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Abstrak

Korosi merupakan salah satu faktor utama yang menyebabkan penurunan mutu baja. Laju korosi dipengaruhi oleh
berbagai parameter lingkungan, seperti salinitas, pH, suhu, dan konsentrasi oksigen. Upaya mitigasi korosi dapat
dilakukan melalui penerapan lapisan pelindung (coating), yang memerlukan proses sandblasting sebagai tahap awal
untuk meningkatkan adhesi antara substrat dan pelapis. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh variasi
salinitas serta jenis material abrasive dalam proses sandblasting terhadap performa pelapisan pada baja ST 45.
Perlakuan sandblasting dilakukan selama 20 detik menggunakan campuran aluminium oxide dan steel grit, pasir silika,
serta garnet. Cat pelindung yang digunakan adalah Jotun Jotamastic 80 dengan ketebalan 250 um .Uji korosi
dilaksanakan melalui pendekatan elektrokimia dengan menggunakan media larutan yang memiliki kadar salinitas
masing-masing sebesar 32%o dan 38%o. Hasil pengujian menunjukkan bahwa spesimen yang dipersiapkan menggunakan
material abrasif campuran dan diuji dalam larutan 32%o0 memiliki laju korosi terendah sebesar 1,2808%107° mmpy,
sedangkan laju korosi tertinggi tercatat pada spesimen yang diproses menggunakan garnet dan diuji dalam larutan 38%o
dengan nilai sebesar 1,0826x107* mmpy. Temuan ini mengonfirmasi bahwa penggunaan coating secara efektif
menurunkan laju korosi, sementara variasi salinitas memberikan pengaruh signifikan terhadap intensitas korosi yang
terjadi.
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1. PENDAHULUAN yang diakibatkan oleh proses korosi yang terjadi
Korosi adalah mekanisme perusakan logam dalam air laut [2]. Selain itu, adanya
yang berlangsung melalui interaksi elektrokimia mikroorganisme laut tertentu juga dapat

antara permukaan logam dan lingkungan eksternal.
Secara  keseluruhan, korosi  menimbulkan
pengurangan massa pada logam melalui pelepasan
ion di wilayah yang langsung berinteraksi dengan
lingkungan sekitar. Fenomena korosi dapat
termanifestasi dalam berbagai pola, mulai dari
distribusi yang merata di seluruh permukaan logam
hingga bentuk lokal yang terbatas pada area
spesifik tertentu [1].

Korosi dapat dipicu oleh berbagai faktor
lingkungan, seperti tingkat salinitas, keasaman
(pH), temperatur, dan kadar oksigen terlarut.
Kondisi di lingkungan laut yang sangat korosif
turut berkontribusi terhadap kerusakan signifikan

memperparah korosi melalui proses yang dikenal
sebagai korosi mikrobiologis, yang semakin
memperumit perlindungan material di lingkungan
laut.

Kadar salinitas dalam air berperan penting
terhadap kecepatan korosi pada material logam.
Kenaikan konsentrasi garam dalam media akuatik
secara langsung berkorelasi dengan peningkatan
sifat korosif terhadap material logam. Ion klorida
yang terkandung dalam air laut berperan sebagai
agen agresif yang mempercepat proses korosi,
dengan cara menembus dan merusak stabilitas
lapisan pasif alami, seperti lapisan oksida besi,
yang terbentuk di permukaan logam [3]. Berbagai
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penelitian mengungkapkan bahwa semakin tinggi
tingkat salinitas, semakin cepat laju korosi yang
terjadi, terutama pada material seperti baja karbon
dan paduan logam serupa. Pada lingkungan dengan
kadar garam yang tinggi, jenis korosi lokal seperti
korosi sumuran (pitting corrosion) dan korosi celah
(crevice corrosion) cenderung lebih sering terjadi,
sehingga mengakibatkan kerusakan material yang
lebih parah dalam waktu yang relatif singkat [4].
Penelitian ini memiliki nilai penting bagi sektor
maritim, industri  pengolahan  air, serta
pembangunan infrastruktur di wilayah pesisir.
Pemahaman yang mendalam mengenai dampak
salinitas terhadap korosi dapat menjadi dasar dalam
pemilihan material yang tahan korosi serta
penerapan strategi perlindungan yang tepat guna
memperpanjang masa pakai struktur dan peralatan.
Selain itu, hasil penelitian ini juga dapat
berkontribusi pada efisiensi biaya pemeliharaan
dan peningkatan keselamatan operasional di
lingkungan dengan risiko korosi tinggi.

Korosi yang dipengaruhi oleh aktivitas
mikroorganisme, atau dikenal sebagai
Microbiologically Influenced Corrosion (MIC),
menjadi topik yang semakin mendapat perhatian
dalam berbagai penelitian terkait kerusakan
material [5]. Baja ST 45 merupakan salah satu jenis
baja yang tergolong dalam kategori baja karbon
rendah. Kandungan unsur kimianya mencakup
karbon (C) sebesar 0,42—0,48%, silikon (Si) antara
0,15-0,35%, mangan (Mn) sebanyak 0,60—0,90%,
fosfor (P) sebesar 0,03%, sulfur (S) sejumlah
0,035%, dan selebihnya terdiri dari besi (Fe)
sebagai unsur utama. Terjadi pembentukan struktur
kristalin berukuran nanometer pada permukaan
spesimen, menunjukkan  terjadinya  proses
nanokristalisasi akibat perlakuan tertentu melalui
metode  high-energy  shot peening, yang
menyediakan keunggulan berupa efisiensi dalam
durasi pemrosesan, kendali presisi terhadap
distribusi ukuran butir, serta pengurangan biaya
produksi secara signifikan [6]. Baja ST 45 juga
dikenal karena kemampuannya untuk dikerjakan
dengan mesin (machinability) dan perlakuan panas
yang baik. Umumnya, baja tersebut digunakan
dalam pembuatan poros mesin, komponen
otomotif. struktur alat berat, dan bahkan dalam
industri manufaktur sebagai bahan utama
komponen mekanis yang memerlukan kekuatan
tinggi dan ketahanan aus. Meskipun memiliki
kekuatan yang baik, baja ini rentan mengalami
korosi, terutama saat ditempatkan di lingkungan
yang bersifat korosif atau mengandung zat-zat
yang mempercepat proses oksidasi. Setiap tahun,
terdapat sekitar 13% material logam baru yang

