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 Abstrak  
 

Beton merupakan material yang memiliki banyak fungsi, sehingga menjadi material 
utama yang digunakan dalam dunia konstruksi pada saat ini. Akan tetapi, beton bertulang 
memiliki permasalahan durabilitas yang disebabkan oleh korosi yang dapat mengurangi 
masa layan struktur tersebut. Korosi terjadi akibat kondisi lingkungan yang memiliki uap 
air yang tingggi dan juga perubahan udara yang ekstrim disertai adanya intrusi ion klorida 
dari lingkungan laut. Oleh karena itu, pencegahan korosi sangat diperlukan untuk 
mengendalikan potensi korosi pada tulangan baja di dalam beton yang baru difabrikasi. 
Adapun pencegahan korosi yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan cat anti 
korosi berbasis bituminous pada permukaan tulangan baja sebelum fabrikasi benda uji. 
Benda uji korosi yang dibuat berbentuk mortar kubus dengan ukuran 15cmx15cmx15cm 
dengan dua buah tulangan yang diletakkan pada 3cm dan 5cm dari tepi benda uji untuk 
mensimulasikan tebal selimut beton. Dua macam variasi perlakuan pada tulangan yaitu 
dengan maupun tanpa pengecatan anti korosi dengan masing-masing sejumlah 3 benda 
uji. Pengujian properti mekanik beton juga dilakukan pada penelitian ini meliputi flow 
table, kuat tekan, tarik belah, densitas, dan susut. Pengamatan probabilitas korosi 
dilakukan menggunakan metode half-cell potential yang berlangsung selama 28 hari pada 
masa perawatan beton dengan metode perendaman dalam air. Berdasarkan hasil 
pengujian probabilitas korosi didapatkan bahwa pada tulangan baja yang diberikan cat 
antikorosi berbasis bituminous memiliki nilai potensi korosi lebih rendah dibandingkan 
dengan spesimen tanpa coating. Selain itu ketebalan selimut 5 cm memberikan nilai 
potensi korosi yang lebih rendah juga dibandingkan dengan spesimen dengan ketebalan 
selimut 3 cm.  
 
Kata Kunci :     bituminous ; cat antikorosi ; half-cell potential ; ion klorida ; korosi pada 

beton  
 

Abstract 
 
Concrete is a versatile material that is widely used in the construction industry 
nowadays. However, reinforced concrete has durability issues due to corrosion, which 
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can reduce the structure's service life. Corrosion occurs as a result of high water vapor 
levels in the environment, as well as extreme air changes accompanied by chloride ion 
intrusion at the marine environment. As a result, corrosion prevention is required to 
control the corrosion potential of steel reinforcement in newly fabricated reinforced 
concrete structures. In this study, corrosion prevention used bituminous-based anti-
corrosion paint on the surface of steel reinforcement before fabricating the specimens. 
The corrosion test specimen is a 15cmx15cmx15cm cube mortar with two embedded steel 
bars placed 3cm and 5cm from the specimen's upper surface to simulate the thickness of 
the concrete cover. There are two types of reinforcement treatment variations, with or 
without anti-corrosion coating at the steel bar surface, each variation consist of three 
specimens. This study also tested the mechanical properties of concrete, such as flow 
table, compressive strength, split tensile, density, and shrinkage. The half-cell potential 
method was used to observe the probability of corrosion for 28 days during the concrete 
curing period using the water immersion method. According to the corrosion probability 
test results, the steel reinforcement using bituminous-based anti-corrosion paint had a 
lower corrosion potential value than the specimen that did not receive coating. 
Furthermore, specimens with a concrete cover of 5 cm have a lower corrosion potential 
value than specimens with a concrete cover of 3 cm. 
 
