Uniones soldadas

4. UNIONES SOLDADAS

4.1. COMPROBACION DE LA UNION

4.1.1.Tipos de uniones soldadas.

Las uniones soldadas se pueden clasificar segun la posicion relativa de las
chapas soldadas:

= uniones a tope (en prolongacion)
= unionesatopeenT
= uniones por solape

Dentro de cada tipo, en funcién de la penetraciéon de la soldadura con respecto
al espesor de las chapas unidas, se distinguen en el caso mas usual (cordones
alargados):

» soldaduras en angulo; en ellas no se realiza ningln tipo de preparacion
en los bordes de la pieza a unir antes de soldar y la penetraciéon del
corddn se debe exclusivamente a la fusion que se genera durante el
proceso.

* en uniones a tope antes de soldar se realiza preparacién de bordes en
las piezas para favorecer la penetracion del cordén (en las de poco
espesor no es necesaria) y podemos distinguir:

o de penetracion completa, cuando la fusiébn y mezcla entre el
material base y el de aportacion alcanza a todo el espesor de la
union

o de penetracién parcial, si esta fusion y mezcla no alcanza a todo
el espesor

estos tipos definidos por la geometria, se pueden combinar de la forma indicada
en la tabla siguiente. Tanto las disposiciones constructivas como los criterios de
calculo se establecen de forma diferente para los distintos cordones de esta
clasificacion.

En la tabla siguiente se clasifican las uniones mas utilizadas usualmente:
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Tipo de | Tipo de unién
soldadura | Unidn a tope Unidn atopeen T Unidn de solape
ol —
en angulo
Soldadura s
s oy
en ranura)
Sencilla en V
e —
En doble V
U e— J—
a tope con
penetracion .
completa. Sencilla en U
En doble U
En doble V En chaflan doble
a tope con
penetracion
parcial En doble U

Tabla 4 - Tipos comunes de uniones soldadas
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4.1.2.Resistencia de un cordon de soldadura

Todas las normas de cdlculo suponen implicita o explicitamente que:

= Se observan las reglas de buena practica.

» Las caracteristicas mecanico-resistentes del metal de aportacidon son,
como minimo, iguales a las del metal de base.

= Se ha evitado, mediante la oportuna eleccion del material y de los
detalles constructivos adecuados, el peligro de rotura fragil.

De acuerdo con la segunda de estas hipotesis, las uniones a tope con
penetracion completa no necesitan ser calculadas, ya que al tener el metal de
aportacion una seccion igual o mayor que la del metal de base y mayor, o al
menos, igual limite elastico y carga de rotura, es evidente que su capacidad
portante sera superior (en uniones sometidas a cargas dinamicas si que es
preciso comprobarlas).

En los cordones en angulo se define como plano de garganta A, figura 6, el
determinado por la linea interseccion de los dos planos a unir y por la altura del
mayor triangulo isdsceles inscriptible en la seccién del corddn; a esta altura se
le denomina ancho de garganta o espesor de garganta, o simplemente
garganta, a, del cordon.

En dicha figura también se representan las tensiones que pueden solicitar un
cordon de soldadura en angulo.

Figura 6 - Tensiones en el plano de garganta.
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o I contenida en el plano de una de las

caras de la soldadura

7T

Figura 7 - Tensiones en un corddn de soldadura.

s=a-

Todas las normas vigentes en Espafia admiten que un cordén en angulo agota
su capacidad resistente cuando una determinada funcidon del estado tensional,
llamada tensidon de comparacion, alcanza el valor de la tensién ultima del metal
de base, esto es, cuando se cumple que:

:f(o 0., 1,1 ) o
Obsérvese que o, no es mas que un ente de razon ideado para facilitar los

calculos; por consiguiente, no es una tension real que pueda medirse con un
dispositivo experimental.

Dada la complejidad del estado tensional existente en un cordén de soldadura,
no es factible llegar a la determinacion tedrica de dicha funcién o,

Tradicionalmente se han admitido como validas expresiones de la forma:

—B\/ao +k 0 +)\(t +1 )}

Los coeficientes a, B y kse ajustan mediante la realizacion de ensayos

experimentales de cordones de soldadura llevados hasta rotura ( de ahi el que
no se trabaje en “tensiones admisibles”).