diproduksi dialokasikan untuk menggantikan
logam yang mengalami korosi [7].

Korosi dapat menyebabkan penurunan
kualitas dan kekuatan material yang terdampak.
Untuk mencegah kerusakan akibat korosi, berbagai
strategi perlindungan dapat diterapkan, tergantung
pada jenis peralatan, kondisi lingkungan, maupun
lokasi yang memiliki potensi korosif tinggi. Salah
satu metode yang umum digunakan untuk
melindungi baja dari korosi adalah dengan
memberikan lapisan pelindung (coating). Lapisan
ini berfungsi sebagai penghalang antara permukaan
baja dan unsur-unsur yang dapat memicu reaksi
korosi seperti udara lembab, atau bahan kimia
agresif. Selain coating, metode lain seperti
penggunaan inhibitor, perlakuan permukaan, dan
pengaturan  desain  konstruksi juga dapat
meningkatkan ketahanan material terhadap korosi
secara signifikan [8]. Coating berfungsi efektif
dalam mengurangi tingkat korosi secara signifikan
dengan cara membatasi interaksi langsung antara
permukaan baja dan lingkungan sekitarnya,
sehingga menciptakan penghalang yang mencegah
terjadinya korosi [9]. Para peneliti telah merancang
berbagai macam jenis coating sebagai solusi untuk
menghambat proses korosi pada baja karbon
sedang yang terpapar lingkungan larutan agresif
[10]. Meskipun efektif, senyawa sintesis kurang
diminati masyarakat karena biaya yang relatif
tinggi dan potensi dampak negatif terhadap
lingkungan. Sebagai alternatif yang lebih aman,
senyawa berbasis bahan alami  semakin
diunggulkan karena harganya yang lebih
terjangkau serta sifatnya yang ramah terhadap
kesehatan dan lingkungan [11].

Salah satu teknik yang dinilai paling efisien
dalam proses penghilangan karat atau korosi pada
material logam adalah sandblasting. Metode ini
menerapkan teknik penyemprotan material abrasif,
seperti pasir silika atau steel grit, dengan tekanan
tinggi yang diarahkan langsung ke permukaan
logam guna menghasilkan perubahan karakteristik
permukaan secara mekanis. Proses ini bertujuan
untuk memodifikasi tekstur permukaan logam,
baik meningkatkan kekasaran maupun
menghasilkan permukaan yang lebih halus, sesuai
dengan kebutuhan. Apabila dibandingkan dengan
metode  pembersihan  konvensional  seperti
penggunaan larutan asam atau sikat kawat,
sandblasting  dianggap lebih efektif guna
mengangkat lapisan korosi secara menyeluruh
[12]. Selain  berfungsi sebagai  metode
pembersihan, sandblasting juga memiliki peran
penting  dalam  membentuk  karakteristik
permukaan logam. Teknik ini menghasilkan profil
permukaan  yang lebih  kasar, sehingga

Jurnal Teknik Perkapalan, Vol. 13, No. 3 Juli 2025 2



meningkatkan daya lekat lapisan cat atau pelapis
yang digunakan. Proses ini memberikan
keuntungan dalam meningkatkan luas area kontak
serta  kekuatan adhesi, sekaligus ~mampu
menghilangkan kontaminan dan kotoran pada
permukaan material [13]. Kekasaran yang
dihasilkan tidak hanya memperbaiki kualitas
mekanik, tetapi juga tergantung pada durasi dan
intensitas penyemprotan, yang menyebabkan
variasi tingkat kekasaran permukaan secara
signifikan [14].

Studi sebelumnya  bertujuan  untuk
mengevaluasi dampak variasi tingkat salinitas air
terhadap laju korosi pada baja ST 60, dengan
memanfaatkan perbedaan durasi penyemprotan —
yakni 20 detik, 45 detik, dan 90 detik—sebagai
parameter dalam perlakuan permukaan. Hasil uji
eksperimental menunjukkan bahwa  durasi
penyemprotan memiliki dampak  signifikan
terhadap nilai laju korosi. Nilai korosi tertinggi
pada baja ST 60 terjadi pada penyemprotan dengan
durasi 45 detik [15].