 
Keywords :  bituminous ; anti-corrosion paint ; half-cell potential ; chloride ions ; 

corrosion in concrete  
 
  
 
A. PENDAHULUAN  

Beton bertulang dapat mengalami 
penurunan daya tahan struktur ketika 
terjadi korosi. Korosi terjadi disebabkan 
oleh kandungan uap air yang tinggi di 
udara dan juga disebabkan oleh tingginya 
temperatur (Elma dkk., 2020) sekaligus 
adanya ion klorida di sekitar lingkungan 
laut (Astuti dkk., 2018; Astuti dkk., 2019; 
Astuti dkk., 2020; Astuti dkk., 2021). 
Habirun dan Shidiq (2017) melalui 
risetnya juga menyatakan bahwa korosi 
dapat terjadi karena kondisi lingkungan 
yang mengandung klorida lebih banyak 
seperti di lingkungan laut. Korosi juga 
dapat disebabkan oleh perubahan udara 
yang ekstrim. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui apakah cat Anti-korosi 
berbasis Bituminous dapat digunakanan 
untuk pencegahan korosi dan 
mengendalikan potensi korosi pada 

tulangan baja di dalam beton yang baru 
difabrikasi 

Menurut Chen dkk. (2021), 
mekanisme kerusakan yang terjadi karena 
masuknya klorida ke dalam struktur 
beton menghasilkan penurunan yang 
signifikan pada kekuatan struktur beton. 
Kondisi struktur juga akan semakin 
mengalami penurunan kekuatan seiring 
berjalanannya waktu dikarenakan lebar 
retakan akan semakin meningkat dan 
jumlah retakan semakin bertambah. 

 
B. TINJAUAN PUSTAKA  

Korosi dapat menjadi ancaman 
terbesar pada daya tahan beton bertulang. 
Proses pembentukkan karat pada baja 
tulanga ditunjukkan pada Gambar 1. 
Korosi yang terjadi pada baja tulangan 
disertai dengan keretakan, pewarnaan, 
dan pengelupasan pada selimut beton 
(Alexander dan Beushausen, 2019). Hal 
tersebut diakibatkan oleh akumulasi 
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klorida pada baja tulangan yang 
menyebabkan pembentukkan karat (El 
Alami dkk., 2021).  

 

 

Gambar 1. Proses terjadinya korosi 
pada tulangan (Broomfield, 2007) 

 
Korosi pada beton bertulang 

memberikan banyak kerugian dalam 
berbagai aspek dalam dunia konstruksi. 
Maka dari itu, berbagai penelitian 
mengenai pencegahan korosi pada baja 
tulangan telah banyak dilakukan, salah 
satu pencegahan korosi yang dilakukan 
adalah dengan memanfaatkan metode 
coating. Harahap dkk. (2019) melakukan 
pengujian dengan menggunakan coating 
berbahan calcium nitrite. Cedrim dkk. 
(2019) melakukan pengujian dengan 
menggunakan seng dan seng-nikel. 
Kemudian Al-Negheimish dkk. (2021) 
melakukan pengujian dengan lapisan 
seng murni dan zinc-aluminium. Dari 
pengujian terdahulu didapatkan hasil baja 
tulangan yang dilapisi coating material 
memiliki nilai yang lebih positif 
dibandingkan dengan baja tulangan tanpa 
pelapis. Selain itu, pencegahan korosi 
dengan menambah ketebalan selimut 
beton terbukti dapat menghambat 
terjadinya proses korosi.  Pramudiyanto 
dkk. (2011) membandingkan pengaruh 
ketebalan selimut beton 1,25 inch, 5 inch, 
dan 6 inch terhadap terjadinya proses 
korosi. Dari pengujian perbandingan 
tersebut memberikan hasil laju korosi 
semakin menurun dengan semakin 
bertambahnya ketebalan selimut.  

Menurut Nayak dan Dominic 
(2021), pada selimut beton yang tebal 

maka probabilitas korosi yang terjadi 
akan semakin mengecil, hal tersebut 
dikarenakan semakin tebal selimut beton 
maka semakin tinggi tingkat 
perlindungan terhadap lingkungan sekitar 
dan perubahan iklim.  

Berdasarkan pada penelitian 
terdahulu, mekanisme pencegahan korosi 
penggunaan zat anti korosi berbasis 
bituminous belum jelas pada masa 
perawatan beton. Oleh karena itu, 
penelitian ini memiliki tujuan untuk 
mengetahui besarnya nilai potensial 
korosi pada tulangn baja akibat pengaruh 
zat anti korosi berbasis bituminous pada 
proses pengendalian korosi dalam masa 
perawatan beton sehingga dapat 
diberikan rekomendasi dalam aplikasi 
lapangan. 

