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Abstract. Material transportation activities in the mining industry require a tool that 

can move materials effectively, such as conveyor which made from carbon steel that 

are susceptible to oxidation due to environmental effect. The structure that made 

from carbon steel will occur the corrosion and the damage which will reduce the 

remaining useful life of the tools. The research was conducted with the aim of 

knowing the type of corrosion, corrosion control, and the remaining service life of 

the conveyor structure. The research methodology uses the method of reducing the 

thickness of the conveyor structure which is carried out with the help of the 

Ultrasonic Thickness Gauge TT 130. The research was conducted on a conveyor 

structure with a length of 90 meters which is divided into 3 segments with 25 test 

points. Corrosion that occurs in the conveyor structure is included in the type of 

prevalent corrosion. Corrosion control is carried out by the coating method where 

the primary coating is 5000 seaguard, the intermediate coating is with sherglass FF, 

and the top coating is with aliphatic acrylic modified polyurethane. The corrosion 

rate that occurs is in the range of 0.1650 mm/year – 0.3100 mm/year, based on the 

parameters of the relative corrosion resistance of steel, it is included in the good 

category. The remaining service life of the conveyor structure ranges from 5.96 

years – 10.91 years, there are 8 test points or about 32% test points which are 

predicted to not reach the design life of 15 years. 

Keywords: Conveyor Structure, Carbon Steel, Coating. 

Abstrak. Kegiatan transportasi material dalam industri pertambangan 

menggunakan alat conveyor. Struktur conveyor berbahan dasar logam mengalami 

korosi akibat pengaruh lingkungan serta kerusakan yang akan menyebabkan sisa 

umur pakai menjadi rendah. Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

jenis korosi, metode pengendalian korosi, dan sisa umur pakai dari struktur 

conveyor. Metodologi penelitian menggunakan metode pengurangan ketebalan 

struktur conveyor yang dilakukan dengan bantuan alat Ultrasonic Thickness Gauge 

TT 130 untuk mengukur tebal aktualnya. Penelitian dilakukan pada struktur 

conveyor dengan panjang 90 meter yang terbagi kedalam 3 segmen dengan 25 test 

point.  Korosi yang terjadi pada struktur conveyor termasuk kedalam jenis korosi 

merata. Pengendalian korosi dilakukan dengan metode coating sistem 3 layer 

dimana primer coating menggunakan seaguard 5000, intermediate coating 

menggunakan sherglass FF, dan top coating menggunakan aliphatic acrylic 

modified polyurethane. Laju korosi yang terjadi berkisar antara 0,1650 mm/tahun – 

0,3100 mm/tahun, berdasarkan parameter ketahanan korosi relatif baja maka 

termasuk ke dalam kategori baik (good). Umur pakai struktur conveyor adalah 8 

tahun, dimana sisa umur pakai struktur conveyor berkisar antara 5,96 tahun – 10,91 

tahun, sehingga terdapat 8 test point atau sekitar 32% test point yang diprediksi 

tidak dapat mencapai umur desainnya yaitu 15 tahun. 

Kata Kunci: Struktur Conveyor, Baja Karbon, Coating.  
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A. Pendahuluan 

Seiring dengan perkembangan zaman, penggunaan teknologi dan juga kebutuhan akan sumber 

daya energi terus meningkat, begitu pun di Indonesia. Sebagai salah satu negara dengan 

keberadaan sumber daya energi yang cukup melimpah, pemanfaatan akan sumberdaya tersebut 

hendakanya dapat memenuhi kebutuhan akan energi, salah satunya adalah batubara. Dalam 

prosesnya, pemanfaatan batubara memerlukan kegiatan transportasi atau pemindahan material 

batubara dengan bantuan berbagai macam alat, salah satunya adalah conveyor. 

Conveyor sendiri merupakan salah satu alat transportasi yang biasa digunakan dalam 

penambangan batubara untuk memindahkan suatu bahan galian dari suatu tempat ke tempat 

lainnya. Conveyor memiliki bahan dasar berupa logam, dimana pemilihan logam sebagai 

bahan conveyor didasari oleh sifat dan juga ketahanan material tersebut akan tekanan serta 

temperatur yang tinggi. Meski begitu, dalam pelaksanaannya penggunaan conveyor sebagai 

alat transportasi ini dapat terhambat oleh adanya korosi yang disebabkan karena terjadinya 

oksidasi antara struktur conveyor dengan lingkungannya.   