Las normas en estudio de este documento toman los coeficientes propuestos
por el Instituto Internacional de la Soldadura en 1976, a =0, k=1, A=3 y B

variando segun el tipo de acero. Resulta asi que:

Oy = B\/oé +3(17 +12)

A parte de este procedimiento, las normativas también contemplan un método
simplificado, similar al Método Americano de la maxima tension tangencial, en
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el que la resistencia de un corddn de soldadura es suficiente si la resultante de
todas las fuerzas transmitidas por el corddn por unidad de longitud F,.,, no

supera el valor de su resistencia de calculo Fyrq con independencia de la
orientacion del corddn.

4.1.3.Expresiones para el calculo de la resistencia de un corddon de
soldadura

Se muestran a continuacion las expresiones propuestas por las normativas para
el calculo de la resistencia de los cordones de soldadura.

Método direccional

La resistencia de un corddn sera suficiente si se cumplen simultdneamente:
f
2 2 2 u

\/GD + 3(rD +1, ) <

wyMZ

f .
0,<0.9— ; (en la EAE y el CTE no se incluye el parametro 0.9)
M2

donde: o,= la tension normal perpendicular a la garganta de la

soldadura
r,= la tensiébn tangencial (en el plano de garganta)

perpendicular al eje de la soldadura
7,= la tension tangencial (en el plano de garganta) paralela al

eje de la soldadura
f,= la resistencia ultima del acero

B, = el coeficiente de correlacion en funcion del tipo de acero
Yu.= €l factor parcial de seguridad =1.25

Método de la maxima tension tangencial

FW,Ed = FW,Rd =a fvw,d
donde: a=espesor de garganta

fov g =M; para el EC3 y el CTE
’ WyMZ

fawa = L ; para la EAE

B,Yu,V2+cosa

Tabla 5 - Expresiones para el célculo de resistencias en uniones soldadas

4.2. DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

En la tabla 6 se recoge la informacion mas relevante, en cuanto a disposiciones
constructivas de las soldaduras, que ofrecen los documentos normativos que se
estudian en este trabajo

53




Uniones soldadas

EAE DB SE-A EC3
ESPESOR DE GARGANTA
a = 3mm en chapas
<10mm
a= 4,5mm en chapas
< 20mm a=4mm a=3mm
a = 56mm en chapas
> 20mm
Piezas de
seccion az07t,,
tubular
TERMINACION
Los cordones deben Deben brolondarse con el Los corc_Iones que terminen
prolongarse en una mismo zs esc?r de garganta en esquinas deben
longitud al menos igual a on itudp 2a garg prolongarse con una
3a ylong longitud igual a +/ 2a
CORDONES DISCONTINUOS
Se pueden utilizar en
ambientes con grado de -
corrosividad C1 o C2, con ch?I ddae(:jtle;gsu;llléarese
cargas predominantemente |No utilizables en ambientes discontinuas P
estaticas, y siempre que el |corrosivos ilizabl ) bi
espesor de garganta No utl_lza €s en ambientes
requerido sea inferior al COrToSIVos.
recomendado.
L, £200mm,
L, <12t . (comp.),
L, <16t . (trac.),
Dist. Entre ! - min ( ) L, <12¢, 12¢,, 0,25b, 200mm (comp.)
extremos de L, <una cuarta parte de a L, <164, 16t,, 200mm (trac.)
cordones distancia entre rigidiza-
parciales dores, cuando la soldadura
se usa para conectarlos a
una chapa o a una parte de
una pieza sometida a
compresién o a cortadura.
Longitud de L, = 5a
cada corddn L, = 0;75b,, 0;75b
parcial L, =40mm
En cordones en angulo E_n corc!ones en angulo
Cordones  |discontinuos siempre tienen gssggt'nuioz)zz?pre deben
parciales en |que existir, y deben tener |Es un detalle obligatorio q our, Y
los extremos _ 3 tener una longitud
una longitud = /-tmin >3/t
4 min
LONGITUD MINIMA
Los cordones en angulo
laterales que transmitan
axil, L, =215ay
L,, =ancho de la pieza a
unir.
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LONGITUD EFECTIVA

