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SARI

Korosi artinya perusakan logam atau berkarat. Korosi dapat menyebabkan ketel uap meledak, pipa 

minyak pecah, atau senjata macet. Hasil survei menunjukkan bahwa korosi tidak hanya terjadi pada logam 

tetapi dapat terjadi pada fondasi beton. Korosi dipengaruhi oleh temperatur, garam-garam yang terlarut, 

dan adanya aktivitas mikroorganisme.

8QVXU�NLPLD�\DQJ�PHPSHQJDUXKL�NRURVL¿WDV�DLU�WHUKDGDS�SHPEXDWDQ�IRQGDVL�EHWRQ�\DLWX�S+��NRQVHQWUDVL�

ion hidrogen), CO
2
�DJUHVLI��DPRQLXP��1+

4

+���PDJQHVLXP��0J+2���GDQ�VXOIDW��62
4

-2). pH merupakan unsur 

XWDPD�\DQJ�KDUXV�GLSHUKDWLNDQ�GDODP�SHQHQWXDQ�VLIDW�NRURVL¿WDV�DLU��.RURVL�PXODL�WHUEHQWXN�SDGD�S+�DLU�

< 4,5; semakin rendah pH air semakin cepat terjadi korosi.

'DODP�UDQJND�PHPSHODMDUL�SHQJDUXK�XQVXU�NLPLD�WHUKDGDS�NRURVL¿WDV�DLU�GDODP�SHPEXDWDQ�IRQGDVL�

EHWRQ�WHODK�GLODNXNDQ�DQDOLVLV�NLPLD�GDUL�HQDP�SHUFRQWRK�DLU�GL�ORNDVL�.8'�0DNPXU��'HVD�7DPEDUDQJDQ�

pada bulan Juli 2002. Hasil pengukuran keasaman menunjukkan bahwa percontoh air bersifat asam dengan 

pH berkisar antara 3,8-5,1. Hasil analisis kimia terhadap unsur CO
2
, NH

4

+��0J+2��GDQ�62
4

-2 dapat dinyatakan 

EDKZD�SHUFRQWRK�DLU�PHPLOLNL�VLIDW�NRURVL¿WDV�NXDW�VDPSDL�VDQJDW�NXDW�

7HUKDGDS�DLU�\DQJ�PHPLOLNL�S+�UHQGDK�GDQ�NRURVL¿WDV�\DQJ�WLQJJL�GDSDW�GLODNXNDQ�SHQLQJNDWDQ�PXWX�DLU�

untuk pembuatan fondasi beton. Pelapisan karbonat pada permukaan dalam dinding pipa dapat mencegah 

�PHQJKDPEDW��SHPEHQWXNDQ�NRURVL�

Hal-hal yang harus diperhatikan dalam menanggulangi korosi terhadap pembangunan fondasi beton 

dimulai dari perencanaan, diikuti oleh pengumpulan data lingkungan, proses pembangunan, peralatan yang 

dipakai, dan cara pemeliharaan yang akan dilakukan.

.DWD�NXQFL: NRURVL¿WDV��DLU��IRQGDVL��EHWRQ��PLNURRUJDQLVPH

ABSTRACT

Corrosion means damaged metal or rust and it could cause explosion in industrial boiler, broken 

pipe, or stucked gun. Survey result shows that corrosion does not only occur on metals but it may form on 

building’s concrete. Some factors enable to form corrosion are temperature, dissolved salt, and microor-

ganism activity.

&RUURVLYLW\�LV�LQÀXHQFHG�E\�WKH�H[LVWHQFH�RI�ORZ�S+��FRQFHQWUDWLRQ�RI�+LGURJHQ�LRQ���DJUHVVLYH�&2
2
, 

DPPRQLXP��1+
4

+���PDJQHVLXP��0J+2���DQG�VXOSKDWH��62
4

-2���DQG�S+�LV�WKH�PDLQ�IDFWRU�IRU�EHLQJ�FRQFHUQHG�

RI�FRUURVLYLW\��7KH�FRUURVLRQ�PD\�EHJLQ�WR�IRUP�DW�ZDWHU�S+�RI������WKH�ORZHU�S+�RI�ZDWHU��WKH�IDVWHU�LW�

forms.

2Q�-XO\������� WKH�DUHD�RI�.8'�0DNPXU��7DPEDUDQJDQ�YLOODJH�ZDV�FKRVHQ� IRU�FRUURVLRQ�VWXG\�RI�

FRQFUHWH��6L[�ZDWHU�VDPSOHV�ZHUH�DQDO\]HG�IRU�LGHQWL¿FDWLRQ�RI�VRPH�FKHPLFDO�HOHPHQWV�ZKLFK�LQÀXHQFHG�

WKH�FRQFUHWH�FRUURVLRQ��$QDO\VLV�UHVXOW�H[KLELWHG�WKDW�WKH�ZDWHU�KDG�DFLG�FKDUDFWHULVWLFV�ZLWK�S+�RI����������

and the main compounds were &2
2
, 1+

4

+, 0J+2��DQG�62
4

-2��VKRZLQJ�WKDW�WKH�ZDWHU�UDQJHG�RI�KLJK�WR�YHU\�

high corrosion character.