Pengendalian korosi menjadi langkah yang sangat penting untuk dilakukan sebagai 

upaya pencegahan terjadinya korosi sehingga struktur conveyor tidak mudah rusak. Penelitian 

dilakukan dengan metode pengurangan ketebalan sebagai penentuan Corrosion Rate dan 

Remaining Service Life, diperlukan kajian akan korosi pada struktur conveyor batubara agar 

kegiatan transportasi dapat berjalan lancar.  

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat tujuan dalam penelitian ini 

diuraikan sebagai berikut: 

1. Mengetahui jenis korosi yang terjadi pada struktur conveyor.  

2. Mengetahui metode pengendalian korosi berupa coating yang diaplikasikan pada 

struktur conveyor.  

3. Mengetahui Corrosion Rate dan Remaining Service Life struktur conveyor. 

B. Metodologi Penelitian 

Dalam kegiatan penambangan batubara khususnya, terdiri dari beberapa kegiatan besar yang 

saling berkaitan, salah satunya adalah kegiatan transportasi, dalam kegiatan ini bertujuan 

untuk memindahkan material batubara dari satu tempat ke tempat yang lain, dimana dalam 

prosesnya memerlukan suatu alat salah satunya adalah conveyor (Suwarto et al, 2020).  

Conveyor sendiri merupakan suatu alat yang memiliki sistem mekanik dimana 

fungsinya adalah untuk memindahkan suatu barang maupun material tertentu dari satu tempat 

ke tempat lain agar material tersebut dapat diproses pada tahap selanjutnya. Dalam industri 

pertambangan, umumnya conveyor dipilih sebagai alat transportasi karena memiliki nilai 

ekonomis yang sangat baik, entah dalam segi harga maupun perawatan, hal tersebut jauh lebih 

baik dibandingkan dengan alat transportasi lainnya (Franks et al, 2010).  

Baja karbon merupakan adonan dari unsur besi (Fe) serta unsur karbon (C). Karbon 

pada baja mempunyai kandungan kurang lebih 0,2% - 2,1%. Campuran karbon di baja 

mempunyai fungsi menjadi unsur pengeras struktur baja dan menguatkan kekuatan tariknya. 

Meskipun dengan penambahan karbon memungkinkan terjadinya penurunan keuletannya 

(Amanto dan Daryanto, 1999). 

Baja karbon diklasifikasikan menjadi tiga jenis berdasarkan kandungan karbonnya, 

yaitu: 

1. Baja karbon rendah (Low Carbon Steel), memiliki kandungan karbon <0,3%. 

2. Baja karbon medium (Medium Carbon Steel), memiliki kandungan karbon 0,3%-0,6%. 

3. Baja karbon tinggi (High Carbon Steel), memiliki kandungan karbon >0,6%. 

Tabel 1. Komposisi Kimia Material Strutur Conveyor (ASTM A36) 

Jenis Unsur Kadar (%) 

Ferrum (Fe), max 99,06 

Carbon (C), max 0,25 

Silicon (Si), max 0,40 
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Copper (Cu), min 0,20 

Sulfur (S), mas 0,05 

Phosphorous (P), max 0,04 
Sumber: ASTM A36, 2004 

Korosi merupakan suatu proses perusakan atau degradasi material logam akibat 

terjadinya reaksi kimia antara panduan logam dengan lingkungannya (Hunafa et al. 2018)[21]. 

Secara spesifik, ketika suatu logam bereaksi dengan lingkungannya maka akan mengalami 

reaksi elektrokimia secara spontan, sehingga akan timbul korosi yang bersifat merusak 

khususnya terhadap permukaan logam tersebut (Afandi et al. 2015)[1]. 