Studi sebelumnya di wilayah pesisir Baltik
Selatan menunjukkan bahwa variasi konsentrasi
salinitas air laut memiliki dampak signifikan
terhadap laju korosi baja. Di area dengan salinitas
rendah, seperti Pantai Teluk Gdansk yang mencatat
rata-rata 0,7%, kecepatan korosi baja cenderung
berkurang, terbukti dari nilai korosi sebesar 0,0585
mm/tahun. Sebaliknya, daerah di sekitar muara
Sungai Vistula mengalami peningkatan korosi
secara intensif, di mana laju korosi mencapai 0,08
mm/tahun di Teluk Gdansk dan meningkat menjadi
0,1 mm/tahun di area muara. Temuan ini
memberikan ~ dampak  strategis  terhadap
perencanaan konstruksi di kawasan pesisir, karena
fluktuasi lokal salinitas air laut secara langsung
mempengaruhi ketahanan serta masa pakai
struktural material baja [16].

Penelitian sebelumnya difokuskan pada
analisis pengaruh perubahan durasi penyemprotan
pasir dalam proses sandblasting terhadap nilai
kekasaran permukaan baja ST 60 berukuran 40 mm
dengan ketebalan 10 mm. Perlakuan sandblasting
dilakukan dalam interval waktu 30, 60, dan 90
detik menggunakan tekanan operasional sebesar 8
bar. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa
peningkatan waktu penyemprotan berbanding
lurus dengan peningkatan nilai kekasaran
permukaan, yaitu sebesar 11.928 um untuk durasi
30 detik, 22.564 um untuk 60 detik, dan 31.844 um
untuk 90 detik. Dengan demikian, semakin lama
waktu penyemprotan, semakin tinggi tingkat
kekasaran yang dihasilkan [17].

Berkaitan dengan penggunaan material
abrasive blasting, terdapat studi eksperimental

yang mengevaluasi pengaruh jenis material
abrasive blasting serta penerapan berbagai metode
pelapisan sebagai variabel yang dianalisis terhadap
estimasi laju korosi dan kekuatan adhesi pada
substrat baja ASTM A3 Penelitian tersebut
menggunakan metode elektrokimia  untuk
pengujian laju korosi dengan tiga material abrasive
blasting yakni steel grit, aluminium oxide, dan
garnet). Evaluasi terhadap kekuatan adhesi lapisan
cat dilakukan menggunakan metode pull-off test.
Temuan penelitian menunjukkan bahwa variasi
jenis material abrasif dalam proses blasting serta
teknik pelapisan yang digunakan berkontribusi
secara signifikan terhadap laju korosi dan kekuatan
ikatan lapisan terhadap substrat. Penggunaan steel
grit sebagai media abrasive blasting serta metode
spray coating terbukti menjadi kombinasi paling
optimal dalam mengevaluasi laju korosi [18]
Mengacu pada hasil penelitian sebelumnya,
studi ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh
variasi kadar salinitas air serta jenis material
abrasive blasting terhadap laju korosi. Teknik
sandblasting diterapkan menggunakan beberapa
media abrasif, seperti steel grit, aluminium oxide
grit 25, pasir silica, dan garnet, guna mengukur
tingkat kekasaran pada permukaan baja ST 45.
Pengujian korosi dilakukan dengan menggunakan
elektrokimia berbasis sistem tiga elektroda sebagai
metode tunggal dalam penilaian laju korosi.

2. METODE
2.1. Objek Penelitian

Material utama yang dianalisis dalam
penelitian ini merupakan baja karbon kategori
menengah, yang secara kimiawi mengandung
kadar karbon berkisar antara 0,30% hingga 0,60%,
serta diklasifikasikan dalam tipe ST 45 sesuai
dengan standar klasifikasi material [19]. Sebanyak
18 spesimen berukuran 60 mm % 60 mm X 5 mm
digunakan untuk mengkaji dampak penggunaan
berbagai jenis material abrasive blasting. Setelah
pengujian material abrasive blasting selesai,
spesimen kemudian dilapisi coating dan diuji
menggunakan metode elektrokimia. Coating yang
diaplikasikan adalah jenis jotamastic 80. Media
korosif yang digunakan dalam pengujian adalah
larutan dengan tingkat salinitas 32%o dan 38%o.
Gambar 1 menampilkan desain spesimen sebelum
dilakukan proses sandblasting serta penerapan
pelapisan coating.
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Gambar 1. Spesimen Uji

Pada Gambar 1, diperlihatkan spesimen
berukuran 60 mm x 60 mm x 5 mm akan melalui
proses sandblasting menggunakan material abrasif
sebelum  diberi lapisan  coating.  Proses
sandblasting bertujuan untuk mengeliminasi
kontaminan dan kotoran dari permukaan spesimen
sekaligus membentuk tingkat kekasaran yang
diperlukan guna menjamin keterlekatan maksimal
antara substrat dan lapisan pelindung. Setelah
tahap preparasi ini, spesimen dilapisi dengan
coating dan kemudian dievaluasi dalam media uji
dengan variasi kadar salinitas sebesar 32%o dan
38%o. Perbedaan kadar garam ini dimanfaatkan
untuk menilai ketahanan coating terhadap korosi
serta mengevaluasi efektivitas material abrasive
blasting dalam meningkatkan daya tahan coating
pada lingkungan yang korosif.

2.2. Tahapan Persiapan Permukaan

Spesimen baja ST 45 yang telah dipotong
sesuai ukuran yang ditetapkan kemudian
dipersiapkan untuk menjalani tahap sandblasting.
Tahapan ini merupakan bagian dari persiapan
permukaan (surface preparation) yang bertujuan
memastikan spesimen uji memenuhi standar yang
telah ditetapkan serta memperoleh kondisi
permukaan yang optimal untuk proses pelapisan
selanjutnya. Metode sandblasting yang digunakan
dalam penelitian ini merujuk pada standar ISO
8501-1 untuk tingkat kebersihan permukaan,
dengan pencapaian klasifikasi SA 3 sebagai acuan
utama. Tahapan pelaksanaan mencakup proses
penyemprotan media abrasif yang terdiri dari
aluminium oxide grit ukuran 25, steel grit, pasir
silica, dan garnet, dengan tekanan nozzle yang
diatur dalam kisaran 6 hingga 7 bar. Gambar 2
menyajikan  klasifikasi  tingkat  kebersihan
permukaan logam hasil pembersihan abrasif
berdasarkan standar ISO 8501-1, yang terdiri dari
kategori SA 1, SA 2, SA 2.5, dan SA 3 [20].