 
C. METODE PENELITIAN 

1. Material 
Bahan penyusun mortar yang 

digunakan dalam penelitian ini antara lain 
sebagai berikut. 
a. Semen Portland Komposit 

Semen yang digunakankan pada 
penelitian ini yaitu semen Portland 
komposit yang merupakan bahan ikat 
hidrolis dari hasil pencampuran semen 
portland dengan bahan anorganik seperti 
terak tanur tinggi (blast furnace slag), 
pozzolon, senyawa silikat, batu kapur, 
dengan total bahan anorganik yaitu 6% - 
35% dari massa semen Portland komposit 
(BSN, 2014b; SNI, 2014). 
b. Agregat halus 

Agregat halus merupakan agregat 
yang memiliki ukuran butir maksimum 
sebesar 50 mm. Agregat halus yang baik 
yaitu agregat halus tanpa mengandung 
lempung serta bahan organik dan partikel 
yang lolos pada saringan  no. 200, hal 
tersebut dikarenakan dapat merusak 
campuran beton (BSN, 2002b).  
c. Air 

Air dalam campuran beton berperan 
sebagai bahan yang dapat membatu 
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reaksi kimia pada semen sehingga terjadi 
pengikatan antar agregat kasar, agregat 
halus, dan membantu dalam proses 
pengerasan beton. Selain itu, air juga 
dapat memudahkann proses percetakkan 
(Polii dkk., 2015). Pada penelitian ini air 
yang digunakan sebagai campuran mortar 
adalah air yang berada di Laboratorium 
Struktur dan Bahan Konstruksi, 
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. 
d. Superplasticizer 

Superplasticizer adalah campuran 
beton yang bertujuan untuk menggurangi 
penggunaan air sehingga dapat 
menambah kekuatan pada beton, 
mengurangi porositas, memudahkan 
campuran beton untuk dipadatkan, dan 
mampu mempertahankan massa beton 
yang homogen karena sifatnya yang 
dapat mengubah beton menjadi campuran 
yang mudah mengalir (flow) (Effendia 
dkk., 2018). Superplasticizer yang 
digunakaan pada penelitian ini adalah 
Sika viscocrete-1003. 
e. Cat anti korosi berbasis bituminous 

Cat anti korosi merupakan bahan 
pelapis yang digunakan sebagai 
perlindungan terhadap ion klorida yang 
dapat memicu terjadinya proses korosi 
pada beton bertulang. Pada penelitiian ini 
cat anti korosi yang digunakan yaitu seiv 
paint flinkote dengan bahan dasar yang 
terkandung berupa bituminous. 

2. Mix Design  
Mix design mortar yang dilakukann 

pada penelitian ini digunakan faktor air 
semen (FAS) sebesar 0,4. Menurut 
penelitian yang dilakukan Maskur dkk. 
(2017), nilai berat jenis semen yaitu 
sebesar 3,15 dan nilai berat jenis 
superplasticizer sebesar 1,06. Hasil 
perhitungan yang dilakukan berdasarkan 
setiap 1 m3 mengacu pada penelitian yang 
dilakukan Satyarno dalam Maskur dkk. 
(2017). Hasil mix design pada penelitian 
ini ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Hasil mix design mortar 1 m3 
Material Volume 

Semen (kg/m3) 554,42 

Pasir (kg/m3) 1663,27 

Air (liter/m3) 221,77 

Superplasticizer 
(liter/m3) 

4,16 

3. Pengujian fresh concrete 
Pengujian yang dilakukan pada 

fresh concrete dalam penelitian ini adalah 
flow table dan  densitas. Menurut Rompas 
dkk. (2013), slump test adalah pengujian 
yang dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kelecekan pada adukan beton atau 
workability. Slump test dilakukan pada 
beton dalam kondisi encer. Slump test 
bertujuan untuk mengetahui konsistensi 
campuran beton segar yang digunakan. 
Slumpt test khusus mortar disebut 
sebagai flow table karena perbedaan 
konsistensi antara beton dan mortar. 
Berdasarkan SNI 6882:2014 (BSN, 
2014a), spesifikasi menggenai flow 
(kelecakan) pada mortar unit pasangan 
yaitu (110 ± 5) % sesuai ASTM C-1437 
(2007).  

