 72 JO 24 Jam 

7 Instalasi Outfitting 1 1 1 24 JO 8 Jam 

8 Instalasi Perlengkapan Sistem Kemudi 1 1 1 48 JO 16 Jam 

9 Instalasi Peralatan Listrik dan Penerangan 1 1 1 24 JO 8 Jam 

10 Instalasi Peralatan Keselamatan 1 1 1 24 JO 8 Jam 

11 Instalasi Peralatan Navigasi 1 1 1 96 JO 32 Jam 

12 Instalasi Peralatan Labuh dan Tambat 1 3 1 50 JO 10 Jam 

13 Instalasi Peralatan Dapur 1 3 1 20 JO 6.67 Jam 

14 Pekerjaan Mesin dan Pompa 1 1 1 576 JO 192 Jam 

15 Penyediaan Alat Penangkap 1 1 1 462 JO 154 Jam 

16 Instalasi Sistem Pendingin 1 6 4 1672 JO 152 Jam 

17 Finishing 1 5 2 320 JO 40 Jam 

18 Sea Trial 1 6 4 440 JO 40 Jam 

Total Lama Waktu Pengerjaan 4858 JO 932.77 Jam 
[Sumber: Baskoro, 2018] 

Perhitungan Jam Orang kapal ikan 30 GT 

No Jenis Pekerjaan 

Man 

Power Kebutuhan 

Jo 

Target 

Waktu 
M T P 

1 Pembuatan Plug dan Cetakan 1 3 1 200 JO 40 Jam 

2 

Cetak Lambung, Geladak dan Bangunan 

Atas Kapal 

- Pembersihan Cetakan dan Pemolesan 

Wax 

- Peberian Gelcoat dan PVA 

- Proses Laminasi CSM 300, WR 800 

- Pemasangan Konstruksi 

- Pemasangan Pondasi Mesin 

- Lepas Cetakan 

1 3 1 762 JO 153 Jam 

3 

Proses Assembly Deck dan Bangunan Atas 

- Cetak dan Pemasangan Komponen 

Interior 

- Cetak dan Pemasangan Komponen 

Exterior 

1 3 1 120 JO 24 Jam 

4 Pendempulan dan Pengecatan Kapal 1 1 1 120 JO 40 Jam 

5 Pemasangan Tangki 1 3 1 80 JO 16 Jam 

6 Instalasi Perpipaan dan Kelistrikan 1 1 1 72 JO 24 Jam 

7 Instalasi Outfitting 1 1 1 24 JO 8 Jam 
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8 Instalasi Perlengkapan Sistem Kemudi 1 1 1 48 JO 16 Jam 

9 Instalasi Peralatan Listrik dan Penerangan 1 1 1 24 JO 8 Jam 

10 Instalasi Peralatan Keselamatan 1 1 1 24 JO 8 Jam 

11 Instalasi Peralatan Navigasi 1 1 1 96 JO 32 Jam 

12 Instalasi Peralatan Labuh dan Tambat 1 3 1 50 JO 10 Jam 

13 Instalasi Peralatan Dapur 1 3 1 20 JO 4 Jam 

14 Pekerjaan Mesin dan Pompa 1 1 1 576 JO 192 Jam 

15 Penyediaan Alat Penangkap 1 1 1 462 JO 154 Jam 

16 Instalasi Sistem Pendingin 1 6 4 1672 JO 152 Jam 

17 Finishing 1 5 2 320 JO 40 Jam 

18 Sea Trial 1 6 4 440 JO 40 Jam 

Total Lama Waktu Pengerjaan 5110 JO 961 Jam 
[Sumber: Atmanegara, 2015] 

 

 

 

Tahun Target Realisasi

Jumlah 

Pembangu

nan

Besaran 

Keuntungan per 

Kapal

Keuntungan 1 Tahun

2019 4 0% 0 -Rp                   

2020 4 25% 1 153.484.150Rp  153.484.150Rp        

2021 4 50% 2 153.484.150Rp  306.968.300Rp        

2022 4 75% 3 153.484.150Rp  460.452.450Rp        

2023 4 100% 4 153.484.150Rp  613.936.600Rp        

2024 4 100% 4 153.484.150Rp  613.936.600Rp        

Pendapatan Tiap Tahun Tipe 1

Tahun Target Realisasi

Jumlah 

Pembangu

nan

Besaran 

Keuntungan per 

Kapal

Keuntungan 1 Tahun

2019 4 0% 0 -Rp                   

2020 4 25% 1 204.457.000Rp  204.457.000Rp        

2021 4 50% 2 204.457.000Rp  408.914.000Rp        

2022 4 75% 3 204.457.000Rp  613.371.000Rp        

2023 4 100% 4 204.457.000Rp  817.828.000Rp        

2024 4 100% 4 204.457.000Rp  817.828.000Rp        

2025 4 100% 4 204.457.000Rp  817.828.000Rp        

Pendapatan Tiap Tahun Tipe 2



 