: 25

Gambar 2. ISO 8501-1 Cleanliness

Mengacu pada Gambar 2, penelitian ini
mengimplementasikan standar kebersihan
permukaan SA 3 sesuai ISO 8501-1, yang
menetapkan bahwa baja harus bebas dari seluruh
kontaminan untuk menghasilkan tampilan logam
homogen berwarna abu-abu keputihan. Standar ini
umumnya digunakan dalam aplikasi berisiko
tinggi, seperti pada industri minyak, gas, dan
kelautan, di mana performa optimal dari sistem
pelapisan menjadi aspek yang sangat krusial.
Capaian tingkat kebersihan SA 3 berperan sentral
dalam menjamin kualitas adhesi coating dan
ketahanan terhadap korosi, serta memberikan
kontribusi  signifikan terhadap peningkatan
durabilitas dan reliabilitas struktur yang terlindungi
oleh sistem pelapis tersebut.

2.3. Tahapan Sandblasting

Setelah parameter dew point dan kelembaban
relatif (RH) mencapai ambang nilai yang
direkomendasikan, tahapan sandblasting pada
material pun dilakukan dengan mengacu pada
klasifikasi  kebersihan permukaan SA 3,
sebagaimana ditetapkan dalam standar ISO 8501-1
tentang Preparation of Steel Substrates Before
Application of Paints and Related Products.

Proses sandblasting pada baja ST 45

dilakukan dengan menggunakan material abrasif
seperti aluminium oxide, steel grit, pasir silika, dan
garnet. Setelah media abrasif dimuat ke dalam
perangkat sandblasting, kompresor diatur pada
tekanan kerja sebesar 7 bar untuk memulai proses
penyemprotan. Sebelum memulai, pastikan untuk
mengenakan perlengkapan keselamatan yang
mencakup pakaian pelindung, sepatu keselamatan,
helm, dan masker. Sandblasting dilakukan dengan
menjaga jarak aman antara 15 hingga 25 cm dari
permukaan. Setelah proses selesai, lakukan
pengamatan  terhadap  tingkat  kebersihan
permukaan  material untuk  memastikan
kesesuaiannya dengan standar yang telah
ditetapkan.
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2.4. Tahapan Surface Roughness

Pasca inspeksi visual terhadap spesimen
untuk  mengevaluasi  tingkat  kebersihan
permukaannya, langkah selanjutnya adalah
melakukan pengukuran kekasaran menggunakan
roughness meter. Proses ini mengikuti ketentuan
standar ASTM D4417, yang menetapkan prosedur
teknis serta metode kuantitatif untuk memastikan
bahwa parameter kekasaran permukaan memenuhi
batasan spesifik yang dipersyaratkan. Tahapan ini
penting untuk menjamin kualitas dan kesiapan
permukaan sebelum aplikasi cat atau lapisan
pelindung lainnya [21]. Cara penggunaannya
adalah dengan menempatkan alat di atas
permukaan material, kemudian membaca nilai
kekasaran yang  ditampilkan. = Pengukuran
dilakukan di beberapa titik, dan hasil akhirnya
diperoleh dari rata-rata nilai yang terukur. Gambar
3 menunjukkan tampilan alat roughness meter yang
digunakan dalam proses ini.

—_— :
j ) v (C)

Gambar 3. Alat Roughness Meter

Merujuk  pada Gambar 3, kekasaran
permukaan yang dihasilkan dari  proses
sandblasting berperan dalam meningkatkan daya
rekat coating dengan memperbesar luas area
kontak serta membantu mencegah terjadinya
pengelupasan. Tingkat kekasaran yang sesuai juga
berkontribusi  pada  peningkatan  ketahanan
terhadap korosi dan aus, sehingga memperpanjang
masa pakai material. Dengan demikian, pengaturan
tingkat kekasaran permukaan pasca sandblasting
menjadi tahap krusial dalam menjamin performa
optimal dari lapisan pelindung yang diterapkan.

2.5. Tahapan Coating

Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan
untuk mencegah korosi pada permukaan material
adalah melalui aplikasi lapisan pelindung berupa
cat atau coating [22]. Dalam penelitian ini, jenis cat
yang digunakan adalah jotamastic 80. Pelapisan
dilakukan menggunakan metode conventional
spray, dengan ketebalan lapisan kering (dry film
thickness atau DFT) yang diuji pada 250 pm.
Sebelum dilakukan pelapisan utama, spesimen

terlebih dahulu dilapisi dengan cat dasar sesuai
dengan ketentuan minimum yang tercantum dalam
regulasi BKI VOL. II. Untuk sistem pelapisan yang
tidak menggunakan lapisan anti-fouling, ketebalan
minimum yang diwajibkan adalah sebesar 250 pm
[23].

