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Abstract  
The geometry of metal components is an important factor influencing corrosion behavior, 

particularly localized corrosion. This study aims to analyze the effect of geometric variations on 
the corrosion rate of carbon steel through a simulated laboratory experimental approach. Carbon 
steel specimens were fabricated with three different geometries, namely flat surface, sharp-edged 
surface, and crevice geometry. Corrosion testing was conducted using immersion and 
potentiodynamic polarization methods in a 3.5% NaCl solution. The analyzed parameters 
included mass loss corrosion rate, corrosion potential, and corrosion current density. The results 
showed that crevice specimens exhibited the highest corrosion rate, followed by sharp-edged 
specimens, while flat surfaces demonstrated the best corrosion resistance. This behavior is 
attributed to the formation of differential aeration cells and non-uniform current density distribution 
caused by geometric variations. These findings highlight the importance of considering geometric 
design in corrosion mitigation strategies for metal components. 
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Abstrak 
Geometri komponen logam merupakan faktor penting yang memengaruhi perilaku korosi, 

terutama korosi lokal. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi bentuk geometri 
terhadap laju korosi baja karbon melalui eksperimen laboratorium simulatif. Spesimen baja 
karbon dibuat dalam tiga variasi geometri, yaitu permukaan datar, bersudut tajam, dan bercelah. 
Pengujian dilakukan menggunakan metode perendaman dan polarisasi potensiodinamik dalam 
larutan NaCl 3,5%. Parameter yang dianalisis meliputi laju kehilangan massa, potensial korosi, 
dan rapat arus korosi. Hasil menunjukkan bahwa spesimen bercelah memiliki laju korosi tertinggi, 
diikuti oleh spesimen bersudut tajam, sedangkan permukaan datar menunjukkan ketahanan 
korosi terbaik. Fenomena ini disebabkan oleh terbentuknya sel aerasi diferensial dan 
ketidakhomogenan distribusi rapat arus akibat variasi geometri. Hasil penelitian menegaskan 
pentingnya pertimbangan desain geometri dalam mitigasi korosi komponen logam. 

Kata kunci: Baja Karbon; Geometri, Korosi; Korosi Celah; NaCl 3,5% 
___________________________________________________________________________ 
 
1. PENDAHULUAN 

Korosi merupakan salah satu 
penyebab utama degradasi dan kegagalan 
dini komponen logam pada berbagai sektor 
industri, seperti konstruksi, transportasi, dan 
energi. Baja karbon masih menjadi material 
yang banyak digunakan karena biaya rendah 
dan sifat mekaniknya yang baik, namun 
material ini memiliki ketahanan korosi yang 
relatif rendah, khususnya pada lingkungan 
yang mengandung ion klorida [1]. Oleh karena 
itu, pemahaman terhadap faktor-faktor yang 
memengaruhi laju korosi menjadi hal yang 

penting dalam upaya peningkatan umur pakai 
dan keandalan struktur logam. 

Sebagian besar penelitian korosi 
berfokus pada pengaruh komposisi material, 
kondisi lingkungan, serta metode 
perlindungan seperti pelapisan dan inhibitor 
[2], [3]. Namun demikian, dalam aplikasi 
nyata, komponen logam jarang memiliki 
bentuk geometris yang sederhana. 
Keberadaan sudut tajam, celah sempit, dan 
diskontinuitas geometris sering kali tidak 
dapat dihindari dan berpotensi menjadi lokasi 
awal terjadinya korosi lokal. Penelitian-
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penelitian terbaru menunjukkan bahwa 
geometri komponen berperan penting dalam 
memengaruhi distribusi oksigen, potensial 
elektrokimia, dan rapat arus pada permukaan 
logam [4], [5]. 

Beberapa studi melaporkan bahwa 
geometri bercelah dan diskontinuitas bentuk 
dapat memicu terbentuknya sel aerasi 
diferensial yang mempercepat korosi lokal 
pada baja karbon di lingkungan klorida [6], [7]. 
Turnbull dan Zhou [4] serta Nazari et al. [5] 
menunjukkan bahwa variasi bentuk secara 
signifikan meningkatkan rapat arus korosi dan 
mempercepat pelarutan logam pada area 
anodik. Temuan serupa juga dilaporkan dalam 
penelitian berbasis prosiding, yang 
menekankan bahwa desain struktur yang 
tidak optimal dapat menjadi faktor dominan 
terjadinya korosi lokal meskipun material yang 
digunakan sama [8], [9]. 

Meskipun pengaruh geometri 
terhadap korosi telah banyak dibahas secara 
teoritis, data eksperimental yang 
membandingkan secara langsung laju korosi 
pada variasi bentuk geometri dengan kondisi 
uji yang terkontrol masih terbatas, khususnya 
untuk skala laboratorium sederhana yang 
aplikatif. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis pengaruh 
variasi bentuk geometri terhadap laju dan 
karakteristik korosi baja karbon dalam larutan 
NaCl 3,5% menggunakan metode kehilangan 
massa dan pengujian elektrokimia. Hasil 
penelitian diharapkan dapat memberikan 
kontribusi praktis dalam pengendalian korosi 
serta menjadi pertimbangan dalam 
perancangan komponen logam yang lebih 
tahan terhadap korosi. 
 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Material dan Variasi Geometri 
Material yang digunakan adalah baja 

karbon rendah. Spesimen dibuat dengan tiga 
variasi bentuk: 

 G1: Permukaan datar 

 G2: Permukaan bersudut tajam (90°) 

 G3: Spesimen bercelah (celah ±0,5 
mm) 

 
2.2 Metode Pengujian 

 
Pengujian dilakukan dalam larutan 

NaCl 3,5% pada suhu ruang menggunakan: 

 Uji perendaman selama 168 jam 
(ASTM G31) 

 Uji polarisasi potensiodinamik untuk 
memperoleh E<sub>corr</sub> dan 
I<sub>corr</sub> 

Perhitungan Laju Korosi Berdasarkan 
Kehilangan Massa. Laju korosi baja karbon 
ditentukan menggunakan metode kehilangan 
massa (weight loss method) sesuai dengan 
standar ASTM G31. Prinsip metode ini adalah 
mengukur selisih massa spesimen sebelum 
dan sesudah pengujian perendaman dalam 
media korosif selama waktu tertentu. 

