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RINGKASAN 
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RINGKASAN 

Korosi pada baja karbon rendah menjadi masalah utama dalam dunia 

industri, terutama industri perminyakan, gas, refining, dan kimia karena dapat 

mengakibatkan kerugian finansial yang besar, untuk total kerugian yang dialami 

perusahaan di Indonesia akibat korosi diperkirakan mencapai 2-5% dari produk 

domestik suatu negara. Korosi yang terjadi karena kerusakan insulasi (Corrosion 

Under Insulation) menjadi hal yang perlu diperhatikan oleh dunia industri 

karena permasalahan ini sulit diamati tetapi sangat berdampak terhadap proses 

industri. Salah satu cara untuk memperbaiki kualitas pengelasan dan ketahanan 

korosi adalah dengan post weld heat treatment (PWHT). Saat ini sulit ditemukan 

penelitian tentang korosi dibawah insulasi pada material pengelasan dan 

pengaruh heat treatment. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

pendinginan cepat setelah pengelasan baja karbon rendah ASTM A36 terhadap 

peristiwa korosi dibawah insulasi dengan metode “Water Immersion” 

menggunakan air laut yang diambil dari daerah Muntok, Kabupaten Bangka 

Barat, Provinsi Kepulauan Bangka Belitung selama 7 dan 14 hari. Pengelasan 

dilakukan dengan jenis shield metal arc welding (SMAW). Perlakuan panas 

diterapkan pada temperatur 880 C yang ditentukan melalui perhitungan carbon 

equivalent dengan lama waktu penahanan 60 menit kemudian didinginkan 

secara cepat dalam media air laut. Pengujian yang dilakukan adalah uji 

komposisi kimia, non destructive test berupa dye penetrant pada hasil 

pengelasan, uji kekerasan brinell, perhitungan laju korosi, uji impak charpy, dan 

pengamatan metalografi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa quenching 
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meningkatkan kekerasan, ketangguhan, dan mempengaruhi laju korosi material 

setelah dilakukan perendaman korosi baik dengan penggunaan insulasi maupun 

tanpa insulasi. Perendaman material mengalami penghambatan laju korosi pada 

hari ke 14 karena terbentuk lapisan oksida yang menghalangi degradasi lebih 

lanjut. Hasil pengamatan metalografi menunjukkan bahwa setelah dilakukan 

pengelasan fasa yang terbentuk adalah fasa pearlite, Ferrite accicular dan 

widmanstatten. 

 

Kata Kunci : corrosion under insulation, ASTM A36, pengelasan, quenching. 

Kepustakaan : 36 
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SUMMARY 

EFFECT OF POST WELD HEAT TREATMENT QUENCHING ON 

CORROSION UNDER INSULATION IN SEA WATER MEDIUM ON A36 

STEEL 

Scientific Writing in the form of a Thesis, 11 October 2023 

Arda Roshid Ridho; Supervised of Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T. 

xxvii + 87 pages, 14 tables, 34 figures, 12 attachment 

 

SUMMARY 

Corrosion in low carbon steel is a significant problem in the industrial 

world, particularly in the oil, gas, refining, and chemical industries, as it can 

result in significant financial losses. In Indonesia, it is estimated that corrosion-

related losses account for 2-5% of the country's GDP. Corrosion occurring due 

to insulation damage (Corrosion Under Insulation) is a concern for the industrial 

sector because it is challenging to detect but has a substantial impact on industrial 

processes. One way to improve the quality of welding and corrosion resistance 

is through post-weld heat treatment (PWHT). Currently, there is limited research 

on corrosion under insulation in welded materials and the impact of heat 

treatment. This research aims to investigate the influence of rapid quenching 

after welding low carbon ASTM A36 steel on corrosion under insulation using 

the "Water Immersion" method, with seawater from the Muntok area, West 

Bangka Regency, Bangka Belitung Province, collected for 7 and 14 days. The 

welding was performed using shielded metal arc welding (SMAW). Heat 

treatment was applied at a temperature of 880°C, determined through carbon 

equivalent calculations, with a holding time of 60 minutes, followed by rapid 

cooling in seawater. Testing included chemical composition analysis, non-

destructive testing such as dye penetrant testing on welds, Brinell hardness 

testing, corrosion rate calculations, Charpy impact testing, and metallographic 

observations. The research results indicate that quenching increases hardness, 

toughness, and affects the corrosion rate of the material after corrosion 
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immersion, with or without insulation. Material immersion experiences a 

corrosion rate inhibition on the 14th day due to the formation of an oxide layer 

that hinders further degradation. Metallographic observations show that after 

welding, the phases formed are pearlite, acicular ferrite, and Widmanstätten 

ferrite. 