2.6. Tahapan Pengujian WFT dan DFT
Pengukuran ketebalan lapisan basah (Wet
Film Thickness/WFT) dilakukan saat cat masih
berada dalam keadaan basah guna mengetahui
ketebalan lapisan pada tahap aplikasi. Proses
pengujian dilakukan menggunakan alat wet film
comb, mengacu pada pedoman dalam standar
ASTM D4414 — Standard Practice for
Measurement of Wet Film Thickness by Notch
Gages [24]. Sebelum proses pengukuran
dilakukan, permukaan alat harus dibersihkan
secara menyeluruh, kemudian disesuaikan dengan
rentang ketebalan yang hendak diukur. Selama
proses pengujian, posisi alat harus tegak lurus, dan
alat ditekan ke permukaan untuk memastikan
ketebalan cat sesuai dengan yang telah ditentukan.
Setelah cat diaplikasikan dan dibiarkan mengering
sesuai petunjuk dalam technical data sheet, tahap
berikutnya adalah pengukuran Dry Film Thickness
(DFT). Pengukuran ketebalan lapisan kering
dilakukan menggunakan alat dry film thickness
gauge, dengan menerapkan metode destruktif
sebagaimana diatur dalam standar ASTM D7091 —
Metode Standar untuk Pengukuran Ketebalan
Lapisan Pelindung melalui Teknik Destruktif [25].
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menentukan
ketebalan lapisan pelindung setelah proses
pengeringan selesai. Rumus yang digunakan dalam
perhitungan akan dijelaskan selanjutnya.

WEFET x Volume Solid%

DFT = 1
100 + Persen Pelarut % by Volume @

DFT

WFT = Volume Solid

2.7. Tahapan Analisis Laju Korosi Melalui

Metode Elektrokimia

Pengujian ini dilaksanakan setelah dilakukan
verifikasi ketebalan lapisan kering (DFT) pada
material yang telah diberi perlakuan coating.
Tujuan utama dari metode ini adalah untuk
mengevaluasi dan menganalisis tingkat penetrasi
air terhadap lapisan coating, sehingga dapat
ditentukan efektivitas sifat penghalang atau
proteksi yang dimiliki oleh sistem pelapisan
tersebut [26]. Media korosif yang digunakan dalam
pengujian berupa larutan air dengan konsentrasi
salinitas yang telah ditentukan sebelumnya,
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disesuaikan dengan parameter yang diperlukan
untuk pelaksanaan uji korosi. Metode pengujian ini
memakai sistem tiga elektroda dan mengacu pada
standar ASTM G102 — Standard Practice for
Calculation of Corrosion Rates and Related
Information from Electrochemical Measurements
[27]. Laju korosi dihitung menggunakan single
channel  potentiostat merek Corrtest yang
dioperasikan melalui perangkat lunak CS Studio 5.
Beberapa komponen utama dalam sistem sel tiga
elektroda meliputi:

a. Elektroda kerja yang berperan sebagai
spesimen uji (anoda) dan dicelupkan ke
dalam fluida uji.

b. Elektroda  bantu  yang  berfungsi
memberikan potensial terhadap elektroda
kerja serta menghantarkan arus listrik yang
muncul akibat reaksi korosi.

c. Sebagai elektroda pembanding digunakan
sebagai acuan dalam pengukuran potensial
yang diberikan ke elektroda kerja. Arus
yang melewati elektroda ini harus sangat
kecil, sehingga bisa diabaikan untuk
menjaga akurasi pengukuran.

d. Larutan elektrolit berperan sebagai media
konduktif untuk aliran arus ionik selama
berlangsungnya reaksi korosi. Volume
larutan yang digunakan disesuaikan secara
proporsional dengan ukuran elektroda, dan
perlu dipastikan bahwa seluruh permukaan
elektroda terendam sepenuhnya guna
menjamin kelangsungan proses pengujian
yang optimal.

Uji laju korosi secara elektrokimia dapat
dilaksanakan di Laboratorium Korosi dan
Kegagalan Material, Program Studi Teknik
Metalurgi, ITS Surabaya.

2.8. Rangkaian Tahapan Penelitian

Studi Literatur dan
Pengumpulan Data

Proses Coating

Gambar 4. Flowchart Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Pengujian Surface Preparation
Prosedur surface preparation bertujuan
menyiapkan material sebelum coating agar
spesimen memenuhi persyaratan teknis dan adhesi
lapisan pelindung pada permukaan material dapat
optimal. Persiapan permukaan yang dilakukan
dengan benar sangat penting, karena akan
berdampak langsung pada kualitas akhir pelapisan
dan memastikan hasilnya sesuai dengan standar
maksimal yang direkomendasikan oleh produsen
cat.

Gambar 5. Material Sebelum Proses Sandblasting

Gambar 5 menampilkan baja ST 45 dalam
kondisi awal sebelum dilakukan perlakuan
sandblasting. Proses sandblasting dilaksanakan
dengan tekanan antara 6 hingga 7 bar, bertujuan
untuk mencapai derajat kebersihan dan kekasaran
permukaan sesuai klasifikasi yang ditetapkan oleh
standar ISO 8501-1. Kegiatan ini dikerjakan oleh
teknisi bersertifikasi dari CV. Cipta Agung
Surabaya yang memiliki kompetensi spesifik di
bidang sandblasting. Selanjutnya, Gambar 6
mengilustrasikan ~ tahap inspeksi kebersihan
permukaan  spesimen uji  pasca  proses
sandblasting.

