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* TIU:

» Mahasiswa dapat merencanakan kekuatan elemen struktur baja
beserta alat sambungnya

* TIK:

» Mahasiswa mampu menghitung kuat geser las sudut dan las tumpul

* Sub Pokok Bahasan :
* Jenis dan Bahan Las
e Kuat Geser Las Tumpul
* Kuat Geser Las Sudut
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* Pengelasan adalah suatu proses penyambungan bahan logam
yang menghasilkan peleburan bahan dengan memanasinya
hingga suhu yang tepat dengan atau tanpa pemberian
tekanan dan dengan atau tanpa pemakaian bahan pengisi.

* Beberapa proses pengelasan yang umum dipakai adalah :
* Shielded Metal Arc Welding (SMAW)
 Submerged Arc Welding (SAW)
 Gas Metal Arc Welding (GMAW)
e Flux Cored Arc Welding (FCAW)
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* Proses pengelasan SMAW (Shield Metal Arc Welding) yang juga disebut
Las Busur Listrik adalah proses pengelasan yang menggunakan panas
untuk mencairkan material dasar atau logam induk dan elektroda (bahan
pengisi).

* Panas tersebut dihasilkan oleh lompatan ion listrik yang terjadi antara

katoda (ujung elektroda) dan anoda (permukaan plat yang akan dilas ).

—— .
—



http://www.pengelasan.com/2014/06/pengertian-proses-las-smaw-adalah.html
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TABLE 2.3.1 ELECTRODES USED FOR WELDING®
Process
Shialded Supmerged Gas metal Flux cored
MEtRl S arc ar arc Minimum Minimum
welding welding welding welding ield iensile
(SMAW) {SAW) (GMAW] (FCAW} ;;mss strength
AWS A5 AWS AE 1T AWS A5 18 AWS ARZ0
or AS.5 or A5.23 or A5.28 or A5.25 {ksiy  (MPa} ki) {MPa)
EGN X E6XTX 50 345 &2 min 435
FaXX-EXXX A0 345 G280} 425550
ETOXNX ERTO58-X ETXT-X i} 415 72 min 4495
FIXM-EXXX [ili] 413 TO=80 455633
ESOXX &7 460 80 min 550
FHXK-EXXX ERXT (i3 470 8O- 100 530690
ERBOS 3 450 &0 min 350
E100XX 87 G0 1146 miin G910
FIOXX-EXXX BE &5 10— 1 30 G90-E95
ER 1008 90 620 100 min 690
EIOXT BR 6035 (00—120 HO0-830
E11OX o7 670 110 min 760
FITXX-EXXX 9% 675 110-130 Tol-8Y5
ER110% a8 675 110 min 760
EHIXT a3 673 fl0=125 TE0=Ba60

—_—

* Filler metal reguirement given by AWS D1 [2.25], Tuble 4. 1.1 w match the various structiral steels,
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e 2lectrodes are identified using the AW.S, (American Welding

\bering system and are made in sizes from 1/16 to 5/16 .
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O ! Sambungan | Sambungan |Sambungan S udutg Sambungan
8 Tumpang i Tumpul Sisi
Posisi

(Lap Joint) | (Tee Joint) |Butt Joint) | ™" | (Edge Joint)

joint)
() raheml is 1/8" in diameter 7
' positions. / Flat Q\Q ;}/’5
The "E" stands for arc welding electrode. Horisontal

E60xx would have a tensile strength of 60,000 psi | |Veria
E110XX would be 110,000 psi -
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EXX1X is for use in all positions
EXX2X is for use in flat and horizontal positions

EXX3Xis for flat welding
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ELECTRODE IDENTIFICATION

The last two digits together, indicate the type of coating on the electrode and the welding
current the electrode can be used with. Such as DC straight, (DC -) DC reverse (DC+) or A.C.

EXX10 DC+ (DC reverse or DCRP) electrode positive.
EXX11 AC or DC- (DC straight or DCSP) electrode negative.

EXX12 AC or DC-
EXX13 AC, DC- or DC+
EXX14 AC, DC- or DC+
EXX15 DC+

EXX16 AC or DC+
EXX18 AC, DC- or DC+
EXX20 AC ,DC- or DC+
EXX24 AC, DC- or DC+
EXX27 AC, DC- or DC+
EXX28 AC or DC+

CURRENT TYPES

SMAW is performed using either AC or DC current.

Since DC current flows in one direction, DC current can be DC
straight, (electrode negative) or DC reversed (electrode positive).
With DC reversed,(DC+ OR DCRP) the weld penetration will be
deep.