 

Keywords: corrosion under insulation, ASTM A36, welding, quenching 

Literatures: 36 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Korosi merupakan salah satu permasalahan yang pasti dialami oleh semua 

material logam, karena proses alami yang membuat material tersebut bereaksi 

dengan lingkungan. Korosi atau pengkaratan menjadi masalah utama dalam dunia 

industri, terutama industry perminyakan, gas, refining, dan kimia karena dapat 

mengakibatkan kerugian finansial yang besar. Bukan hanya soal biaya, korosi juga 

mampu mendatangkan bahaya kematian. Diperhitungkan bahwa 25% korban jiwa 

yang dialami di industri gas dan minyak bumi Sebagian besar disebabkan oleh 

korosi (Rais dan Wahyuningtyas, 2021). Kerugian keseluruhan yang timbul di 

perusahaan di Indonesia akibat korosi diperkirakan berada dalam kisaran sekitar 2 

hingga 5% dari produk domestik bruto (PDB) suatu Negara (Harjanto, 2014). 

Korosi itu sendiri merupakan peristiwa rusaknya suatu bahan atau menurunya 

kualitas bahan karena terjadi reaksi elektrokimia dengan lingkungannya (Kafi dkk., 

2019). Korosi tidak dapat dihentikan, hanya bisa dicegah atau dikontrol untuk 

mengurangi risiko yang terjadi karena korosi.  

Corrosion under insulation adalah fenomena terjadinya korosi di permukaan 

pipa yang telah dilapisi oleh suatu material insulasi. Korosi di bawah isolasi adalah 

jenis korosi yang menjadi permasalahan signifikan dan sangat berbahaya di industri 

minyak dan gas, terutama pada fasilitas pipa yang diisolasi yang digunakan dalam 

transportasi fluida dalam proses produksi di wilayah pantai atau laut. Apalagi 

Indonesia yang merupakan negara kepualauan, dengan total Panjang garis pantai 

99,093 kilometer. Hal tersebut membuat Indonesia memiliki banyak potensi di 

industi konstruksi lepas pantai (offshore platform). Namun dibalik potensi tersebut 

laut merupakan lingkungan yang sangat korosif bagi baja. Air laut memiliki 

kandungan garam sebesar 3-4% yang setara dengan salinitas 30–40%. Sehingga 

interaksi antara material dengan lingkunganya yang terjadi secara terus menerus 
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dapat menyebabkan penurunan nilai dari material tersebut baik secara perlahan atau 

signifikan (Baihaqi dkk., 2019). Hal ini tentunya menjadi tantangan di banyak 

industri karena risiko keruskan yang berpengaruh terhadap biaya bahkan 

menyebabkan cedera pekerja. Kerugian yang timbul akibat CUI terhitung sebanyak 

40-60% biaya pengeluaran (Eltai dkk., 2019). 

Kemanjuan teknologi dalam industri maritim tidak dapat dipisahkan dari 

proses penyambungan atau pengelasan. Pengelasan merupakan proses 

penyambungan bahan-bahan yang sejenis atau berbeda jenis untuk membentuk 

suatu sambungan dengan mengggunakan panas dengan atau tanpa tekanan. Metode 

las yang umum digunakan adalah proses las Shielded Metal Arc Welding (SMAW) 

yang merupakan proses pengelasan yang menggunakan panas untuk mencairkan 

material dasar atau logam induk dan elektroda atau bahan pengisi (Sonawan dan 

Suratman, 2004). Metode las SMAW banyak digunakan untuk penyambungan 

berbagai macam logam termasuk baja karbon rendah. Proses pengelasan juga dapat 

mempengaruhi sifat suatu material. Proses pengelasan menghasilkan panas yang 

menyebabkan logam di sekitar sambungan las mengalami siklus termal. Dampak 

dari siklus ini adalah perubahan pada struktur mikrologam, yang pada gilirannya 

memengaruhi kekuatan dan ketahanan korosi dari hasil pengelasan tersebut (Putra 

dan Anggono, 2017) 