-_——

Gambar 6. Tahapan Inspeksi Visual Sandblasting

Berdasarkan  observasi  visual  yang
ditampilkan pada Gambar 6, hasil sandblasting
menunjukkan bahwa kondisi permukaan telah
memenuhi tingkat kebersihan sesuai dengan
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klasifikasi dalam standar ISO 8501. Permukaan
spesimen tampak bersih tanpa adanya kontaminan
seperti karat, sisa cat lama, maupun kerak,
sehingga dinyatakan siap untuk tahap pelapisan
berikutnya.

3.2. Hasil Pengujian Surface Roughness

Setelah spesimen dinyatakan memenuhi
klasifikasi kebersihan permukaan sesuai standar
ISO 8501-1, dilakukan pengukuran kekasaran
menggunakan alat surface profile gauge untuk
menentukan profil permukaan pasca sandblasting.
Pengujian  menghasilkan  nilai  kekasaran
permukaan sebesar 60 pum, dengan tingkat
kontaminasi debu terklasifikasi pada level A, yang
menandakan tidak adanya partikel asing maupun
debu yang melekat pada permukaan spesimen.
Data lengkap hasil pengukuran kekasaran tiap
spesimen ditampilkan pada Tabel 1, sedangkan
proses pengukurannya dapat dilihat pada Gambar
7.

Tabel 1. Nilai Pengukuran Kekasaran Permukaan

Rata -

Kadar
Salinitas

Standar
Deviasi

Nama
Spesimen

Roughness
(um)

rata
(um)

64
32%0 60
61

2.08

61.6

C
ampuran 2

38%o 58
61

2.08

60.3

60
32%o 63
61

1.53

61.3

asi1r siica 64

38%o 60
60

231

61.3

61
32%o 59
57

2.00 59

Garnet
arne 0

38%o 61
57

2.08

59.3

Gambar 7. Pengecekan surface roughness

Gambar 7 dan Tabel 1 menyajikan tahapan
pengukuran  kekasaran permukaan (surface
roughness) serta hasil kuantitatif dari nilai
kekasaran pada material baja ST 45. Pengukuran
dilakukan dengan mengambil tiga titik pada setiap
permukaan spesimen, kemudian dihitung nilai rata-
ratanya. Dari pengukuran tersebut, diperoleh
rentang nilai kekasaran permukaan berada antara
57 hingga 64 pum.

3.3. Proses Pengukuran Dew Point dan Relative

Humidity

Laju korosi suatu material umumnya
ditentukan oleh sifat mekanik inheren dari material
itu sendiri dan efisiensi sistem pelindung yang
diaplikasikan padanya.. Selain itu, faktor iklim dan
kondisi lingkungan sekitar memegang peranan
penting dalam memicu maupun mempercepat
proses korosi. Dalam konteks ini, parameter seperti
kelembaban relatif (relative humidity) dan suhu
titik embun (dew point temperature) divkur guna
memastikan optimalisasi kondisi saat aplikasi
pelapisan  dilakukan. Pengukuran dilakukan
menggunakan perangkat bernama Psychrometer,
yang berfungsi untuk memonitor parameter mikro-
lingkungan di sekitar spesimen material.
Visualisasi alat tersebut dapat dilihat pada Gambar
8.

Gambar 8. Pengoperasian Psychrometer

Data hasil pengujian suhu dry bulb dan wet
bulb disusun dalam bentuk tabel komparatif yang
memperlihatkan perbedaan nilai antara kedua
parameter termal tersebut secara kuantitatif.
Informasi kuantitatif dari pengukuran tersebut
disajikan sebagaimana terlihat dalam tabel berikut.

- Dew Point :22,5°C

- RH :61,6%

Proses dapat dilanjutkan jika hasil pengukuran
telah sesuai dengan spesifikasi pada technical data
sheet produk cat. Rincian data uji lingkungan
terdapat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Data Pengujian Lingkungan

Keterangan Hasil Rekomendasi Kondisi

24,8°

Wet Bulb ¢ >5 Memenuhi
Dry Bulb 30(’:7 >5 Memenuhi
Relative 61,6 o .
Humidity o <85% Rh Memenuhi
Suhu 30.9° .
Material C =3 Memenuhi
Dew Point  24°C Su};‘ig A2 Memenuhi

Tabel 2 memuat hasil uji terhadap lima
komponen serta parameter kondisi lingkungan,
yang menegaskan bahwa spesimen telah
memenuhi standar untuk melanjutkan ke proses
coating.

3.4. Proses Coating

Tahapan ini merupakan langkah krusial yang
dilakukan setelah seluruh prosedur memenuhi
standar dan rekomendasi yang berlaku. Tahapan
aplikasi coating diawali dengan verifikasi terhadap
parameter krusial seperti perbandingan campuran
(mixing ratio) dan waktu pengeringan (curing
time), yang harus merujuk pada informasi spesifik
dalam technical data sheet dari produk yang
digunakan. Pelaksanaan pelapisan sebaiknya
dilakukan dalam jangka waktu 2 hingga 3 jam
setelah sandblasting untuk memastikan kondisi
permukaan tetap optimal dalam mendukung
adhesi. Hal ini penting karena jika material
dibiarkan terlalu lama, debu dapat menempel pada
permukaan dan berpotensi menurunkan daya rekat
cat.

Gambar 9. Proses Coating

Mengacu pada Gambar 9, proses ini memiliki
peran penting dalam memastikan bahwa spesimen
terlindungi secara optimal melalui aplikasi cat
jotamastic 80 dengan ketebalan yang sesuai, yaitu
250 wm. Ketebalan ini diperlukan untuk

memberikan perlindungan maksimal terhadap
korosi serta potensi kerusakan lainnya.