A special water treatment needs to do in increasing the quality of water, so that the water could be used 

for foundation concrete, or to prevent corrosion by coating the inner surface of pipe by carbonate.

6RPH�SDUDPHWHUV�LQ�EXLOGLQJ�RI�IRXQGDWLRQ�VKRXOG�FRQVLGHU�VXFK�DV�¿UVWO\�RQ�SODQQLQJ��IROORZHG�E\�

environment data collection, and then building process, choosing equipments and maintenance. 
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PENDAHULUAN

Korosi sudah dikenal sejak lama dan sangat 

merugikan. Kata korosi berasal dari bahasa latin 

yaitu corrodere yang artinya perusakan logam atau 

EHUNDUDW��6XSDUGL���������.RURVL�GDSDW�PHQ\HEDENDQ�

ketel uap meledak, pipa minyak pecah, atau senjata 

PDFHW��7HUMDGLQ\D� NRURVL� GDSDW� GLSHQJDUXKL� ROHK�

temperatur, garam-garam yang terlarut, dan adanya 

DNWLYLWDV�PLNURRUJDQLVPH��EDNWHUL���

6HFDUD� XPXP�� SHQJKDPEDWDQ� NRURVL� WHUMDGL�

SDGD�NRQGLVL�WHPSHUDWXU�\DQJ�WLQJJL��.ORULGD��&O��

merupakan garam yang sangat korosif. Pemanasan 

air menimbulkan keseimbangan antara CO
3
 dan 

CO
2
, dan membentuk lapisan tipis. Bila dilakukan 

pendinginan air, maka CO
3
 dan CO

2
 menjadi tidak 

seimbang dan korosif. Walaupun aktivitas mikro-

RUJDQLVPH�PHPSHQJDUXKL� NRURVL¿WDV�� WHWDSL� KDVLO�

reaksi berhubungan dengan kondisi yang kurang 

menguntungkan, misalnya butiran-butiran yang 

dibentuk oleh bakteri besi dan bau kurang sedap 

GDUL� SHPEHQWXNDQ� OXPSXU� �sludge�� �9LHVVPDQ� et 

al., 1985).

0LNURRUJDQLVPH�DWDX�EDNWHUL�\DQJ�GDSDW�PHQLP-

bulkan korosi adalah 'HVXOIRYLEULR desulfuricans. 

0LNURRUJDQLVPH� LQL� GDSDW�PHQJXEDK� LRQ� VXOIDW�

PHQMDGL�VXO¿GD�\DQJ�EHUZDUQD�KLWDP��%DNWHUL�ODLQ�

yang berperan pada pembentukan korosi adalah jenis 

bakteri yang memiliki kemampuan mengoksidasi 

logam, seperti belerang, besi, dan mangan.

3DUDPHWHU�NLPLDZL�\DQJ�PHPSHQJDUXKL�NRURVL¿-

tas air terhadap pembuatan fondasi beton, yaitu pH,  

CO
2
�DJUHVLI��DPRQLXP��1+

4

+���PDJQHVLXP��0J+2), 

GDQ� VXOIDW� �62
4

-2). Dari kelima parameter kimia 

tersebut pH merupakan parameter yang harus diper-

KDWLNDQ�GDODP�SHQHQWXDQ�VLIDW�NRURVL¿WDV�DLU��.RURVL�

mulai terbentuk pada pH air < 4,0, sehingga semakin 

rendah pH air semakin cepat terbentuk korosi.

6WXGL�NRURVL¿WDV�DLU�WHUKDGDS�IRQGDVL�EHWRQ�GL-

ODNXNDQ�GL�ORNDVL�.8'�0DNPXU��'HVD�7DPEDUDQJDQ��

GDHUDK�7DSLQ��3XODX�.DOLPDQWDQ��*DPEDU�����3HU-

contoh air ada enam buah. Pengambilan percontoh 

LQL� GLODNXNDQ�ROHK�7,0�',.�6�(YDOXDVL�*HRORJL�

$UDKDQ�5HNODPDVL�%HNDV�7DPEDQJ��'7/*.3�SDGD�

bulan Juni 2002.

