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RINGKASAN 

Penelitian ini menggali tantangan yang terus-menerus dari korosi di bawah insulasi 

(CUI) di sektor industri, khususnya dengan fokus pada baja ASTM A36 yang 

mengalami Perlakuan Panas Pasca Las (PWHT) dan insulasi di lingkungan laut 

yang agresif. Meskipun PWHT merupakan metode umum untuk menghilangkan 

tegangan sisa pada struktur yang dilas, kombinasinya dengan lingkungan laut dan 

insulasi dapat mempercepat korosi, sehingga membahayakan integritas dan 

keselamatan struktur. Penelitian ini bertujuan untuk memahami mekanisme korosi, 

mengidentifikasi faktor-faktor yang berpengaruh, dan mengusulkan strategi 

mitigasi yang efektif untuk CUI selama PWHT di lingkungan laut, sehingga 

berkontribusi pada pengembangan langkah-langkah pencegahan korosi yang kuat. 

Parameter spesifik dan batasan penelitian meliputi penggunaan material ASTM 

A36, teknik Shielded Metal Arc Welding (SMAW), isolasi listrik, dan air laut dari 

lokasi tertentu, dengan analisis korosi mengikuti standar ASTM G31-72. Dengan 

menggunakan pengujian kekerasan, uji kehilangan berat, uji impak, serta uji 

metalografi agar dapat mencapai tujuannya antara lain menganalisis fenomena 

korosi dibawah insulasi pada baja ASTM A36 di PWHT dan memberikan manfaat 

praktis sebagai referensi bagi praktisi pengendalian korosi dan penelitian yang 

relevan. Tinjauan literatur menggarisbawahi tantangan dalam mendeteksi CUI, 

menekankan sifat korosif air laut karena salinitasnya dan faktor-faktor yang 
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mempengaruhi korosi, termasuk ion klorida dan variabilitas lingkungan. Dari hasil 

perngujian yang dilakukan terjadi perubahan nilai kekerasan dan nilai impak pada 

spesimen yang dilakukan PWHT dikarnakan batas butir pada struktur mikro 

semakin kecil yang menyebakan peningkatan nilai dari pengujian tersebut. Pada 

akhirnya, penelitian ini berupaya memberikan kontribusi untuk mengatasi 

tantangan kompleks CUI di lingkungan kelautan, yang bertujuan untuk 

meningkatkan keandalan dan daya tahan komponen struktural dalam lingkungan 

industri. 

Kata Kunci : Korosi di bawah insulasi, PWHT, Baja Karbon A36 
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CORROSION UNDER INSULATION OF A36 STEEL WITH PWHT IN 

SEAWATER MEDIA 
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Muhamamd Suryawan Alhaddat, supervised by Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, 

M.T 

xxix + 81 Pages, 16 Tables, 47 Figures, 14 Appendices. 

 

SUMMARY 

This research explores the persistent challenge of corrosion under insulation 

(CUI) in the industrial sector, specifically focusing on ASTM A36 steel 

subjected to Post-Weld Heat Treatment (PWHT) and insulation in aggressive 

marine environments. Although PWHT is a common method for eliminating 

residual stresses in welded structures, its combination with the marine 

environment and insulation can accelerate corrosion, thereby compromising the 

integrity and safety of the structure. This research aims to understand corrosion 

mechanisms, identify influencing factors, and propose effective mitigation 

strategies for CUI during PWHT in marine environments, thereby contributing 

to the development of robust corrosion prevention measures. Specific parameters 

and research limitations include the use of ASTM A36 materials, Shielded Metal 

Arc Welding (SMAW) techniques, electrical insulation, and seawater from 

certain locations, with corrosion analysis following ASTM G31-72 standards. 

By using hardness testing, weight loss tests, impact tests, and metallographic 

tests in order to achieve its objectives, including analyzing corrosion phenomena 

under insulation on ASTM A36 steel in PWHT and providing practical benefits 

as a reference for practitioners of corrosion control and relevant research. The 

literature review underscores the challenges in detecting CUI, emphasizing the 



xx 

corrosive nature of seawater due to its salinity and factors that influence 

corrosion, including chloride ions and environmental variability. From the 

results of the tests carried out, there was a change in the hardness value and 

impact value of the specimens carried out by PWHT because the grain 

boundaries in the microstructure became smaller which caused an increase in the 

value of the test. Ultimately, this research seeks to contribute to addressing the 

complex challenges of CUI in marine environments, aiming to improve the 

reliability and durability of structural components in industrial environments. 

 

Keywords: Corrosion under  insulation, PWHT, Carbon Steel A36
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sejak tahun 1950, pipa telah digunakan sebagai salah satu cara yang paling 

efisien dan murah untuk mengangkut minyak dan gas.  

Lalu, diperkirakan sepertiga dari semua kegagalan logam disebabkan oleh 

korosi retak yang dibantu oleh lingkungan seperti retak dibantu hidrogen dan 

retak korosi tegangan (Woodtli dan Kieselbach, 2000). Mekanisme tersebut 

merupakan masalah khusus dalam industri minyak dan gas dengan perkiraan 

biaya tahunan sebesar £ 1.372 miliar (Papavinasam, 2013). Korosi baja timbul 

dari paparan media korosif seperti gas asam atau hidrogen sulfida (H2S), karbon 

dioksida (CO2) dan air bebas. Seringkali suhu dan tekanan operasi yang relatif 

tinggi terlibat yang selanjutnya dapat memperburuk laju serangan korosif. 

