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Abstrak

Material fiberglass masih menjadi alternatif dalam pembuatan kapal di Indonesia, hal ini terlihat dari
banyaknya kapal ikan berbahan fiberglass pesanan KKP pada tahun 2016. Penelitian ini bertujuan
untuk melakukan tinjauan sejauh mana penerapan aturan klasifikasi pada proses produksi pembangunan
kapal ikan 3 GT dengan melakukan pengujian kuat tarik dan kuat tekuk terhadap spesimen laminasi
kapal ikan FRP 3 GT yang diambil dari dua galangan yang sedang membangun kapal ikan pesanan
Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) tahun 2016, dimana proses pembangunannya mengacu
pada persyaratan pengujian dalam Biro Klasikasi Indonesia (BKI) tahun 2015, yang memakai
International Standard (1SO) 527-4 (1997) untuk uji tarik, dan I1SO 14125 (1998) untuk uji bending.
Spesimen yang akan diuji masing-masing diambil dari bagian lunas (keel), alas (bottom) dan sisi (side).
Secara keseluruhan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini adalah mengevaluasi dari laminasi struktur
konstruksi yang pada penerapannya tidak memenuhi dari aturan klasifikasi dan juga memberikan
alternatif susunan laminasi optimal untuk diterapkan dalam pembangunan kapal ikan 3 GT berbahan
fiberglass. Penelitian ini juga nantinya dapat berkontribusi dalam penyusunan standarisasi untuk
kapal-kapal fiber berukuran kecil.

Kata kunci: kapal ikan, fiberglass, uji tarik, uji bending, laminasi, standarisasi

Abstract

Fiberglass material is still an alternative in shipbuilding on Indonesia, this is evident from the number
of fiberglass fishing boats KKP orders in 2016. This study aims to conduct tinjaun extent to which the
application of rules on the production process of construction of 3 GT fishing boat by testing the tensile
strength And bend test of FRP 3 GT fishing laminate specimens taken from two shipyards that are
building fishing boat Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP) order on 2016, where the buid
process refers to the testing requirements in the Biro Klasifikasi Indonesia (BKI) 2015, which uses
International Standard (ISO) 527-4 (1997) for tensile tests, and 1SO 14125 (1998) for bending tests.
The specimens to be tested are taken from keel, bottom and side. Overall the results obtained in this
study are evaluating the lamination of construction structures which in the application does not meet
from the rules of classification and also provides an optimal alterbatif lamination arrangement to be
applied in the construction of 3 GT fiberglass fishing boat. This research will also be able to contribute
in standardization for small fiber ships.

Keywords: fishing vessel, fiberglass, tensile strength, bending test, laminate, standardization
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PENDAHULUAN

Penggunaan  material  komposit  khususnya
fiberglass sudah tidak asing lagi dipakai dalam industri
perkapalan di Indonesia. Material fiberglass masih
menjadi pilihan utama untuk kapal-kapal nelayan,
karena regulasi di Indonesia sudah tidak membenarkan
penggunaan bahan baku kayu sebagai bahan dasar
pembuatan kapal, sehingga material fiberglass menjadi
pilihan utama selain alumunium dan baja.

Beberapa kajian seperti yang dilakukan Ma’ruf
(2013) meneliti konstruksi lambung kapal fiberglass
sebagai acuan standarisasi kapal fiberglass yang
beroperasi di wilayah kepulauan Indonesia, agar
kapal-kapal jenis ini memiliki standar mutu yang baik
sehingga dapat menjamin keselamatan dilaut.

Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP)
Republik Indonesia pada tahun 2016 membangun
kapal perikanan sebanyak 3450 unit yang dibagi dalam
5 kelompok ukuran yaitu : 3 GT, 5 GT, 10 GT, 20 GT
dan 30 GT semuanya berbahan dasar fiberglass.
Kapal-kapal ini nantinya akan dibangun didalam
negeri dan akan selesai pada tahun 2016 (Ma’aruf dan
Farief, 2016).