Baja karbon rendah merupakan logam yang komponen utamanya adalah besi 

dan material membentuk utamanya adalah karbon dengan komposisi kadar karbon 

antara 0,10% sampai 0,25%. Salah satu baja karbon rendah yang memiliki kekuatan 

yang baik dan juga ditambah dengan sifat baja yang bisa dirubah bentuk 

menggunakan mesin dan juga dilakukan pengelasan adalah baja ASTM A36. Baja 

A36 juga merupakan logam yang paling banyak digunakan pada fasilitas-fasilitas 

di industri maritim, oleh karena itu baja ini mudah terserang masalah korosi. 

Pengurangan kandungan karbon dalam baja memungkinkan peningkatan sifat 

mekaniknya. Salah satu metode yang digunakan untuk meningkatkan kemampuan 

baja untuk menahan gesekan atau tekanan adalah melalui perlakuan panas. Proses 

ini memiliki dampak yang signifikan dalam meningkatkan kekerasan dan kekuatan 

baja ASTM A36 sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan (Bimantoro, 2022). 
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Perlakuan panas merupakan suatu cara pemansan baja pada kondisi 

temperature tertentu yang selanjutnya didinginkan dengan cara tertentu untuk 

menghasilkan sifat mekanik yang dibutuhkan. Perlakuan panas (Heat Treatment) 

memunyai tujuan untuk meningkatkan keuletan, menghilangkan tegangan internal, 

menghaluskan butir kristal, meningkatkan kekerasan, dan sebagainya. Salah satu 

prosesnya adalah quenching yaitu suatu proses pengerasan baja dengan cara baja 

dipanaskan hingga mencapai batas austensit dan kemudian diikuti dengan proses 

pendinginan cepat melalui media pendingin, sehingga fasa autenit bertransformasi 

secara parsial membentuk struktur martensit (Handoyo, 2015). 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dirasa perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui lebih dalam mengenai pengaruh Corrosion Under 

Insulation dan meminimalkan risiko yang terjadi serta dapat mengetahui sifat 

mekanis dari material tersebut. Atas dasar tersebut penulis mengambil tugas 

akhir/skripsi dengan judul “Pengaruh Quenching Setelah Pengelasan Terhadap 

Korosi Di bawah Insulasi Media Air Laut Pada Baja A36.” 

1.2 Rumusan Masalah 

Hasil pengelasan dan proses quenching dapat memepengaruhi proses CUI 

dan sifat mekanis dari Baja ASTM A36. Oleh karena itu dibutuhkan penelitian ini 

untuk mengetahui bagaimana pengaruh pengelasan dan quenching dengan media 

air garam terhadap CUI baja ASTM A36 dengan medium air laut dan nantinya akan 

diketahui pengaruhnya terhadap sifat mekanis material tersebut dengan melakukan 

pengujian struktur mikro, laju korosi, kekerasan, dan uji impak. 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini penulis membatasi masalah yang akan diteliti yaitu: 

1. Spesimen pengujian yang digunakan dalam penelitian berupa baja karbon 

rendah ASTM A36. 
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2. Metode pengelasan yang digunakan adalah las SMAW. 

3. Medium korosif yang digunakan adalah air laut yang diambil di selat Bangka. 

4. Proses Heat Treatment dilakukan pada temperatur 880°C dengan holding 

time selam 60 menit kemudian didinginkan dengan cepat ke media quenching 

air laut. 

5. Insulasi yang digunakan adalah tape PVC. 

6. Analisa pengkorosian menggunakan metode total immersion, lama waktu 

perendaman 7 dan 14 hari. 

7. Pengujian sifat mekanis material yang dilakukan adalah uji struktur mikro, 

uji weight loss, uji kekerasan, dan uji impak. 

1.4 Tujuan Penelitian 

  Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengkaji dan mempelajari 

serta mengethui fenomena dari baja ASTM A36 yang dilas dan di quenching 

dengan media air laut serta di korosikan pada medium air laut. 

1.5 Manfaat Penelitian 

  Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat menjadi literatur dan referensi bagi penelitian lain yang relevan 

2. Memperluas wawasan dan memberikan pengetahuan baru mengenai 

pengaruh pengelasan dan quenching terhadap korosi di bawah insulasi baja 

ASTM A36. 
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