3.5. Hasil Pengukuran WFT

Pemeriksaan Wet Film Thickness (WFT)
dilakukan pada material yang telah dicat untuk
memastikan ketebalan lapisan sesuai spesifikasi
pada technical data sheet. Pengukuran ini
dilakukan saat cat masih basah, menggunakan alat
wet film comb. Pengukuran dilakukan dengan
menempelkan alat pada permukaan pelapis yang
masih dalam kondisi basah, kemudian dipindahkan
ke media seperti kertas atau bidang datar lain untuk
mengevaluasi  kesesuaian ketebalan  pelapis
terhadap standar yang ditetapkan. Detail hasil
pengukuran dan perhitungan ketebalan lapisan
basah (wet film thickness) disajikan pada Gambar
10 dan Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Ketebalan Lapisan Basah
Material

abras.ive Jenis Cat 311;;;1; Xﬂl])ﬂ
blasting
Campuran Jotamastic 80 250 312,5
Silica Jotamastic 80 250 312,5
Garnet Jotamastic 80 250 312,5

S -
Gambar 10. Proses Perhitungan WFT

3.6. Hasil Pengukuran DFT

Pengukuran ketebalan lapisan coating
dilakukan menggunakan perangkat thickness
gauge. Metode pengukuran dilakukan dengan
menempelkan sensor alat pada permukaan
material, sehingga menghasilkan nilai ketebalan
lapisan secara langsung. Prosedur ini diulang pada
sejumlah titik yang berbeda guna memperoleh nilai
rata-rata Dry Film Thickness (DFT). Hasil
perencanaan terkait DFT disajikan dalam Tabel 4,
sementara visualisasi proses pengukurannya dapat
dilihat pada Gambar 11.

Jurnal Teknik Perkapalan, Vol. 13, No. 3 Juli 2025 8



Tabel 4. Hasil Perhitungan DFT

ubasve  Jewiscar  DFT WIT

blasting (um) (pm)
247

Campuran Jotamastic 80 254 325
258
248

Silica Jotamastic 80 255 325
261
244

Garnet Jotamastic 80 258 325
252

/
Gambar 11. Proses Perhitungan DFT

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 11,
pengukuran ketebalan lapisan kering (Dry Film
Thickness/DFT) menunjukkan bahwa seluruh
spesimen memenuhi batasan yang ditentukan
dalam standar. Distribusi ketebalan coating
berlangsung secara merata dan sesuai dengan
spesifikasi teknis, sehingga berkontribusi terhadap
peningkatan efektivitas proteksi korosi. Kepatuhan
terhadap parameter DFT ini menjadi faktor kunci
dalam menjamin performa fungsional sistem
pelapisan sekaligus memperpanjang masa pakai
dari material yang dilindungi.

3.7. Hasil Pengujian Laju Korosi Elektrokimia
Pengukuran laju korosi dilakukan melalui
pendekatan elektrokimia menggunakan
konfigurasi sistem tiga elektroda. Metode ini
memungkinkan akuisisi data secara otomatis dan
efisien dalam waktu yang relatif singkat. Metode
ini menghasilkan data terkait laju korosi spesimen
beserta parameter pendukung lainnya. Seluruh
rangkaian pengujian dilaksanakan di Laboratorium
Korosi dan Kegagalan Material, Fakultas Teknik
Metalurgi, Institut Teknologi Sepuluh November.
Selain menjadikan kadar salinitas air sebagai
variabel utama dalam media korosif, analisis hasil
uji korosi dalam penelitian ini turut didukung oleh
pemanfaatan perangkat lunak Corrtest. Mengacu
pada referensi studi sebelumnya, material baja SS
400 yang diberi pelapis berbasis polyurethane

menunjukkan laju korosi sebesar 5x10° mmpy
pada ketebalan 250 pm, menurun menjadi 2x1073
mmpy pada ketebalan 350 pm, dan mencapai
2x10~* mmpy pada ketebalan 450 pm. Seluruh nilai
tersebut dikategorikan sebagai ‘outstanding’, yang
menunjukkan  bahwa  peningkatan salinitas
cenderung  mempercepat  korosi,  namun
peningkatan ketebalan lapisan pelindung terbukti
efektif dalam menurunkan laju korosi secara
signifikan [28]. Pengujian dilakukan menggunakan
pendekatan elektrokimia, sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 12

Gambar 12. Proses Pengujian Laju Korosi

a. Penilaian Laju Korosi

Penilaian laju korosi dilakukan secara
elektrokimia melalui penerapan metode polarisasi
pada free corrosion potential. Perhitungan laju
korosi dalam metode ini merujuk pada persamaan
yang disusun berdasarkan prinsip Hukum Faraday,
yang menjelaskan hubungan kuantitatif antara
jumlah material yang terlibat dalam reaksi redoks
pada elektroda dan besarnya arus listrik yang
terdistribusi. Pendekatan ini memungkinkan
estimasi laju korosi secara akurat dan efisien,
sehingga sangat aplikatif untuk karakterisasi korosi
pada berbagai jenis material dan dalam beragam
kondisi lingkungan

a.i

CR=K g Py 2

Keterangan parameter perhitungan laju korosi :

K = Konstanta (0.129 mpy atau -.00327
mmpy),

A = Massa atom logam yang mengalami
korosi (gram/mol),

I = Kecepatan arus listrik pada permukaan
elektroda (LA/cm?),

N = Jumlah elektron yang dilepaskan oleh
logam selama reaksi redoks,

D = Massa jenis logam yang terkorosi
(gram/cm?).