Kapal-kapal ini dalam proses pembangunannya
mengacu pada BKI Rules of Fiberglass Reinforced
Plastic Ship 2016 Edition dan Guide for FRP and
Wooden Fishing Vessel up to 24 Meter, 2015 Edition,
berlaku untuk kapal-kapal dibawah 24 meter dan
dibangun pada galangan-galangan lokal khususnya
galangan fiberglass.

Penelitian ini nantinya akan melihat sejauh mana
penerapan aturan klas yang ada untuk memperoleh
struktur konstruksi lambung kapal yang kuat sesuai
dengan standarisasi dan aturan yang ada. Pelaksanaan
laminasi lambung kapal fiberglass sampai saat ini
masih menjadi tumpuan khusus baik dari kalangan
praktisi maupun akademis dimana ketebalan lapisan
laminasi belum menjamin bahwa sebuah konstruksi
lambung kapal fiberglass akan kuat. Maka dari itu
kerawanan pada bagian  konstruksi  lambung
merupakan masalah teknologi yang harus dicarikan
solusinya.

TINJAUAN PUSTAKA

Fiberglass Reinforced Plastic (FRP) adalah bahan
heterogen, terdiri dari resin thermosetting sebagai
matriks dan bahan penguat (BKI, 2015).

Kajian berkaitan material komposit fiberglass telah
banyak diteliti, seperti Ma’ruf (2011) dalam
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penelitiannya menyebutkan kapal berbahan fiberglass
atau Fiberglass Reinforced Plastics (FRP) memiliki
beberapa keunggulan dibandingkan dengan kapal baja
atau alumunium, khususnya untuk operasional di
wilayah pantai.

Dalam penelitianya Ma’aruf mengambil masing
masing 7 sample untuk uji tarik dan 7 sample untuk uji
bending. Hasil penelitiannya menyebutkan bahwa nilai
kuat tarik minimum yang diperoleh sebesar 75 Mpa
dan nilai maksimum 370 Mpa untuk uji tarik.
Pengujian ini mengambil spesimen laminasi
lambung kapal yang dibangun di tujuh galangan dalam
negeri dan memberikan indikasi bahwa, sekitar 30%
lambung  kapal  berbahan  fiberglass  yang
dibangun/beroperasi  tidak memenuhi persyaratan
konstruksi menurut Rules BKI. Penelitian tersebut
juga menyarankan perlunya pengujian spesimen yang
khusus dibuat dengan bahan dan proses laminasi
secara terkontrol sesuai rules tersebut, dalam rangka
standarisasi laminasi lambung kapal berbahan serat
gelas (fiberglass) di Indonesia.

Selain penelitian tersebut diatas pada tahun
berikutnya Ma’ruf (2013) melanjutkan penelitian
tentang material serat gelas multiaxial, dimana dari
hasil penelitiannya serat ini memiliki kuat tarik dan
kuat tekuk yang lebih tinggi dibandingkan dengan
material ~ konvensional.  Pada  penelitian ini
menggunakan dua jenis resin yang berbeda yang umun
digunakan di galangan kapal. Spesimen pengujian
diperoleh 80 buah spesimen untuk uji tarik dengan dua
variasi susunan laminasi 00 dan 900, sementara untuk
uji tekuk ada 48 buah spesimen.