𝐶𝑅 =  
𝜌.𝐴.𝑡

𝐾.∆𝑊
 ............................................. (1) 

dengan: 
CR = laju korosi (mm/tahun) 
K = konstanta konversi (87,6 untuk satuan 
mm/tahun) 

ΔW = kehilangan massa (mg) 

ρ = densitas material (g/cm³) 

A = luas permukaan spesimen yang terpapar 
(cm²) 
t = waktu perendaman (jam) 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

bentuk geometri berpengaruh signifikan 
terhadap laju korosi baja karbon dalam larutan 
NaCl 3,5%. Tabel 1 dan Gambar 1 bahwa 
spesimen dengan permukaan datar 
menunjukkan laju korosi terendah, sedangkan 
spesimen bersudut tajam dan bercelah 
mengalami peningkatan laju korosi, dengan 
nilai tertinggi pada geometri bercelah sebesar 
0,52 mm/thn. Hasil ini mengindikasikan bahwa 
geometri kompleks mempercepat terjadinya 
korosi lokal meskipun material dan lingkungan 
pengujian dibuat seragam. 

Berdasarkan uji kehilangan massa, 
spesimen bercelah mengalami pelarutan 
logam yang lebih besar akibat terbatasnya 
difusi oksigen di dalam celah. Kondisi ini 
membentuk sel aerasi diferensial yang 
menjadikan area celah bersifat anodik dan 
lebih rentan terhadap korosi. Fenomena ini 
sejalan dengan teori korosi yang dikemukakan 
oleh Fontana [2] serta Revie dan Uhlig [10], 
dan diperkuat oleh hasil penelitian Turnbull 
dan Zhou [4] serta Fajardo dan Bastidas [7]. 

Hasil pengujian elektrokimia pada 
Tabel 2 menunjukkan bahwa peningkatan 
kompleksitas geometri menyebabkan nilai 
potensial korosi (E<sub>corr</sub>) menjadi 
lebih negatif dan rapat arus korosi 
(I<sub>corr</sub>) meningkat. Menurut 
Landolt dan Popov [3], nilai I<sub>corr</sub> 
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yang tinggi mencerminkan laju reaksi 
elektrokimia korosi yang lebih cepat. Nazari et 
al. [5] dan Zhang et al. [11] menjelaskan 
bahwa sudut tajam dan celah menyebabkan 
ketidakhomogenan distribusi rapat arus dan 
rasio luas katoda terhadap anoda yang tidak 
seimbang, sehingga mempercepat korosi 
lokal. Temuan ini konsisten dengan hasil 
penelitian yang diperoleh dalam studi ini. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa bentuk geometri 
memiliki peran penting dalam menentukan 
ketahanan korosi baja karbon. Oleh karena 
itu, selain pemilihan material dan metode 
proteksi, aspek desain geometri perlu 
dipertimbangkan secara serius dalam upaya 
mitigasi korosi, sebagaimana 
direkomendasikan oleh Roberge [1] dan 
Jones [12].

 
 

Tabel 1. Laju Korosi Baja Karbon pada Variasi Geometri 

Geometri 
Kehilangan Massa 

(mg/cm²) 
    Laju Korosi 
(mm/tahun) 

G1 – Datar 1,8 0,21 

G2 – Sudut 
Tajam 

3,1 0,36 

G3 – Celah 4,5 0,52 

 

Tabel 2. Parameter Polarisasi Potensiodinamik 

Geometri E<sub>corr</sub> (mV vs Ag/AgCl) I<sub>corr</sub> (µA/cm²) 

G1 – Datar –520 4,2 

G2 – Sudut Tajam –565 7,6 

G3 – Celah –610 11,8 

 

 

Gambar 1. Grafik Kehilangan Massa (mg/cm2) dan Laju Korosi (mm/th) 
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4. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian dan 
pembahasan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa bentuk geometri memiliki 
pengaruh yang signifikan terhadap laju dan 
karakteristik korosi baja karbon dalam larutan 
NaCl 3,5%. Spesimen dengan geometri 
bercelah menunjukkan laju korosi tertinggi, 
diikuti oleh spesimen bersudut tajam, 
sedangkan spesimen dengan permukaan 
datar memiliki ketahanan korosi terbaik. 

Peningkatan laju korosi pada geometri 
bercelah dan sudut tajam disebabkan oleh 
terbentuknya sel aerasi diferensial, 
ketidakhomogenan distribusi rapat arus, serta 
rasio luas katoda terhadap anoda yang tidak 
seimbang. Kondisi ini mempercepat reaksi 
elektrokimia korosi dan memicu terjadinya 
korosi lokal, meskipun material dan 
lingkungan pengujian dibuat seragam. 
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