La total del corddn si se mantiene el espesor de garganta nominal
>30mmy
L,y 240mmy L >6a b
’ L.« =6a
SOLAPES
Solape= 5t
Solape = 25mm
+
cordones frontales (si
existen esfuerzos axiales)
Si
Si S L, =150a->
L. =156a~> _
" L, >150a-> Ly« =/BiL, donde
L,« = /B,-L, donde W 02.L
02L L.« = /B,-L, donde B=12-——1<1¢
B, =12- ¥<16 02L 15Ca
15(Ca B=12-——<1 Lj= long. Total del solaoe
w ) 15Ca en la direccién del esfuerzo
06< 6, =11- <1|L=longitud total del solape L,
1700C  |en la direccién del esfuerzo | 06< B, = 11-—2 <1 si
si L,>1700mm 17
L,>1,7m
DESGARRO LAMINAR
Se trataran de evitar uniones en las que la direccion principal de las tensiones de
traccion sea transversal a la direccion de laminacion de las chapas que se unen.

Tabla 6 - Disposiciones constructivas de los cordones de soldadura.

En la figura 7 se representan graficamente los parametros de disefo de los
cordones de soldadura a los que se alude en la tabla anterior.

A traccion: |
|
| [TTTTITIITI (111 Tinabeni|
F¢ | LD LLLLLLRRNEREN LEREELLTT)
I [II'I 1111111 ]. l"" ..... [”
| \ |
' L L
A compresion:
I
Ft | e s e
| |||||.""TI|
I |
L Lx
Jv ' . J' S

b
*tT
N
Fe 7
M
-
Ft

Figura 8 - Dimensiones relevantes en los cordones de soldadura para comprobar los
requisitos relativos a las disposiciones constructivas
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4.3. RESOLUCION DE UNIONES TiPICAS

De la misma forma que en el apartado 3.3. de uniones atornilladas, se han
resuelto cuatro problemas de uniones soldadas, a modo de ejemplo y para
hacer evidentes las similitudes y diferencias de cada una de las normativas. Se
ha intentado que las uniones calculadas fueran representativas de las uniones
comunmente utilizadas en estructura metalica y también afiadir algin tipo de
unién no tratada en el capitulo anterior.

En estos ejemplos se resuelven, por las tres normativas tratadas, la unién de

una viga a soporte, unidén a traccién de un angular a una cartela, uniéon de
ménsula a soporte y por Ultimo una unién de angular a soporte.
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4.3.1.Union de viga a soporte

Comprobar la seguridad de la
100 union del UPN300 a un soporte,
con los cordones laterales
b exteriores que se indican.

Acero S 275 JR.

/ﬂ En el croquis adjunto se dan los
E valores de calculo que debe
soportar la union.
o

SOLUCION EC3

Este ejemplo se refiere a la norma EN 1993-1-8 que corresponde al disefio
de uniones.

Para la resolucidn se ha escogido el método de las direcciones Sec.4.5.3.2.
La resistencia de la unidn sera suficiente si verifica:

oz +3ez + 22 < £, 1Bua) Y Fc. 4.1.

o, <091, /¥y,

57




Uniones soldadas

En primer lugar se abaten los planos de garganta de los cordones de soldadura
sobre el plano de contacto.

A continuacion se obtienen las caracteristicas geométricas del conjunto:

100
A=Y a, = 210011+ 2405 = 3400mn’
i c.d.g.
V= 2:100-11-52,5 33.97mm
5 3400
E=31/V2 =155, 5nm
S 4 o
N v ® Momentos de inercia (método lineal = sin
7 inercia propia 1 espesor)
N l, = 2-100-11-155?&%235: 58956550
= 100° 11
‘ |, = 2( ~%+10011 52,5 33,9%}
T J
25 ||

+240-5-33,97= 3973486m*
I, =1,+1,=62930030nm"

Ahora se obtienen los esfuerzos referidos a esta seccidn resistente formada por el
conjunto de cordones abatidos.