Pembuatan dan pengujian spesimen dilakukan
sesuai aturan BKI 2006 (Rule for Non-metalic
Materials) di mana aturan ini mengacu pada
Internasional Standar 1ISO 527-4 1997 untuk uji tarik
dan ISO 14125 1998 untuk uji tekuk. Hasil dari
penelitian ini dimana penggunaan 2 (dua) merek resin
yang berbeda tidak memiliki perbedaan kuat tarik dan
kuat tekuk yang signifikan. Perbedaan kekuatan yang
signifikan justru didapat dari bahan serat yang
digunakan. Penggunaan serat multiaxial menyerap
resin lebih sedikit dibanding dengan serat WR dan
mampu menghemat penggunaan resin 30 persen.
Faktor lain yang mempengaruhi kekuatan laminasi
fiberglass, antara lain: kondisi proses laminasi,
peralatan kerja yang digunakan, keterampilan tenaga
kerja, dan kondisi lingkungan tempat melakukan
laminasi.
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Kumar, dkk. (2013) melakukan kajian mengenai
pengaruh susunan laminasi serat terhadap kekuatan
tarik terhadap sembilan spesimen yang diuji, dengan
variasi sudut yang berbeda, jenis pembebanan dan
ketebalan spesimen dua variasi 10 mm dan 15 mm.
Dari hasil pengujian yang dilakukan memperlihatkan
bahwa variasi susunan laminasi arah 00 menunjukkan
kekuatan tarik yang paling besar yaitu 262,00 Mpa
dengan ketebalan spesimen 15 mm. Selanjutnya
dengan ketebalan yang sama tetapi arah serat 400
menunjukkan hasil kekuatan tarik yang rendah yaitu
88.80 Mpa.

Ichsan dan Rifa’i (2015) Dalam penelitiannya
yaitu mengetahui karakteristik kekuatan tarik komposit
laminasi berpenguat serat E-Glass dan serat Carbon
dengan matriks polyester dimana pengujian kekuatan
tarik menggunakan standar ASTM D 3039-00. Hasil
dari masing-masing variabel dianalisis secara statistika
menggunakan SPSS. Berdasarkan hasil penelitian
kekuatan tarik terbesar pada susunan lamina komposit
serat Carbon dengan nilai 265,99 MPa. Sedangkan
kekuatan tarik terendah pada susunan lamina komposit
serat E-Glass Random dengan nilai 115,01 MPa.
Lamina komposit dengan serat E-glass WR dan serat
Hibrid memiliki kekuatan yang hampir sama,
masing-masing 196,30 MPa untuk serat E-Glass WR
dan 198,25 MPa untuk serat hibrid. Dari hasil analisis
statistika juga menunjukkan pengaruh yang signifikan
terhadap jenis serat yang digunakan.

Chen. et. al (2017) melakukan penelitian untuk
memahami sifat material fiberglass, dimana material
jenis ini sering mengalami perlakuan beban dinamis,
sehingga sangat perlu untuk mengkaji kekuatan
laminasi material fiberglass. Pada penelitiannya
didapati bahwa dampak dari sebuah benturan dengan
kecepatan 1 -10 m/s pada sebuah struktur laminasi
fiberglass dapat menyebabkan regangan antara 100 s-1
dan 1000 s-1.

Dalam penelitian ini pengujian kuasi statis dan
dinamis terhadap sifat laminasi fiberglass dilakukan
pada 34 spesimen dengan ketebalan antara 12,9 ~ 13.1
mm serta kecepatan 0,1 ~ 500 mm/menit. Data
pengujian menyebutkan kekuatan tarik semakin
meningkat dengan kecepatan yang tinggi, hasil uji
tarik yang maksimal diperoleh sebesar 319,02 Mpa.

METODE PENELITIAN
Desain Spesimen Pengujian

Sesuai aturan BKI 2015 maka spesimen uji
didesain sedemikian rupa mengikuti kaedah atau
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(Ismail Marzuki, Achmad Zubaydi, Buana Ma’ruf)
aturan yang telah di tetapkan, dapat dilihat pada
gambar 1 dan 2 dibawah ini.