.8'�0DNPXU�� 'HVD� 7DPEDUDQJDQ�� GDHUDK�

7DSLQ��3XODX�.DOLPDQWDQ�PHUXSDNDQ�ZLOD\DK�EHNDV�

lahan tambang yang kondisi airnya bersifat asam, 

dan bila akan dikembangkan dapat membentuk ko-

rosi pada fondasi beton, tetapi jika akan dilakukan 

reklamasi maka diperlukan tanaman tertentu yang 

dapat tumbuh pada lahan yang bersifat asam.

0DNVXG�SHQXOLVDQ�LQL�DGDODK�XQWXN�PHQJJDP-

EDUNDQ�SHQJDUXK�XQVXU�NLPLD� WHUKDGDS�NRURVL¿WDV�

DLU� GDODP� SHPEXDWDQ� IRQGDVL� EHWRQ�� 6HGDQJNDQ�

tujuannya adalah mengupayakan pencegahan korosi 

PHODOXL�KDVLO�DQDOLVLV�VLIDW�NRURVL¿WDV�DLU�

METODE ANALISIS

6HFDUD�NLPLDZL��NRURVL¿WDV�DLU�WHUKDGDS�IRQGDVL�

beton dapat ditentukan dengan cara penetapan CO
2
 

agresif dan parameter lain yang mendukung, se-

SHUWL� S+�� DPPRQLXP� �1+
4

+���PDJQHVLXP� �0J+2), 

GDQ�VXOIDW��62
4

-2). Analisis kimia dilakukan dengan 

mengacu pada 6WDQGDUG�0HWKRGV, APHA 1985.

&DUD�XQWXN�PHQJHWDKXL�VLIDW�NRURVL¿WDV�GDUL�XQ-

sur-unsur kimia terhadap fondasi beton, adalah:

���0HQJXNXU�NHGDODPDQ�PXND�DLU�WDQDK���NHGD-

laman dan variasi level air sumur, baik sumur gali, 

sumur bor atau sumur uji;
Gambar 1. Lokasi pengambilan contoh air.
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���0HQJXNXU� NDQGXQJDQ� XQVXU� DWDX� VHQ\DZD�

kimia, seperti pH, CO
2
�DJUHVLI��PDJQHVLXP��0J+2), 

DPRQLXP��1+
4

+���GDQ� VXOIDW� �62
4

-2) dalam satuan 

mg/L;

���0HQFDUL�EDWDVDQ�NDQGXQJDQ�XQVXU�XQVXU�NLPLD�

air tanah yang bersifat korosif terhadap fondasi 

EHWRQ��7DEHO����

No.
Unsur yang 
diperiksa

6LIDW�NRURVL¿WDV

Lemah Kuat Sangat kuat

1. pH 5,5-6,5 4,5-5,5 < 4,5

2. CO
2
 agresif 15-30 (mg/L) 30-60 (mg/L) > 60 (mg/L)

3. NH
4
+ 15-30 (mg/L) 30-60 (mg/L) > 60 (mg/L)

4. Mg+2 100-300 (mg/L) 300-1500 (mg/L) > 1500 (mg/L)

5. SO
4
-2 200-600 (mg/L) 600-3000 (mg/L) > 3000 (mg/L)

Penetapan CO
2
 agresif:

1. CO
2
 agresif ditentukan dengan 6WDQGDUG�0HWKRGV, 

APHA 1985 dengan cara kerja sebagai berikut:

x��7HPSHUDWXU��UXDQJDQ��GLSORW�SDGD�VNDOD���

x�7RWDO� UHVLGX� �PJ�/�� GDUL� NDWLRQ� GDQ� DQLRQ��

kecuali kesadahan dan CO
2
 bebas diplot pada 

skala 3.

x��.HPXGLDQ�GLODNXNDQ�LQWHUSRODVL�GDWD��VNDOD���

& 3), dan diperoleh titik P
1
 pada skala 2.

x�Nilai pH diplot pada skala 4.

x�Konsentrasi HCO
3

- diplot pada skala 7.

x�Kemudian dilakukan interpolasi data skala 4-7, 

sehingga diperoleh titik P
2
 pada skala 5.

x�Bila CO
2 
bebas hasil analisis > CO

2
 bebas yang 

diperoleh pada skala 5, maka:

 CO
2
 agresif = CO

2
 bebas analisis – CO

2
 bebas 

pada skala 5

 CO
2
�DJUHVLI� �SRVLWLI��PJ�/�

x�Bila CO
2
 bebas hasil analisis < CO

2
 bebas yang 

diperoleh pada skala 5, maka:

*DPEDU����0RGL¿NDVL�evaluasi kandungan CO
2 
bebas dari 6WDQGDUG�0HWKRGV, 1985.