Menurut SNI 1973:2016 (BSN, 
2016), pengujian densitas dilakukan 
untuk mengetahui massa satuan volume. 
Pengujian densitas dilakukan dengan 
menggunakan campuran mortar, yang 
kemudian dimasukkan ke dalam silinder 
dengan 3 lapisan, setiap lapisan ditusuk 
sebanyak 25 kali dan sisi wadah ukur 
dipukul sebanyak 10-15 kali dengan 
menggunakan palu yang bertujuan untuk 
mengurangi jumlah pori dan gelembung 
udara ada di dalam beton. 

4. Pengujian hardened concrete 
properties 
Pengujian pada hardened concrete 

meliputi uji kuat tekan, uji kuat tarik, dan 
uji lentur. Pengujian kuat tekan dilakukan 
pada benda uji yang telah melewati 
proses curing selama 28 hari dengan 
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mengacu pada SNI 1974:2011 (BSN, 
2011). Pengujian kuat tarik belah 
dilakukan pada benda uji yang telah 
melewati proses curing selama 28 hari 
dengan mengacu pada SNI 03-2491-2002 
(BSN, 2002a). Pengujian kuat lentur 
dilakukan pada balok tanpa tulangan 
dengan beban terpusat langsung yang 
mengacu pada SNI 03-4154-1996 (BSN, 
1996). Benda uji yang digunakan pada 
penelitian telah melewati proses curing 
selama 28.  

5. Pengujian half-cell potential 
Menurut Fonna dkk. (2017), half-

cell potential test merupakan pengujian 
sederhana yang digunakan untuk 
mengukur potensi korosi tanpa merusak 
permukaan beton. Half-cell potential test 
menggunakan alat multimeter digital dan 
elektroda referensi Silver - Silver/ 
Chloride Electrode atau Ag/Ag.Cl (SSE) 
kemudian dikonversikan menjadi 
Calomel Saturated Elcetrode (CSE). 
Sketsa pengujian half-cell potential 
ditunjukkan seperti pada Gambar 2. 

Pada saat pengujian half-cell 
potential permukaan benda uji disemprot 
terlebih dahulu dengan menggunakan air 
keran kemudian didiamkan selama 20-30 
menit. Hal tersebut bertujuan untuk 
mengalirkan arus listrik, sehingga hasil 
potensi korosi dapat terbaca. 

Pengujian half-cell potential 
dilakukan pada spesimen kubus saat 
proses perawatan atau curing. Pengujian 
half-cell potential dilakukan secara 
berkala setiap 7 hari untuk mendapatkan 
perbandingan nilai potensi korosi pada 
spesimen dengan tebal selimut beton 3 
cm dan 5 cm. Berdasarkan ASTM C876-
91 (ASTM, 2017), klasifikasi nilai 
potensi korosi ditunjukkan pada Tabel 2.  

 
Gambar  2. Sketsa pengujian half-cell 

potential 
 

Tabel 2. Klasifikasi korosi (ASTM, 
2017) 

HCP 
(mV:CSE) 

Probabilitas 

E > -200 90% tidak 
terjadi korosi 

-350 < E < 
-200 

Aktivitas korosi 
tidak dapat 
dipastikan 

E < -350 90% adanya 
korosi 

 

6. Perawatan beton atau curing 
Spesimen yang telah dicetak 

selama 24 jam kemudian dilepaskan dari 
bekisting dan dilakukan curing. 
Penelitian ini menggunakan curing 
dengan cara direndam pada bak 
perendaman yang berisi air keran. 
Spesimen silinder balok dan kubus 
dilakukan perendaman selama 28 hari.  