Gambar 1. Desain spesimen uji tarik (tensile)
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Gambar 2. Desain spesimen uji tekuk
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Gambar 3. Skema penelitian
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Tabel 1. Jumlah dan dimensi spesimen yang diuji

Jenis Kelompok Dimensi Jumlah
Pengujian Spesimen (mm)

Uji Tarik Galangan A
= Keel 250 x 25 x 13 3Bh
= Bottom 250 x 25 x 7 3Bh
= Side 250x 25 x 4 3Bh
Galangan B
= Keel 250 x 25 x 13 3Bh
= Bottom 250 x 25 x 7 3Bh
= Side 250 x 25 x 4 3Bh
Eksperimen
= Keel 250x25x9 3Bh
= Bottom 250 x 25 x 7 3Bh
= Side 250x25x5 3Bh

Uji Galangan A
= Keel 120 x 15 x 13 3Bh

Bending = Bottom 120x15x 7 3Bh
= Side 120 x15x 4 3Bh
Galangan B
= Keel 120 x15x 13 3Bh
= Bottom 120x15x 7 3Bh
= Side 120 x15x 4 3Bh
Eksperimen
= Keel 120 x15x9 3Bh
= Bottom 120x15x 7 3Bh
= Side 120 x 15 x 45 3Bh

Pembuatan Spesimen
Sebelum pembuatan spesimen terlebih dahulu
mempersiapkan  peralatan dan bahan. Adapun

peralatan yang digunakan yaitu satu unit timbangan
digital, dua buah gelas takar masing-masing berukuran
100 ml dan 25 ml, mistar baja, roll baja, roll busa, satu
unit mesin gerinda tangan dan jangka sorong. peralatan
yang digunakan dalam kondisi baik dan berfungsi

normal.
XS

(@) (b)
Gambar 4. Material (a) CMS dan (b) WR

Material FRP yang digunakan dalam pembuatan
spesimen antara lain: Mirror Glaze, Resin Yukalac 235,
Katalis, Serat Woven Roving (WR) dan Serat Chopped
Standart Mat (CMS). Bahan ini nantinya akan di olah
menjadi spesimen yang sesuai atau menyerupai dengan
susunan laminasi kapal ikan 3 GT yang dibangun.
Jenis bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat
dilihat pada gambar 4 di atas ini.

Gambar 5 dibawah ini  memperlihatkan
masing-masing kelompok spesimen yang telah
ditemper dan siap untuk dilakukan uji tarik dan uji
bending. Proses pengujian dimulai dari spesimen
G-A dilanjutkan dengan spesimen G-B serta terakhir
spesimen Eksperimen.

Gambar 5. Spesimen siap uji

Pelaksanaan Pengujian

Pada proses pengujian menggunakan mesin
geotech GT-700-LC30 dengan kapasitas 1 ton sampai
22 ton. Selama proses pengujian data yang dihasilkan
sudah dapat dilihat pada layar monitor yang sudah
terhubung ke server komputer dan mesin tersebut,
sehingga data dan grafik sudah bisa langsung
dihasilkan dan di print out.

Gambar 6. Proses pengujian di laboratorium

Sesuai aturan BKI 2015, sebelum diuji sampel
terlebih dahulu ditemper pada temperatur 40 derajat
celcius non-stop selama 16 jam, atau 50 derajat celcius
non-stop selama 9 jam, dengan alat pemanas yang
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suhunya terkontrol. Setelah ditemper, dilakukan balok-balok/ frame fiberglass dengan isi foam dengan
pengukuran luas penampang masing-masing sampel. density 60 kg/m3. Material fiberglass yang di gunakan
Uji tarik (tensile) dan uji tekuk (bending) dilakukan untuk kontruksi harus memiliki kekuatan uji tarik

hingga terjadi patah, sehingga diperoleh nilai kuat tarik minimum 85 Mpa.
[N/mm?] dan nilai kuat tekuk [N/mm?], sesuai beban
maksimum (Kgf) yang dicapai. Perhitungan Konstruksi

Untuk mengetahui ketebalan laminasi material
FRP tiap lapisan berdasarkan Lloyd Register of
Shipping 1978 dapat dihitung sebagai berikut :