Parameter i.corr merupakan komponen kunci
dalam pendekatan elektrokimia untuk pengujian
laju korosi, yang digunakan dalam penentuan
kuantitatif terhadap tingkat korosi pada suatu
material. Nilai i.corr mencerminkan intensitas
reaksi korosi yang terjadi pada permukaan
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spesimen uji secara langsung dan terukur..
Pengukuran parameter ini dilakukan melalui
pendekatan polarografi atau dengan metode Tafel
extrapolation. Secara umum, semakin rendah nilai
i.corr, semakin tinggi ketahanan korosi dari
material tersebut. Dengan mengetahui nilai ini,
peneliti dapat mengevaluasi efektivitas berbagai
strategi mitigasi korosi, seperti penerapan
inhibitor, aplikasi pelapisan pelindung (coating),
atau rekayasa komposisi material. Nilai i.corr
untuk setiap spesimen ditampilkan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Nilai Arus Korosi (I.Corr) Spesimen Uji

Material Kadar LCorr
Abrasive Blasting  Salinitas (nA/cm?)
Campuran 32%o 1.2281E-09
P 38%  3.8424E-09
Pasir Silica 32%o 6.3223E-09
38%o 4.8734E-09
Garnet 32%o 1.0381E-08
38%o 1.6959E-08

b. Laju Korosi dengan Coating dan Tanpa

Coating

Penelitian ini memanfaatkan salinitas sebesar
32%0 dan 38%o sebagai variabel media korosif
dalam pengujian laju korosi pada jenis material
tertentu. Selain faktor salinitas, keberadaan lapisan
coating juga berperan dalam mempengaruhi besar
kecilnya laju korosi. Penelitian ini secara khusus
bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh salinitas
dan pelapisan permukaan (coating) serta tanpa
coating terhadap nilai laju korosi. Data hasil
pengujian korosi pada spesimen yang telah
menerima perlakuan coating tersaji pada Tabel 6.

Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Uji Laju Korosi

Mater.i al Kadar Ketebfllan Corr.Rate
Abras.tve Salinitas Coating (mmpy)
Blasting (um)
Tanpa 32%o 0 3.2877
Coating 38%o 0 8.3464
Campuran 32%o 250 1.2808E-05
38%o 250 4.0072E-05
Pasir 32%o 250 5.0824E-05
Silica 38%o 250 6.5935E-05
Garnet 32%o 250 0.00010207
38%o 250 0.00010826

Mengacu pada Tabel 6, hasil pengujian
menunjukkan bahwa spesimen yang diproses

dengan

sandblasting  menggunakan

abrasif

campuran dan diuji pada media dengan salinitas

32%0 memiliki laju korosi yang sangat rendah,
yaitu sekitar 1,28008E—05 mmpy.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan sandblasting dengan campuran material
abrasif selama 20 detik memberikan peningkatan
signifikan terhadap ketahanan korosi pada
material, khususnya dalam lingkungan bersalinitas
tinggi. Sebagai perbandingan, penerapan pelapisan
menggunakan cat epoxy menghasilkan laju korosi
sebesar 3x10~ mmpy, sementara pelapisan dengan
cat alkyd menunjukkan performa yang lebih baik
dengan nilai korosi lebih rendah, yaitu 1x1073
mmpy [29]. Dari grafik pengujian yang
ditampilkan pada Gambar 13, terlihat bahwa
spesimen yang dilapisi coating dan mengalami
sandblasting dengan material yang optimal
memiliki nilai laju korosi paling rendah. Gambar
14. Memperlihatkan hasil laju korosi tanpa coating.

Hasil Pengujian Laju Korosi
0.00012

0.0001

&' 0.00008

Campuran Pasir Silica Garnet

Material Abrasive Blasting

Gambar 13. Hasil Laju Korosi dengan Coating

Pengujian Laju Korosi Tanpa Coating

Tanpa Coating

Coir.Rate (mmpy)
S

32%o0 38%o0

Gambar 14. Hasil Laju Korosi Tanpa Coating

4. KESIMPULAN

Jenis material abrasif yang diaplikasikan
selama proses sandblasting berperan penting
dalam menentukan tingkat kekasaran permukaan
material. Perbedaan jenis abrasive, seperti
campuran alumunium oxide dan steel grit, silica,
dan garnet menghasilkan variasi kekasaran
permukaan yang berbeda. Kekasaran permukaan
memainkan peran krusial dalam meningkatkan
adhesi lapisan coating serta mempengaruhi laju
korosi pasca pelapisan. Selain itu, kadar salinitas
terbukti memiliki kontribusi signifikan terhadap
peningkatan laju korosi, di mana kenaikan nilai
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salinitas sebanding dengan intensitas korosi yang
terjadi.

Di sisi lain, penerapan cat pelindung
menunjukkan efektivitas dalam menekan laju
korosi. Walaupun tingginya salinitas mempercepat
proses korosi, penggunaan coating dengan
ketebalan yang lebih optimal mampu mereduksi
laju korosi secara substansial. Dapat dilihat dari
hasil pengujian memperlihatkan laju korosi
terendah dengan material campuran dan salinitas
32%o diperoleh nilai sebesar 1.2808E-05 dan laju
korosi tertinggi dengan material garnet dan
salinitas 38%o dengan nilai sebesar 0.00010826.

Oleh karena itu, coating memiliki peran
penting dalam industri maritim sebagai upaya
perlindungan material terhadap korosi.
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