 

 

 

 

 

Tahun Target Realisasi

Jumlah 

Pembangu

nan

Besaran 

Keuntungan per 

Kapal

Keuntungan 1 Tahun

2019 4 0% 0

2020 4 25% 1 260.471.000Rp  260.471.000Rp        

2021 4 50% 2 260.471.000Rp  520.942.000Rp        

2022 4 75% 3 260.471.000Rp  781.413.000Rp        

2023 4 100% 4 260.471.000Rp  1.041.884.000Rp     

2024 4 100% 4 260.471.000Rp  1.041.884.000Rp     

2025 4 100% 4 260.471.000Rp  1.041.884.000Rp     

2026 4 100% 4 260.471.000Rp  1.041.884.000Rp     

2026 4 100% 4 260.471.000Rp  1.041.884.000Rp     

Pendapatan Tiap Tahun Tipe 3

1/(1+i)^n 

Out In (n=tahun)

0 1.384.740.000Rp      1.384.740.000-Rp     

1 153.484.150Rp     0.909 139.531.045Rp  1.245.208.955-Rp     

2 306.968.300Rp     0.826 253.692.810Rp  991.516.145-Rp        

3 460.452.450Rp     0.751 345.944.741Rp  645.571.404-Rp        

4 613.936.600Rp     0.683 419.326.959Rp  226.244.445-Rp        

5 613.936.600Rp     0.621 381.206.326Rp  154.961.881Rp        

NPV Tipe 1

Tahun Net Cash Inflow NPV
Cashflow

1/(1+i)^n 

Out In (n=tahun)

0 2.689.160.000Rp      2.689.160.000-Rp     

1 204.457.000Rp     0.909 185.870.000Rp  2.503.290.000-Rp     

2 408.914.000Rp     0.826 337.945.455Rp  2.165.344.545-Rp     

3 613.371.000Rp     0.751 460.834.711Rp  1.704.509.835-Rp     

4 817.828.000Rp     0.683 558.587.528Rp  1.145.922.307-Rp     

5 817.828.000Rp     0.621 507.806.844Rp  638.115.463-Rp        

6 817.828.000Rp     0.564 461.642.585Rp  176.472.877-Rp        

7 817.828.000Rp     0.513 419.675.078Rp  243.202.200Rp        

NPV Tipe 2

Net Cash Inflow NPVTahun
Cashflow

1/(1+i)^n 

Out In (n=tahun)