(@) Chopped Strand Mat 300 Gram

256
t = W X bl W 1
(X [(Gc)l,se] @
dimana :
w = Berat Mat yang digunakan ( g/m2 )
: =450 g/m2
: o . gc = Faktor pengali dari jenis serat yang dipakai
Gambar 7. Proses temper dengan oven = 0,34 untuk serat ( Chopped Strand Mat )
300 2,56
HASIL DAN PEMBAHASAN t= (5577 ) *[( oa1 )18 ]
Hasil dan Identifikasi Lapangan =0,6002 mm

Spesifikasi kapal ikan ukuran kurang dari 3 GT
adalah petunjuk untuk membangun kapal ikan tipe (b) Chopped Strand Mat 450 Gram

lambung “V” jenis Multi Purpose dibangun dengan { = ( W ) « [ ( 2,56 )—136 ] @
material bahan Fiberglass Reinforced Plastic (FRP) 3072 Gc '
yang digerakkan dengan 1 (satu) unit mesin penggerak dimana : _
tempel/outboard berbaling baling (LPSE KKP, 2016). wo= E’;(r)at/Mgt yang digunakan ( g/m2 )
= g m
Tabel 2. Spesifikasi teknis laminasi konstruksi kapal gc = Faktor pengali jenis serat yang dipakai
L AMINASI SCHEDULE = 0,34 untuk serat ( Chopped Strand Mat )
La 450
Part Material yer t = ( — ) X [ ( 256 )—1,36 ]
I. Hull 3072 0,34
| Keel G+M300+7 M450 + 6 WRS00 14 =0,90 mm
2 Bottom G+ M300+4 M450 + 3 WRS00 8
]31 ‘ ﬁfjﬂ G +M300+ 3 M450 + 2WRS00 6 (c) Woven Roving 600 gram
| DeckPalka G +M300+3M450 + 2WR800 6 W 2
ML Bulkhead t =(—) x [ ( 258 )-136 ] (€)]
| Single Skin  M300 + 2 M 450 + 2 WRS00 5 3072 Ge
2 Stiffener M300 + 2 M 450 + 2 WR800 5 dimana :
IV. Frames - H
| Transverse  M30D+ 2 M450 + 2WRS00 5 w = berat WR yang akan digunakan (g/m2)
Sidle =600 g/m2
Lfngfma’in N300 +2 M4S0 £ 3 WRE00 S gc = Faktor pengali jenis serat yang dipakai
3 Girders M300 + 2 M450 + 2 WRS00 5 =05 ug(t)lék serat Woven Roving (WR )
4 Floors M300 + 2 M450 + 2 WR800 5 256
t = — X —— )-136
5 ?fj:::‘srse ( 3072 ) [ ( 0’5 ) ]
Beam M300 + 2 M450 + WRS00 4 = 0,73mm
6 Longitudin
al Beam M300 + 2 M450 + WRS00 4 .
Keterangan : G (Geal Coat), M (Mat), WR (Woven Roving) (d) Woven ROVIng 800 gram
Bahan utama pembangunan kapal 3 GT ini adalah t = 3\(;% ) x[( % )-136 | (4

dari FRP (Fiberglass Reinforced Plastic) yang telah . .
disertifikasi oleh klas BKI dimana konstruksi dimana : .

. w = berat WR yang akan digunakan (g/m2)
lambung kapal diperkuat dengan penguat-penguat =800 g/m2

membujur dan melintang yang terbuat dari gc = Faktor pengali jenis serat yang dipakai
= 0,5 untuk penguat Woven Roving (WR )
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800 256
t = - ki H
( 3072 ) x [ 05 )-136 ]
= 0,97 mm

Analisis Berat dan Jumlah Lapisan Laminasi

Jika mengacu pada regulasi Lloyd Register of
Shipping 1978 maka untuk penentuan perhitungan
konstruksi lambung terlebih dahulu menentuan speed
length ratio terlebih dahulu, untuk kapal ikan 3 GT
yang sedang diteliti didapatkan data sebagai berikut :

Vimax = 8knot v
Lwl  =1030m  \/f (5)
=25

Maka dapat dilihat dari tabel LR 1978 section 5
tabel 2.5.1 untuk motor carf diambil Side Shell =
2850 g/m2, Bottom = 3500 g/m2 dengan jarak
gading 400 mm.