7DEHO����%DWDVDQ�.DQGXQJDQ�8QVXU�8QVXU�.LPLD�$LU�7DQDK�

yang korosif terhadap Fondasi Beton
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 CO
2
�DJUHVLI� ���DWDX�QHJDWLI��PJ�/�

2. CO
2
 agresif ditentukan dengan penambahan kaolin 

�&D&2
3
), sehingga:

CO
2
 agresif = CO

2
 bebas hasil analisis – CO

2
 

EHEDV�GHQJDQ�SHQDPEDKDQ�NDROLQ��PJ�/�

HASIL ANALISIS DAN DISKUSI

Hasil perhitungan terhadap CO
2
 agresif percon-

WRK�DLU�GDUL�GDHUDK�7DSLQ�DGDODK�QHJDWLI��\DQJ�EHUDUWL�

bahwa percontoh air berdasarkan CO
2
 agresif tidak 

memenuhi syarat sebagai bahan pembuatan fondasi 

beton. Oleh karena itu, unsur atau senyawa kimia 

lainnya harus diperhatikan untuk menentukan bahwa 

percontoh air tersebut memenuhi syarat pembuatan 

fondasi beton.

Hasil pengukuran lima percontoh air yang ber-

DVDO�GDUL�7DSLQ�PHPSXQ\DL�QLODL�S+�UHQGDK�\DLWX���

4,5 berarti percontoh air dapat dikelompokkan ke 

dalam percontoh air yang mempunyai sifat korosi-

¿WDV�VDQJDW�NXDW�WHUKDGDS�IRQGDVL�EHWRQ��6HGDQJNDQ�

percontoh A2 mempunyai sifat korosifitas kuat 

dengan nilai pH 5,08. Unsur lain yang mendukung 

VLIDW�NRURVL¿WDV�XQWXN�SHUFRQWRK�$��GDQ�$��DGDODK�

konsentrasi amonium sebesar 21,0 mg/L dan 38,0 

PJ�/��7DEHO�����

Oleh karena pH air bersifat asam maka air harus 

dinetralkan untuk dapat memenuhi syarat dalam 

pembuatan fondasi beton. Dua metode dasar untuk 

menetralkan air asam untuk mencegah terjadinya 

korosi yaitu menggunakan tabung penyaring dan 

SHQDPEDKDQ� VHQ\DZD�NLPLD��0HWRGH�SHUWDPD�GL-

lakukan dengan mengisi tabung penyaring dengan 

batu kapur, magnesium, atau keduanya. Batukapur 

jarang menaikkan nilai pH melebihi 7,0 tetapi 

penambahan magnesium dapat meningkatkan pH 

PHQMDGL� OHELK� GDUL� ��� 6HPHQWDUD�PHWRGH� NHGXD��

penambahan senyawa kimia polifosfat, seperti 

NaCO
3
� DWDX�1D2+� �caustic, natrium hidroksida), 

GDSDW�PHQFHJDK�NRURVL�SDGD�QLODL�S+����������/HKU�

et al., 1980).

KESIMPULAN

Percontoh air yang berasal dari lokasi KUD 

0DNPXU��'HVD�7DPEDUDQJDQ��GDHUDK�7DSLQ��3XODX�

Kalimantan, mempunyai nilai CO
2
 agresif negatif 

dan tidak memenuhi persyaratan air untuk pembuatan 

IRQGDVL�EHWRQ��$LU�\DQJ�EHUVLIDW�DVDP��S+�UHQGDK��

dapat digunakan sebagai pembuatan fondasi beton 

dengan terlebih dulu dinetralkan dengan penambahan 

batu kapur atau magnesium dan dengan penambahan 

senyawa kimia polifosfat seperti NaCO
3
 atau NaOH 

�caustic, natrium hidroksida).

SARAN

Korosi merupakan peristiwa alamiah, semua 

bahan akan kembali pada sifat asalnya. Oleh karena 

itu, pengendalian korosi suatu pembangunan fondasi 

beton harus diperhatikan sejak dari perencanaan, 

pengumpulan data lingkungan, proses pembangun-

an, peralatan yang dipakai, dan cara pemeliharaan 

pasca pembangunan.
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Kode 
Percontoh 

pH CO
2
 agresif NH

4
+ Mg+2 SO

4
-2 6LIDW�.RURVL¿WDV

A1 4,40* negatif 0,0 2,6 27,5 Korosif sangat kuat

A2 5,08* negatif 13,2 2,9 59,1 Korosif kuat

A3 4,37* negatif 0,2 4,9 28,8 Korosif sangat kuat

A4 4,33* negatif 21,0* 2,4 15,4 Korosif sangat kuat

A5 3,80* negatif 38,0* 3,9 13,3 Korosif sangat kuat

A6 4,30* negatif 0,0 4,9 5,2 Korosif sangat kuat

7DEHO����+DVLO�$QDOLVLV�)LVLND�.LPLD�3HUFRQWRK�$LU�7DSLQ