- Cortantes:
M. Vy =80KN  horizontal

I v V, =160KN vertical
i '

f Torsor:

M, =160(102,5 33,97}

' +80-155,5 22964 8mKN
]
'”I % Axil:
N, =100KN

vV, ﬂ Flectores:

M, =160-206+ 100-156 47068nKN

§‘< ?
ALIAARE L TARL AT AR NAY
=3

M, =80-200- 100(102,5 33,97 9ldiKN

Ahora se determinan ordenadamente las tensiones tangenciales t, y t, producidas
por los cortantes y el torsor, y la tensiébn normal n por efecto del axil y los
flectores.
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- Por efecto de Vy =80KN

- Por efecto de V, =160KN

-

P
-
3 ¥
-V, 8016 _ 3 =V, 16010 _ ¥
"TAT 3400 3 *" A 3400
= N : = N *
2353V . 2 aroeh/ .
E ¥
= i
3 v
3 v
= y
.
A

- Por efecto del torsor

M,

=22964,8-10mmKN

en las cuatro esquinas y por componentes, ya proyectadas

31,47

| 1555

155,5

|

M. -
t_l_zl_t.r P

INES - 22964810 o o 56,78/
62930030 mm

ZZM.68’53: 25,()@% ,
62930030 mm

B) t, =56, 75%m2 como punto A

22964,810 T
t =257 (-31,47)= - 11, 4N
2~ 62930030 ( F Anm2

(@) ty=_56’75|\%nm2 hacia izquierda, o sea

contrario a los puntos Ay B
=-11,49 / , ascendente como punto B

D) t, =—56, 75'y como punto C

t,= 25,01/rrmz como punto A

Todas estas tensiones tangenciales se suman algebraicamente en los puntos de
interés, situados en los cordones horizontales.
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A) t =4706+2501= 72,07'\/ , Vol normal
mm

ta=23,53+56,75:80,28'\%nm2 | paralela

B) t, =4706-1149= 35,57'\/

t,=2353+5675=8028N/

C) t,=4706-1149= 3557’\ym
t, = 2353- 5675_—3322/

|

N

|

4—

D) t, =4706+2501= 72,07% |
-

t, = 2353- 5675_—3322/

Ahora se determina la tensién normal n en esos puntos:

N M M,
J:_+_><.y+_.x

AL T
p) n=1000°, 47100 .o 914710 oo -451N/_, (compresién)
340C 5895655 397348
1 106 6
g) n=10010", 4740 ) og, O14TAT 4 ) 2250N/, (traccion)
340C 5895655I 397348|
6 6
C) n= 10010° __4740 -1555+M31,47= —22,06'\y , (compresion)
340C 5895655 397348 mm
u| ul 6 ul 6
D) n= 10010° __4740 .1555_M 6853= —252,4“% , (compresion)
340C 5895655I 397348 mm

A continuacion se pasan estas tensiones al plano
de garganta en cada punto y se aplica la
formula de la tensién de comparacion.

A)
i TN T( 4,51+ 72.07F 47, 717y
compr. 1
4,51+ 72.07F 54,1N
) o= 5 (451 2078 Sl

= N
I, 80,28/ )
\/02+3(r§+r|2,):174,3§\y 5
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B)

—(225 9+ 35.57F 184, 9ty

QI

1
N

7, :80,28%m2
Jo +3@ +1i) =328,3dY

1, =——(225,9- 35,57 134, 5¥y -

0

-1
2
—(22 06- 35,57x 9, 4i>y

7, :3322%“2
\/GDZ +3(12+1/) = 72'3%m2
D)

0, =—=(22,06+ 35,57F 40, 7&%

QI

kl

(252 4+ 72,07F 229, 4|2y

T( ~252,4+ 72,07F 127, 5|2y
7, :3322%“2
Jo +3@ +1i) =323,68)

El punto mas solicitado es el B en conjunto y el D en tensién normal o .