Pada Gambar 8 dibawah ini menjelaskan bentuk
dan bagian dari konstruksi lambung kapal ikan 3 GT.

Baseline

Gambar 8. Potongan melintang kapal 3 GT

Tabel 3. Komposisi lapisan laminasi bagian alas (bottom)

Jumlah Lapisan

Jumlah Lapisan
La Nama Sesuai Spesifilasi Nama Eksperimen
pis o Teknis Lapt
an PRI Berat  Tebal  P0" " Berat Tebal
1 Choped Cheped
Strand 300 0.63 Strand 300 0,63
Ay At
2 Choped Chaped
Strand 450 0g Strand 300 0,63
Mar Mat
3 Woven Woven
Roving 500 063 Roving 600 0.73
4 Choped Chaped
Strand 450 g Strand 300 0,63
Mot Mot
3 Woven Woven
Rovi 800 0.93 Rovi 600 0,73
6 Choped Choped
Strand 430 09 Strand 300 0,63
Mat Mat
1 Woven 500 pey  oven 600 0,73
Roving Raving
[} Choped Choped
Strand 450 09 Strand 300 0,63
Mat Mat
B 600 073
10
300 0,63
Jumlah 4500 7.02 4200 6,70
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Tabel 4. Komposisi lapisan bagian lunas (keel)

Jumlah Lapisan Jumlah Lapisan
Sesuai Spesifilasi Setelah di
Lap Nama Tlpﬁ_ Nama Standarisasi
fsan Lapisan 5o Tebal | LA TR Tebal
(&m2) (min) (&'m2) (mim)
1 Choped Choped
Strand 300 0.63 Strand 300 0,63
Ma Mar
2 Choped
Strand 450 09 Hoven 600 0,73
Mat Roving
3 Woven 800 093  [oven 60 073
ving Roving
4 Choped Choped
Strand 450 09 Strand 300 0,63
Mat Mat
5 ;V:"."" 800 0.93 Waven 600 0.73
Ving Roving
6 Choped
Strand 150 09 Waven 60 073
Mat oving
Jumlah 3250 510 3000 4,20

Tabel 5. Komposisi lapisan laminasi bagian sisi (side)

Jumlah Lapisan .
Sesuai Spemsiﬁkasi I "E“h"::r‘i;fe'f“
Lapisan Nama Lapisan Teknis
Berat Tebal Berat Tebal
) ) gh2) _nm)
1 Choped Strand Mat 300 0.63 300 0.6300
2 Choped Strand Mat 450 0.9 300 0,6300
3 Waven Roving 300 0.97 600 0,7300
4 Choped Strand Mat 450 0.9 300 0,6300
5 Woven Roving 300 097 600 0,7300
6 Choped Strand Mat 450 0.9 300 0,6300
7 Woven Roving 80 007 600 730
8 Choped Strand Mat 45 0.9 300 630
[] Woven Roving B0 007 600 , 730
10 Choped Strand Mat 450 0.9 300 0,6300
11 Waoven Roving 300 097 600 0,7300
Choped Strand Mat 450 0.9 300 0,6300
Woven Roving 300 087 600 0, 7300
Choped Strand Mat 450 0.9
Jumlah 3250 12.75 5700 8,790

Hasil Pengujian

@ (b)
Gambar 9. Bentuk dari hasil pengujian (a) uji tarik dan (b) uji
bending

Pada Gambar 9 diatas terlihat hasil spesimen hasil
uji tarik yang telah mengalami perubahan bentuk dari
kondisi awalnya. Dan juga spesimen hasil uji bending
mengalami deformasi.