DC straight (DC- OR DCSP) the weld will have a faster melt off and
deposit rate. The weld will have medium penetration.
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* Panas yang dihasilkan dari lompatan ion listrik ini besarnya dapat
mencapai 4000°C sampai 4500°C.

* Proses terjadinya pengelasan ini karena adanya kontak antara
ujung elektroda dan material dasar sehingga terjadi hubungan
pendek, saat terjadi hubungan pendek tersebut tukang las (welder)
harus menarik elektroda sehingga terbentuk busur listrik yaitu
lompatan ion yang menimbulkan panas.

* Panas akan mencairkan elektroda dan material dasar sehingga
cairan elektrode dan cairan material dasar akan menyatu
membentuk logam lasan (weld metal).

* Untuk menghasilkan busur yang baik dan konstan tukang las harus
menjaga jarak ujung elektroda dan permukaan material dasar
tetap sama. Adapun jarak yang paling baik adalah sama dengan 1,5
X diameter elektroda yang dipakai.

https://www.youtube.com/watch?v=MReD8aaFkng&hd=1
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nis — Jenis Sambungan

Sambungan sebidang ( butt joint ), sambungan ini
umumnya dipakai untuk pelat — pelat datar, tak ada
eksentrisitas. Ujung — ujung yang hendak disambung
harus dipersiapkan terlebih dulu ( diratakan atau
dimiringkan )

Sambungan lewatan ( /ap joint ), jenis sambungan
yang paling banyak dijumpai, cocok untuk tebal pelat
yang berlainan

Sambungan tegak ( tee joint ), banyak dipakai untuk
membuat penampang tersusun seperti bentuk I,
pelat girder, stiffener

Sambungan sudut ( corner joint ), dipakai untuk
penampang tersusun berbentuk kotak yang
digunakan untuk kolom atau balok

Sambungan sisi ( edge joint ), bukan jenis struktural

(a) butt joint

(c) teejoint

Gambar
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(b) lap joint

| =

(d) comer joint (e) edge joint

Tipe - tipe Sambungan Las
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Las tumpul ( groove welds ), las ini dipakai untuk menyambung batang —

batang sebidang.

Las sudut ( fillet welds ), tipe las ini paling banyak dijumpai dibandingkan tipe
las yang lain, 80% sambungan las menggunakan tipe las sudut.

Las baji dan pasak ( s/lot and plug welds ), jenis las ini biasanya digunakan

bersama — sama dengan las sudut.

(a) groove welds

(c) slot welds

Gambar

FerTaamm
ERREELE

(b) fillet welds

Jenis — jenis Sambungan Las
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[a} Lapped plates ih} Sticch planes {c) Siotted connecticn
N T .
|—J—L| / .
I
I
=
[(d) Tee connection (e} Brackets (f) Beam bearing
plates
I
!
(gh Column base plates {h} Pipe connection (il Beam brackeis

A

{j) Built-up sections

Figure 554 Typical uses of fillet welds,
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3 £ 5+
(a) Square (b) Single-V (c) Double-V

3 + K3 Y

(d) Single bevel (e) Double bevel (f) Single-U

2 W3 TR

{g) Double-U (h) Single-J (i) Double-J

Figure 5.5.2 Types of groove welds.
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BASIC WELD SYMBOLS

SQUARE

L] %

SUPPLEMENTARY WELD SYMBOLS
CONTOUR

WELD ALL | FIELD
AROUND | WELD

FLUSH | CONVEX

5 P Bl e
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Finish Symbol Groove Angle; Included Angle Of

Contour Ej.rmhul Countersink For Plug Welds
Root Opening; Depth Of Filling For \
Plug & Slot Welds
Length Of Weld
G Weld Si 'l.,
roove Tield wize Pitch (Center-To-Center

Depth Of Bevel; Size Or

Spacmg} Of Welds
Strength For Certain Walds E R Field Weld Symbol
oy g}

Specification —— Arrow Connecting
Process, Or Other T ) Reference Line To
Reference Arrow Side Member
Tail (May Be ,__ Of Joint
Omitted When Referance Weld All Around Symbol
Is Not Used) (N}
Number Of Spot, Seam. Stud, Reference Line
Plug, Slot, Or Projection Welds
Weld Symbol
Elements In This Area Remain
~—— As Shown When Tail —=

And Arrow Are Reversed

Location Of Welding Symbol Elements
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SECTION