Menurut Utomo (2019)[29] jenis-jenis korosi terbagi  kedalam beberapa jenis yaitu: 

korosi seragam (uniform corrosion), korosi sumur (pitting corrosion), korosi erosi (erossion 

corrosion), korosi galvanis (galvanic corrosion), korosi tegangan (stress corrosion), dan korosi 

celah (crevice corrosion). Kerugian yang timbul akibat terjadinya korosi diantaranya mampu 

menurunkan efisiensi alat, menurunkan kekuatan jaringan, serta menambah biaya perawatan. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi Corrosion Rate atau laju korosi menurut Jones, et al (1996) 

yaitu terdiri dari faktor internal yang dipengaruhi oleh komposisi logam dan faktor eksternal  

Korosi yang bersifat merusak akan menimbulkan suatu kerugian dalam berbagai 

bidang, oleh karena itu diperlukan suatu upaya untuk mencegah atau mengendalikan 

kemungkinan terjadinya korosi tersebut (Jones et al, 1996)[20]. Dalam pengendalian korosi 

terdapat beberapa metode salah satunya adalah metode perlapisan atau juga coating. Selain 

coating, metode pengendalian korosi dapat dilakukan dengan cara seleksi bahan yang sesuai, 

perancangan konstruksi, proteksi katodik, dan penambahan inhibitor. Inspeksi dan 

pengawasan korosi dilakukan untuk mengukur korosi dan memberikan peringatan dini 

sehingga mampu mengevalusi pencegahan yang tepat. Metodologi yang digunakan dalam 

inspeksi yaitu metode pengukuran pengurangan ketebalan, metode kehilangan berat, electrical 

resistance, dan metode elektrokimia. 

Corrosion rate merupakan penurunan kualitas material logam dalam waktu tertentu 

(mm/tahun). Corrosion rate dapat dipengaruhi oleh tebal nominal, tebal aktual, dan selisih 

waktu inspeksi terhadap waktu pemasangan awal. Tebal nominal merupakan ketebalan awal 

ketika pemasangan (mm), sedangkan tebal aktual merupakan ketebalan material logam ketika 

inspeksi (mm). Ketahanan korosi relatif baja merupakan suatu klasifikasi yang dapat 

menunjukkan tingkat ketahanan suatu baja terhadap korosi. Klasifikasi ketahanan korosi 

relatif baja dilihat berdasarkan nilai laju korosi pada baja tersebut yang kemudian nantinya 

digolongkan kedalam 6 golongan yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2.  Ketahanan Korosi Relatif Baja 

Ketahanan 

Korosi Relatif 
mils/year mm/year µm/year Nm/h Pm/s 

Outstanding <1 <0,02 <25 <2 <1 

Excelent 1-5 0,02-0,1 25-100 2-10 1-5 

Good 5-20 0,1-0,5 100-500 10-50 20-50 

Fair 20-50 0,5-1 500-1000 50-150 20-50 

Poor 50-200 0,1-5 1000-5000 150-500 50-200 

Unacceptable >200 >5 >5000 >500 >200 

Sumber: Jones, Danny A., 1996  

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Data tebal nominal dan tebal aktual dari suatu struktur conveyor dibutuhkan sebagai data 

penunjang dalam perhitungan laju korosi dan sisa umur pakai dari struktur conveyor tersebut. 

Pengambilan tebal aktual struktur conveyor dilakukan dengan bantuan alat Ultrasonic 

Thickness Gauge TT 130. 
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Sumber: Rahmad Azly, 2017 

Gambar 1. Ultrasonic Thickness Gauge TT 130 

Hasil pengukuran tebal aktual dari 25 test point dari 90 meter dan 3 segmen struktur 

conveyor yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Tebal Nominal dan Tebal Aktual Struktur Conveyor 

Segmen Conveyor 
Test 

point 
Jenis Struktur 

Tebal Nominal 

(mm) 

Tebal 

Aktual 

(mm) 

Pengurangan 

Ketebalan (mm) 

Segmen 1     

(1-30 m) 

1 Support Roller 11 9,14 1,86 

  Column 
   

2 a. flang 14,5 12,12 2,38 

3 b. web 11 9,23 1,77 

  Girder 
   

4 a. flang 13 10,59 2,41 

5 b. web 9 7,29 1,71 

6 Support Roller 11 9,42 1,58 

  Girder 
   

7 a. flang 13 10,67 2,33 

8 b. web 9 7,68 1,32 

Segmen 2  

(31-60 m) 

  Girder       

9 a. flang 13 10,69 2,31 

10 b. web 9 7,39 1,61 

11 Support Roller 11 9,45 1,55 

  Girder 
   

12 a. flang 13 10,6 2,4 

13 b. web 9 7,51 1,49 

  Girder 
   

14 a. flang 13 10,52 2,48 

15 b. web 9 7,61 1,39 

16 Bracing 12,7 10,29 2,41 

Segmen 3  

(61-90 m) 

  