Selain itu, hal lain yang perlu diperhatikan dalam
pengujian adalah penempatan posisi spesimen saat
diuji sangat mempengaruhi hasil pengujian. Pada
Tabel 7 berisi informasi dari seluruh spesimen yang
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telah diuji, nilai dari setiap spesimen akan
dikelompokan berdasarkan galangan dan ketebalan
dari masing-masing spesimen.

Tabel 6. Data hasil pengujian tarik

(Ismail Marzuki, Achmad Zubaydi, Buana Ma’ruf)
Bila mencermati hasil pengujian tersebut diatas
mengindikasikan bahwa tebal material fiberglass tidak
menjamin nilai kekuatan tariknya lebih tinggi, tetapi
jenis dan susunan laminasi yang mempengaruhi
kekutan tarik dari material fiberglass. Seperti pada

. Spesi Tehal Beban Regangan Tegangan ) . ) )
Urain men  fmm) (%) (o) (pa) data galangan C bila dibandingan antara spesimen 1
Galangan A . oy .
Taunas (Keal) 1 T 4637050 10.70 0468 bagian alas nilai kuat tariknya 87, 50 Mpa sementara
2 13 4242187 11,50 20,40 . . . C
3 13 amsm 1100 740 pada spesimen 1 di bagaian sisi nilainya 86,50 Mpa
g S R m T " r dimana selisin tebal dari masing masing spesimen
2 7 2669198 520 123,57
3 7 2723318 547 126,08 adalah 2 mm.
Ratg-rafa 124,10 H i H H H
T R = o Hasil pengujian kekuatan tarik rata-rata dari setiap
2 4 13559.02 4,54 62,77 i i i i - i
2 L lnan i £ spes!men di set_lap galang_an, tebal masing ma5|_ng
S— Rato-rata 6419 spesimen menunjukkan bagian lambung kapala yaitu
gan - .
Luwnas Keal] 1 T e 50 &0 bagian lunas (keel) 13 mm, bagian alas (bottom) 7 mm
2 3 48207.68 10 23,11 . .. . .
3 3 461522 60 4 dan bagian sisi (side) 4 mm. Sementara itu untuk
Rats-rafa 235,71 . - - .
i ]| (R 7 23 spesimen per_nban_dl_ng bagian lunas 9 m_m, bagian alas 7
5 T 7S 15228 mm dan bagian sisi 5 mm. Untuk spesimen yang telah
Rata rata 123,65 f fanci f P
T R T B di standar_lsa5| seluruhnya memenuhi persyaratan baik
2 1 I o B konstruksi lambung bagian lunas (keel), alas (bottom)
- Rats-rats 81,65 dan sisi (side). Maka dari itu perlu adanya perubahan
T — e i; 158 spesifikasi lambung kapal ikan 3 GT pada bagian sisi
3 971574 10 147,57 (side) agar konstruksinya semakin baik dan aman pada
Ratsrata 156,78 . .
Alas (Bottom) 1 7 1857931 5,62 £7,50 saat di fung5|kan.
2 7 1941871 5,80 913
3 7 18542.07 540 873
Sl i) M“l - T 58 §§§— Tabel 7. Data hasil pengujian bending
2 5 1795896 572 3.1 Jarak
3 5 1868661 5,00 65 Ursi Spesi  Tebal  Bebam  Tamp  Defor  fesangan
Rats-rats 5,3 raan men (mom) ™ uan (:1:]3 (15:}.!
Dari hasil pengujian tersebut diatas, terlihat bahwa _ Galangan A
. R R R Lunas 1 13 491988 100 6,66 201,12
nilai kekuatan tarik yang diperoleh memperlihatkan 2 B @6l 00 43 25233
. R . R .. 3 13 4490,68 100 4,13 265,71
adanya perbedaan dari setiap spesimen yang di uji. Rata-rot___ 5,01 269,72
P e . - Afas 1 i 1153, 730 100 02 235 4
Nilai minimum kekuatan tarik yang ditetapkan BKI 2 7 103388 100 53 L0
adalah 85 Mpa, atrinya data tersebut diatas 2 e e
menunjukan bahwa jika rata-rata nilai kuat tarik di w - S I —
bagian sisi (side) dari galangan A dan B tidak 3 i mew e R
i 1 1 1 1 B
memenuhi. Sem_er_ltara |tu_ pengujian hasil eksperlmerT Glangen R ——T yy
dengan komposisi material yang berbeda memenuhi 2 el 100 1806
standar minimal yang telah ditetapkan. Ratarata 494 235,71
Alas 1 7 1120 S 100 4,73 22876
2 7 1180,06 100 6,38 240,83
3 7 1437.94 100 504 203 46
A Grafk Gaya Tark - P Rata rata 5.68 25435
o 7 —— SE 1 2 67280 100 1278 292,05
18000 < cocinfaness 2 4 505,36 100 6,61 315,85
160001 - 3 4 423,5% 100 705 264,74
Rata-rats 8,81 290,88
140004 -+ Ekspert
Z |12 ;n;m 1 3421 W E 267.79
e 2 194121 00 X 239 66
T | 10o0n- : 3 1621,38 00 22 200,17
: e - g, Al 1 7 127148 Mfro;m }'éf ‘;g':;
' / as 5 it &2,
L - 2 7 1178.7 100 452 240,55
PP, S - 3 ] 1288,57 100 49 26297
3 Rata-rata 4,74 254,33
. = ] 1 : 1 3 Sist 1 5 THIBD 100 4.67 238,15
T : H H i : H 2 5 768.3¢ 100 2 307,36
083 126 1.8 jda i 441 04 587 630 3 5 7688 10 1 307,52
Rata-rata 3 301,01
i b Strain (mm) d . .. . . . L . .
Gambar 10. Grafik tegangan regangan spesimen eksperimen H.aS|I u!l'ben.dlng yang d'amb'l dari jen'ls laminasi
bagian sisi sesuai spesifikasi teknis yang diperoleh dari galangan,
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memperlihatkan nilai uji bending yang cukup variatif,
semakin tipis material menujukkan nilai tegangan
lentur yang semakin tinggi. Terlihat dari nilai rata-rata
dari tegangan lengkung yang mengalami kenaikan di
bagian sisi lambung kapal fiberglass sebesar 301,01
Mpa seperti terlihat pada Tabel 8 di atas ini.