APPLICATION | DESIRED WELD | o enD ELEVATION PLAN
ARROW-SIDE aa
FILLET WELD

OTHER-SIDE P
FILLET WELD 4

BOTH-SIDES FILLET
WELD,ONE JOINT

BOTH-SIDES FILLET
WELD, TWO JOINTS

ARROW-SIDE SQUARE
GROOVE WELD

GROOVE WELDS

BOTH-SIDES SQUARE
GROOVE WELD

ARROW-SIDE BEVEL
GROOVE WELD

BOTH-SIDES BEVEL
OROOVE WELD

SYMBOLS FOR FILLET, SQUARE GROOVE,AND BEVEL

TORIHHRE
2 = s Py i,

i i
/—B—
&=
=
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ARROW-SIDE
V-GROOVE WELD

BOTH-SIDES
V-GROOVE WELD

ARROW-SIDE
J-GROOVE WELD

BOTH-SIDES
J-GROOVE WELD

AND U-GROOVE WELLS

ARROW-~S|DE
U-GROOVE WELD

=i
_v,__f—ﬁ-
X7

BOTH-SIDES
V-GROOVE WELD

LR
PRIEEIRR

SYMBOLS FOR V~-GROOVE, J~GROOVE
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Pembatasan Ukuran Las Sudut
* Ukuran las sudut ditentukan oleh panjang kaki.

* Panjang kaki harus ditentukan sebagai panjang a, dan a,

(a)las sudut konkaf (b7 las sudut konveks
Gambar Ukuran Las Sudut

Tahbel TUkuran Minimum Las Sudut

Tebal Pelat { £, mum ) Paling Tebal | Ulouran Minimmom Las Sudut { 4, mm )

=7 3
T<t=<10 1
10<t=< 15 5
15<¢ G
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Pembatasan Ukuran Las Sudut
Pembatasan ukuran maksimum las sudut :
* Untuk komponen dengan tebal kurang dari 6,4 mm, diambil setebal komponen

* Untuk komponen dengan tebal 6,4 mm atau lebih, diambil 1,6 mm kurang dari
tebal komponen

Panjang efektif las sudut adalah seluruh panjang las sudut berukuran penuh dan
paling tidak harus 4 kali ukuran las, jika kurang maka ukuran las untuk
perencanaan dianggap sebesar % kali panjang efektif.

t=< 6.4 mm =64 mm

I I
I % | dmax = 1 | A | Amax=1—1.6 mm

] | Fy | ] | % |
I [} I [}
| |

Gambar Tkuran Maksimum Las
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Luas Efektif Las

I I T T

* Kekuatan dari berbagai jenis las | : 0%, L
ditentukan berdasarkan pada luas f : i ) T :_
efektif Ias' @h=Ive=nh W I'=h+Int=T

* Luas efektif las sudut dan las a<or az 60
tumpul adalah hasil perkalian . W . | .
antara tebal efektif ( t, ) dengan Lo LT ;IT {: |
panjang las. | | | i i

(c)t, =D -32mm (dye.=D
» Tebal efektif las tergantung dari Gombar 7. Tebal ekt Las Tompa

ukuran dan bentuk dari las
tersebut, dan dapat dianggap E[ ! I
sebagai lebar minimum bidang

keruntuhan.

; ab
=10, a ¢ =
‘ a® +b°

Gambar Tebal Efektif Las Sudut
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Tahanan Nominal Sambungan Las

* Filosofi umum dari LRFD terhadap persyaratan
keamanan suatu struktur, dalam hal ini terutama
untuk las, adalah terpenuhinya persamaan :

¢ Rnw —
dengan :
@ adalah faktor tahanan
R., adalah tahanan nominal per satuan panjang las

R adalah beban terfaktor per satuan panjang las

u
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Las Tumpul
Kuat las tumpul penetrasi penuh ditetapkan sebagai berikut :

* Bila sambungan dibebani dengan gaya tarik atau gaya
tekan aksial terhadap luas efektif, maka :

¢.R,, = 0,90.t..f, (bahan dasar)
¢.R,, =0,90.t..f,, (las)

e Bila sambungan dibebani dengan gaya geser terhadap luas
efektif, maka :

¢.R,, =0,90.t..(0,6.f ) (bahan dasar)
¢.R., =0,80. t .(0, 6fuw) (las)

* dengan f, dan f, adalah kuat leleh dan kuat tarik putus.
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Las Sudut
Kuat rencana per satuan panjang las sudut, ditentukan

sbb:
@.

R,, =0,75.t,.(0,6.f,,) (las)
¢'Rnw

0,75.t,..(0,6.f,) (bahan dasar)

Las Baji Dan Pasak
Kuat rencana bagi las baji dan pasak ditentukan :

é.R_ =0,75.(0,6.f,,).A,,

dengan

A,  adalah luas geser efektif las

f,,  adalah kuat tarik putus logam las
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Contoh 1:

* Tentukan ukuran dan tebal las sudut pada
sambungan lewatan berikut ini. Sambungan
menahan beban tarik D = 10 ton dan L = 30
ton. Diketahui f,, =490 MPa; f, =400 MPa.