  Girder       

17 a. flang 13 10,87 2,13 

18 b. web 9 7,53 1,47 

  Column 
   

19 a. flang 14,5 12,37 2,13 

20 b. web 11 9,25 1,75 

21 Bracing 12,7 10,31 2,39 

  Girder 
   

22 a. flang 13 11,07 1,93 

23 b. web 9 7,55 1,45 

  Girder 
   

24 a. flang 13 10,85 2,15 

25 b. web 9 7,52 1,48 
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Hasil pengukuran menggunakan Ultrasonic Thickness Gauge TT 130 pada 25 test 

point dalam tiga segmen struktur conveyor didapat tebal aktual terendah sebesar 7,29 mm 

pada test point 5 dan tebal aktual tertinggi yaitu 12,37 mm pada test point 19. Korosi yang 

terjadi pada struktur conveyor merupakan krorosi dengan jenis korosi merata. Hal tersebut 

dapat dilihat dari pengurangan ketebalan yang hampir merata pada setiap test point. Korosi 

terjadi karena adanya kerusakan coating pada struktur conveyor akibat adanya pengaruh 

lingkungan. Selain itu, bahan galian yang diangkut menggunakan conveyor merupakan 

batubara yang mana mengandung pengotor berupa sulfur dan chlor yang bersifat korosif. 

Metode pengendalikan korosi yang diaplikasikan yaitu metode coating dengan sistem 

three layers yang terdiri dari primer coating, intermediate coating, dan top coating. Dimana 

penjelasan ketiga layers tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Primer coating 

Primer coating merupakan cat yang digunakan sebagai lapisan pertama pada struktur 

conveyor, cat ini memiliki fungsi untuk mencegah terjadinya korosi sekaligus untuk 

meningkatkan daya rekat pada struktur conveyor. Cat yang digunakan sebagai primer 

coating adalah Seaguard 5000. 

 

Sumber: Sherwin William, 2009 

Gambar 2. Seaguard 5000 

2. Intermediate coating 

Intermediate coating merupakan cat yang digunakan sebagai lapisan setelah primer 

coating pada permukaan struktur conveyor. Berfungsi sebagai penambah ketebalan dari 

coating yang disesuaikan dengan ketebalan yang diinginkan. Cat yang digunakan 

sebagai intermediate coating adalah Sherglass FF%. 

 

Sumber: Sherwin William, 2009 

Gambar 3. Sherglass FF 

3. Top coating 

Top coating merupakan cat yang digunakan sebagai lapisan terluar dari permukaan 

struktur conveyor setelah primer coating dan intermediate coating pada struktur 

conveyor tersebut. Berfungsi untuk melindungi permukaan struktur, mencegah 

terjadinya pengelupasan pada permukaan struktur tersebut, serta memberikan warna 

agar telihat lebih menarik. Cat yang digunakan sebagai top coating adalah Aliphatic 

Acrylic Modified Polyurethane. 
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Sumber: Sherwin William, 2009 

Gambar 4. Aliphatic Acrylic Modified Polyurethane 

D. Kesimpulan 

Terdapat beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian terhadap struktur conveyor, 

dimana diantaranya adalah: 

1. Jenis korosi yang terjadi pada struktur conveyor termasuk kedalam jenis korosi merata 

(uniform corrosion).  

2. Pengendalian korosi yang diaplikasikan pada struktur conveyor menggunakan metode 

coating system 3 layer, dimana untuk primer coating menggunakan seaguard 5000, 

intermediate coating menggunakan sherglass FF, dan top coating menggunakan 

aliphatic acrylic modified polyurethane.  

3. Corrosion rate struktur conveyor berkisar antara 0,165 mm/tahun – 0,31 mm/tahun, 

jika dilihat berdasarkan parameter ketahanan korosi relatif baja maka termasuk ke 

dalam kategori baik (good). Struktur conveyor dipasang pada tahun 2012 dimana 

umur desainnya adalah 15 tahun dan dilakukan inspeksi pada struktur tersebut di tahun 

2020 sehingga tersisa 7 tahun lagi agar mencapai umur desainnya. Berdasarkan hasil 

dari remaining service life yang didapatkan yaitu berkisar antara 5,96 tahun – 10,91 

tahun, maka terdapat 8 test point atau sekitar 32% test point yang diprediksi tidak 

dapat mencapai umur desainnya yaitu 15 tahun. 
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