0 3.822.865.000Rp      3.822.865.000-Rp     

1 260.471.000Rp     0.909 236.791.818Rp  3.586.073.182-Rp     

2 520.942.000Rp     0.826 430.530.579Rp  3.155.542.603-Rp     

3 781.413.000Rp     0.751 587.087.153Rp  2.568.455.451-Rp     

4 1.041.884.000Rp  0.683 711.620.791Rp  1.856.834.660-Rp     

5 1.041.884.000Rp  0.621 646.927.992Rp  1.209.906.668-Rp     

6 1.041.884.000Rp  0.564 588.116.356Rp  621.790.312-Rp        

7 1.041.884.000Rp  0.513 534.651.233Rp  87.139.079-Rp         

8 1.041.884.000Rp  0.467 486.046.575Rp  398.907.496Rp        

Cashflow
Tahun Net Cash Inflow NPV

NPV Tipe 3
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1/(1+i)^n 

Out In 13%

0 1.384.740.000Rp         1.384.740.000-Rp         

1 153.484.150Rp         0.885 135.826.681Rp            1.248.913.319-Rp         

2 306.968.300Rp         0.783 240.401.206Rp            1.008.512.113-Rp         

3 460.452.450Rp         0.693 319.116.645Rp            689.395.467-Rp            

4 613.936.600Rp         0.613 376.538.814Rp            312.856.653-Rp            

5 613.936.600Rp         0.543 333.220.190Rp            20.363.537Rp             

1.405.103.537Rp         

NPV Positif Tipe 1

NPV 1

Tahun
Cashflow

Net Cash Inflow NPV

1/(1+i)^n 

Out In 14%

0 1.384.740.000Rp         1.384.740.000-Rp         

1 153.484.150Rp         0.877 134.635.219Rp            1.250.104.781-Rp         

2 306.968.300Rp         0.769 236.202.139Rp            1.013.902.642-Rp         

3 460.452.450Rp         0.675 310.792.288Rp            703.110.353-Rp            

4 613.936.600Rp         0.592 363.499.752Rp            339.610.601-Rp            

5 613.936.600Rp         0.519 318.859.432Rp            20.751.169-Rp             

1.363.988.831Rp         

NPV Negatif Tipe 1

NPV 2

Tahun
Cashflow

Net Cash Inflow NPV

1/(1+i)^n 

Out In 12%

0 2.689.160.000Rp         2.689.160.000-Rp         

1 204.457.000Rp         0.893 182.550.893Rp            2.506.609.107-Rp         

2 408.914.000Rp         0.797 325.983.737Rp            2.180.625.370-Rp         

3 613.371.000Rp         0.712 436.585.362Rp            1.744.040.008-Rp         

4 817.828.000Rp         0.636 519.744.479Rp            1.224.295.528-Rp         

5 817.828.000Rp         0.567 464.057.571Rp            760.237.958-Rp            

6 817.828.000Rp         0.507 414.337.117Rp            345.900.841-Rp            

7 817.828.000Rp         0.452 369.943.854Rp            24.043.013Rp             

2.713.203.013Rp         

NPV Positif Tipe 2

Tahun
Cashflow

Net Cash Inflow NPV

NPV 1

1/(1+i)^n 

Out In 13%

0 2.689.160.000Rp         2.689.160.000-Rp         

1 204.457.000Rp         0.885 180.935.398Rp            2.508.224.602-Rp         

2 408.914.000Rp         0.783 320.239.643Rp            2.187.984.959-Rp         

3 613.371.000Rp         0.693 425.096.871Rp            1.762.888.088-Rp         

4 817.828.000Rp         0.613 501.589.228Rp            1.261.298.859-Rp         

5 817.828.000Rp         0.543 443.884.273Rp            817.414.586-Rp            

6 817.828.000Rp         0.480 392.817.941Rp            424.596.646-Rp            

7 817.828.000Rp         0.452 369.943.854Rp            54.652.792-Rp             

2.634.507.208Rp         

NPV Negatif Tipe 2

Net Cash Inflow NPVTahun
Cashflow

NPV 2



 

 

 

 

  

1/(1+i)^n 

Out In 12%

0 3.822.865.000Rp         3.822.865.000-Rp         

1 260.471.000Rp         0.893 232.563.393Rp            3.590.301.607-Rp         

2 520.942.000Rp         0.797 415.291.773Rp            3.175.009.834-Rp         

3 781.413.000Rp         0.712 556.194.339Rp            2.618.815.495-Rp         

4 1.041.884.000Rp      0.636 662.136.118Rp            1.956.679.378-Rp         

5 1.041.884.000Rp      0.567 591.192.962Rp            1.365.486.416-Rp         

6 1.041.884.000Rp      0.507 527.850.859Rp            837.635.557-Rp            

7 1.041.884.000Rp      0.452 471.295.410Rp            366.340.147-Rp            

8 1.041.884.000Rp      0.404 420.799.473Rp            54.459.326Rp             

3.877.324.326Rp         

NPV Positif Tipe 3

Tahun
Cashflow

Net Cash Inflow NPV

NPV 1

1/(1+i)^n 

Out In 13%

0 3.822.865.000Rp         3.822.865.000-Rp         

1 260.471.000Rp         0.885 230.505.310Rp            3.592.359.690-Rp         

2 520.942.000Rp         0.783 407.974.000Rp            3.184.385.691-Rp         

3 781.413.000Rp         0.693 541.558.406Rp            2.642.827.284-Rp         

4 1.041.884.000Rp      0.613 639.006.969Rp            2.003.820.315-Rp         

5 1.041.884.000Rp      0.543 565.492.893Rp            1.438.327.422-Rp         

6 1.041.884.000Rp      0.480 500.436.189Rp            937.891.233-Rp            

7 1.041.884.000Rp      0.425 442.863.884Rp            495.027.349-Rp            

8 1.041.884.000Rp      0.376 391.914.941Rp            103.112.408-Rp            

3.719.752.592Rp         NPV 2

NPV Negatif Tipe 3

Tahun
Cashflow

Net Cash Inflow NPV
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LAMPIRAN D DATA PERSYARATAN LELANG 
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