/153‘]3'::'
1

1

1

]
=40 ton

7
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Sambungan Seimbang ( Balanced Connection )

 Dalam beberapa kasus, batang menerima
tarik aksial yang memiliki eksentrisitas

terhadap sambungan las.

T:d
1

Gambar  Penveimbangan Sambungan Las

L ! i

=

A

| F : r—

SM,=-Fd-F,d/2+Te=0

r=-Le fa
d 2
F,=¢R,_1I
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Contoh 2:

* Rencanakan sambungan las sudut untuk menahan gaya tarik
sekuat profil siku L 100.100.10 dari BJ 37. Mutu las f,,, = 490
MPa.

L 100.100.10
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Contoh 3 :

* Rencanakan sambungan las sudut untuk menahan gaya tarik
sekuat profil siku L 100.100.10 dari BJ 37. Mutu las f,,, = 490

MPa.
7

|

|

|

|

| ! i

| | .
I_q— i i ,—h}_ .

I N L 4

i

|

L 100.100.10

@
Il
b
&
b
=]
=

Contoh 4 :

 Rencanakan kembali contoh 3, namun tanpa las ujung (las 2).
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Contoh 5:

* Hitung beban kerja yang boleh bekerja pada sambungan
berikut ini, jika diketahui persentase beban mati adalah 20%
dan beban hidup 80%. Pelat yang disambung terbuat dari
baja BJ 37 dan mutu las f,,, = 490 MPa.

Las sudut 10 mm, L., = 120 mm

Pelat 15 x 25

Las pasak @ 33> mm
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Contoh 6 :

Hitung beban kerja sambungan las sudut dan baji berikut ini.
Bila diketahui perbandingan beban mati dan hidup adalah 1:
5 (D/L = 1/5). Pelat yang disambung dari baja BJ 37 dan mutu
las f,, =490 MPa.

Las sudut, a=5>mm,. L, = 100 mm

Pelat 10 x 200
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Geser Eksentris — Metoda Elastik

Analisa sambungan las yang memikul beban geser eksentris,
didasarkan pada prinsip mekanika bahan homogen yang
menggabungkan antara geser langsung dengan puntir.

* Tegangan pada penampang homogen :

= 5; ( tegangan akibat geser langsung )
Tr . :
= I ( tegangan akibat momen puntir )
dengan
r adalah jarak dari titik berat ke titik tegangan

l, adalah momen inersia polar
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Geser Eksentris — Metoda Elastik

Ve | Akibat Geser Langsung :
+ :l
_l_}:e j‘i —_ Px j-: — j:tl'
. T == E
¥ Py
d :I:%- .
T " : Akibat Momen :
¥ Py P
- . Ty [kPx e, +P .eL].}'
* . I_}z Al
- -
L, |
Gambar Sambungan Konsol Dengan Geser Eksentris f”V — E — [\ﬂ_g}_ +P.Il' €y }X
) IF' IF'

he=hL+L=Y1_+X4y +3 1 +3 4%

Momen Inersia polar, l, untuk las dalam Gambar :

Lz’ —a] (& L]
2[ wE :|+2|i£“ _re ¥ I+ Ili:|
12 12

. -1 3 . re -1 3
%[L“__:;+1:_Lw_}- +L;] untuk t, kecil, maka : » Iy =g[12-ﬂh--,v +L,

Iz
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Contoh 1:

e Hitung ukuran las (a) pada konfigurasi las berikut ini.
Asumsikan ketebalan pelat tak mempengaruhi. Jika diketahui
pula beban terdiri dari beban mati 20% dan beban hidup
80%, rencanakan ukuran las yang mencukupi

(f.., =490 MPa ).
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Beban Eksentris Normal Pada Bidang Las

Perhatikan sambungan konsol menggunakan las, yang dikenai
beban eksentris normal

-
24, L,

=

v
A

| &

Rl ih..

=1
Il
31

% =
| L F
.
()

Gambar Tegangan Pada Las Vertikal Akibat Geser Dan Lentur
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Contoh 2 :

* Hitung ukuran las yang diperlukan bagi sambungan pada
Gambar, bila diketahui beban kerja P = 4,5 ton terdiri dari
20% beban mati dan 80% beban hidup. Eksentrisitas, e = 150
mm dan panjanglas L,= 250 mm. ( f,, = 490 MPa )