 
D. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Propertis agregat halus 
Pengujian yang dilakukan pada 

pasir yang berasal dari Kali Progo yaitu 
analisis gradasi butiran, kadar air, berat 
jenis, dan kadar lumpur dan hasilnya 
ditunjukkan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Hasil pengujian agregat halus 
Jenis pengujian Hasil 

Modulus Halus Butiran 2,039 
Daerah gradasi agregat Daerah 2 
Kadar air (%) 4 
Berat jenis dan 
penyerapan air 

 

Berat jenis curah kering 2,71 
Berat jenis semua 2,91 
Berat jenis kering muka 2,78 
Penyerapan air (%) 2,56 
Kadar lumpur (%) 2,5 

2. Propertis fresh concrete 
Pada fresh concrete pengujian yang 

dilakukan yaitu flow table test dan uji 
pengujian densitas yang hasilnya 
ditunjukkan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil pengujian flow table dan 

densitas 
Jenis pengujian Hasil 

Flow table test (%) 112,67 

Densitas (kg/m3) 2080,68 

3. Propertis hardened concrete 

Pada hardened concrete, pengujian 
dilakukan pada benda uji umur 28 hari 
atau setelah melewati proses curing 
meliputi uji susut, uji kuat tekan, uji kuat 
tarik belah, dan uji lentur. Adapun 
hasilnya ditunjukkan dalam Tabel 5. 

 
Tabel 5. Hasil pengujian pada hardened 

concrete 
Pengujian Hasil 

Susut Diameter (cm) 0,047 
Susut Tinggi (cm) 0,038 
Kuat tekan (MPa) 25,79 
Kuat tarik belah (MPa) 4,83 
Kuat lentur (MPa) 4,26 

 

4. Probabilitas korosi dari pengujian 
half-cell potential 

Hasil pengujian probabilitas korosi 
menggunakan metode half-cell potential 
ditunjukkan dalam Gambar 3. Selama 

masa perawatan, potensial seluruh hasil 
pengujian berada lebih dari -200 mV vs. 
CSE, sehingga dapat diinterpretasikan 
bahwa tulangan masih dalam kondisi 
90% tanpa korosi. Hal ini terjadi karena 
masa perawatan menggunakan rendaman 
air sehingga tidak terjadi fase pasang 
surut yang dapat memperparah kondisi 
korosi. Pada saat hari pertama dapat 
dilihat bahwa nilai potensial masih 
cenderung tinggi berkisar lebih dari -20 
mV vs CSE, akan tetapi potensial tersebut 
turun secara signifikan pada hari 
berikutnya pada saat air telah masuk ke 
dalam seluruh bagian spesimen. Secara 
umum perbandingan antara potensial 
korosi tulangan baja pada benda uji yang 
dilakukan pengecatan memiliki kondisi 
korosi yang sedikit lebih terlindungi 
dibanding tulangan tanpa proteksi cat 
bituminous. 

Untuk nilai perbandingan half-cell 
potential tulangan tanpa dan dengan 
proteksi cat anti korosi berbasis 
bituminous dengan selimut beton 3cm 
dan 5cm dapat dilihat pada Gambar 4 dan 
Gambar 5.  

Dari gambar tersebut didapatkan 
bahwa tulangan dengan selimut beton 5 
cm memiliki nilai potensial yang lebih 
positif dibanding selimut beton 3 cm baik 
untuk tulangan dengan coating maupun 
non-coating. Hal tersebut karena semakin 
tebal selimut beton maka semakin baik 
melindungi tulangan dari intrusi ion 
klorida. 

 
Gambar 3. Hasil pengujian half-cell 
potential pada tulangan dengan cat 

(coating) dan tanpa cat (non-coating) 
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Gambar 4. Hasil pengujian half-cell 

potential pada tulangan tanpa cat (non-
coating) 

 

 
Gambar 5. Hasil pengujian half-cell 
potential pada tulangan dengan cat 

(coating) 
 

E. KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan dapat disimpulkan sebagai 
berikut.  
a. Pencegahan korosi dengan 

menggunakan cat anti-korosi 
berbasis bituminous memberikan 
nilai potential korosi lebih positif 
atau probabilitas lebih rendah 
dibandingkan dengan benda uji non 
coating sehingga metode coating 
dapat menjadi solusi untuk 
pencegahan korosi. Hal itu terjadi 
karena metode coating dapat 
menjadi penghalang untuk 
masuknya ion ke baja tulangan. 

b. Selimut beton dengan ketebalan 
selimut 5 cm menunjukkan nilai 
potensial korosi yang lebih positif 
dibandingkan dengan tebal selimut 
beton 3 cm pada semua exposure 
condition dan pada semua metode 

pencegahan yang dilakukan. 
Semakin tebal selimut beton maka 
semakin besar tinggi perlindungan 
terhadap lingkungan sekitar.  
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