Korosi lokal yang terjadi karena uap air dalam pipa isolasi disebut korosi 

di bawah isolasi (CUI). Kelembaban dapat memasuki insulasi secara langsung 

melalui pelapisan atau mungkin sudah ada di dalam lapisan pada saat 

pemasangan. Siklus kering/basah berikutnya meningkatkan ketersediaan spesies 

korosif agresif seperti: klorida. Spesies kemudian bermigrasi menuju antarmuka 

isolasi/pipa. Masalahnya semakin buruknya karena tapal efek mempertahankan 

spesies. Siklus suhu juga berkontribusi pada peningkatan laju serangan korosi. 

Penelitian telah menunjukkan bahwa mekanisme CUI kemudian dapat mengarah 

pada inisiasi bentuk serangan lain seperti SCC . 

Pengendalian korosi pada baja karbon juga dapat dilakukan dengan 

insulasi maupun perlakuan panas (heat treatment) (Pratama dan Pratiwi, 2022). 

Post-weld heat treatment (PWHT) adalah pemanasan kembali area las setelah 

pengelasan untuk melunakkan area yang terkena panas las, meningkatkan 

ketangguhannya, dan menghilangkan tegangan sisa selama pengelasan. 

(Muharam, 2021). 
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Banyak penelitian telah dilakukan tentang uji korosi pada material ASTM 

A36 yang telah melalui perlakuan panas. Namun, belum banyak penelitian yang 

dilakukan tentang korosi yang menggunakan insulasi dengan perlakuan panas 

dan terkonsentrasi pada area hasil pengelasannya. Oleh karena itu, penelitian 

perlu dilakukan untuk mempelajari lebih lanjut hasil korosi di bawah insulasi. 

Hal ini dilakukan untuk mengkaji dan mempelajari lebih lanjut perubahan yang 

terjadi selama proses penelitian. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka mempunyai tujuan untuk 

meneliti KOROSI DI BAWAH INSULASI PADA BAJA A36 DI PWHT DALAM 

MEDIA AIR LAUT. Semoga para pembaca mendapatkan manfaat dari temuan 

penelitian ini. 

1.2 Rumusan Masalah 

Corrosion Under Insulation (CUI) masih menjadi tantangan yang terus-

menerus di berbagai sektor industri, sehingga menimbulkan ancaman signifikan 

terhadap integritas dan umur panjang peralatan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengatasi masalah spesifik korosi pada baja A36 ketika mengalami Perlakuan 

Panas Pasca Las (PWHT) lalu diisolasi, khususnya di lingkungan agresif air laut. 

 Proses perlakuan panas pasca pengelasan biasanya digunakan untuk 

menghilangkan tegangan sisa dan meningkatkan sifat mekanik struktur yang 

dilas. Namun, interaksi baja A36 dengan air laut, bila digabungkan dengan 

insulasi, dapat mempercepat korosi, sehingga mengganggu integritas struktural 

dan keamanan komponen penting. Terlepas dari langkah-langkah dan standar 

pencegahan yang ada, interaksi kompleks antara faktor-faktor yang 

berkontribusi terhadap CUI pada baja A36 dalam kondisi spesifik ini 

memerlukan penyelidikan mendalam lebih lanjut.  

Penelitian ini akan mempelajari pemahaman mekanisme korosi, 

mengidentifikasi faktor-faktor utama yang mempengaruhi, dan mengusulkan 

strategi mitigasi yang efektif untuk mengatasi masalah korosi pada isolasi 

selama PWHT di lingkungan air laut. Dengan mendapatkan wawasan tentang 

proses dan kerentanan yang mendasarinya, penelitian ini bertujuan untuk 
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menyumbangkan pengetahuan berharga terhadap pengembangan langkah-

langkah pencegahan korosi yang kuat, memastikan keandalan dan umur panjang 

struktur baja A36 dalam kondisi operasional serupa. 

 

1.3 Batasan Penelitian 

Batasan-batasan diterapkan agar inti dari masalah dapat diselesaikan 

dengan spesifik dan tidak melenceng dari judul penelitian ini.. Batasan penelitian 

ini meliputi: 

1. Material uji yang digunakan ASTM A36 

2. Jenis pengelasan yang digunakan SMAW dan dilakukan oleh welder dari  

UPTD BLK Palembang 

3. Insulasi yang digunakan adalah insulasi listrik 

4. Media uji korosi dengan air laut dari wilayah muntok, kabupaten bangka 

barat, provinsi kepulauan bangka Belitung 

5. Proses PWHT menggunakan temperatur 600℃ dan holding time selama 

60 menit 

6. Analisa korosi menggunakan metode total immersion standard ASTM 

G31-72 “Laboratory Immersion Corrossion Testing of Metals” 

7. Pengujian yang dilakukan yaitu uji Weight Loss, uji kekerasan, 

Metalografi, dan Impak. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Adapun Tujuan dibuatnya “Corrossion Under Insulation Dalam Air Laut 

Pada Baja ASTM A36 Yang Di Las Dan Di Post Weld Heat Treatment” ialah 

sebagai berikut: 

1. Menganalisis fenomena korosi dibawah insulasi pada baja A36 yang di 

Post Weld Heat Treatment 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan memberi manfaat sebagai berikut: 

1. Sebagai referensi bagi mereka yang bekerja dalam bidang pengendalian 

korosi. 

2. Sebagai referensi untuk penelitian terkait lainnya. 
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