KESIMPULAN

Dari penelitian ini bahwa aturan Klasifikasi BKI
telah diterapkan sepenuhnya di galangan, baik itu
material, susunan laminasi maupun konstruksi
sepenuhnya merujuk pada ketetapan Biro Klasifikasi
Indonesia (BKI) tahun 2015. Selain dari pada itu ada
beberapa hasil pengujian dibagian sisi (side) lambung
kapal ikan 3 GT yang diambil dari dua galangan yaitu
galangan A dan B tidak memenuhi standar minimal uji
tarik yang telah ditetapkan oleh BKI yaitu 85 Mpa,
hasil analisis mendapati hal ini disebabkan oleh
beberapa faktor pada saat pembuatan spesimen,
pertama, faktor produksi atau pembuatan dapat
disebabkan karena; (a) proses laminasi, (b) alat yang
digunakan, (c) kemampuan tenaga kerja dan (d)
kondisi ruangan tempat proses laminasi apakah terkena
matahari langsung atau tidak.

Dari hasil penelitian ini maka yang perlu
dievaluasi dari konstruksi laminasi lambung kapal ikan
3 GT adalah dibagian sisi (side) karena bagian ini
merupakan bagian yang rawan akan benturan baik itu
saat kapal sedang berlabuh di dermaga maupun pada
saat beroperasi.
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