Llegado este punto ya podemos comprobar si la unién es suficiente, para ello
necesitamos f,, B,Y Vu»:

El factor parcial de seguridad M2 =125

f, =430N/mm’

B, =085
La union es segura ya que cumple las dos verificaciones:
Joi+3(+1]) <

Al tratarse de acero S275,

w Y Mw

430
328,39N 404, N > OK
%nm2 0.85125 /

Tabla 2.1.

Tabla 4.1.

Ec. 4.1.
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0,<0.9 fy

Ym2
430
N [ Wi S
229%nm2 <0 1,25 309'%m2 OK

SOLUCION EAE

La resolucién siguiente es analoga a la de Eurocodigo, excepto en la formula de la
tension perpendicular, que no incluye el coeficiente 0,9.

g ,<—
- yMw
Donde: ), =125

f, = 430%m2

f 430
— 299N uw =430 _ 5N
o, 229/ zsyMW ot 344/ ,  OK

Respecto a las disposiciones constructivas, la EAE dice:

e Los cordones no deben terminar en las esquinas de las piezas o de
elementos de las mismas, sino que deben prolongarse alrededor de la
esquina , siempre que la prolongacion pueda realizarse en el mismo plano
que el corddn, en una longitud al menos igual a tres veces la garganta a
del corddn.

SOLUCION CTE

El Cdédigo Técnico propone para el célculo de uniones en angulo el método
simplificado del eurocddigo (EC, 4.5.3.3.). Aunque en este ejemplo no se
considera aplicable, ya que este método no tiene en cuenta las solicitaciones
normales producidas por el axil y los momentos M, y M,.

Como alternativa al método citado anteriormente, el CTE también propone el
método de las direcciones del Eurocddigo. Que consiste en descomponer los
esfuerzos transmitidos por unidad de longitud en sus componentes, suponiendo
que sobre la seccion de garganta hay una distribucién uniforme de tensiones.

No obstante, al igual que en EAE, no se incluye el coeficiente de 0.9 en la férmula
de comprobacion de la maxima tension perpendicular.

Ec. 4.1.

Sec. 59.8

Sec. 59.8.2.

Tabla
59.8.2.

Sec. 8.6.

Sec.
8.6.2.2.

Sec.
8.6.2.3.

Ec. 8.23
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En cuanto a las disposiciones constructivas, el CTE dice: Sec. 8.6.1.

« Los cordones deben, si es posible, prolongarse redondeando las esquinas,
con el mismo espesor de garganta y longitud dos veces dicho espesor.

+ La longitud efectiva de un cordén de soldadura en angulo sera la total del
corddn siempre que se mantenga el espesor de garganta nominal, pero no
se consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis
veces el ancho de garganta. Condiciones que se cumplen holgadamente
en este ejemplo.
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4.3.2.Uniodn a traccion de un angular a una cartela.

Sean 2 angulares de 80 x 80 x 8 soldados a una cartela por 2 cordones de
soldadura de espesor a = 4 mm.

El esfuerzo de calculo del axil a traccion Nsq es 40 kN, siendo las distancias
d'y d” 23 y 57 mm respectivamente.

El acero empleado es un S 235.

Se pide: Determinar la longitud de los cordones de soldadura.
SOLUCION EC3

De forma ideal, podemos suponer que el centro de gravedad de los
cordones de soldadura se sitla sobre el eje neutro de los angulares ZZ'.
De este modo, los momentos estaticos de dichos cordones son iguales:
|l.dl = |".d".

Segun el Eurocddigo 3 la expresién o el criterio general para verificar
cualquier corddn de soldadura es la siguiente:

loz +3r2 + 22 < £, 1Buvis) ¥ 0. <09%, 1y,

Sec.4.5.3.2.

Ec. 4.1.
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en donde:
f, =resistencia ultima del acero

Y., =coeficiente parcial para la resistencia Ultima del cordon de
soldadura

En nuestro caso se trata de un corddn de soldadura lateral que se podria
representar de forma simplificada de la siguiente forma:

En esta situacion tenemos:

o,=1,=0yrT1, =

NSd
al) |

Por lo que sustituyendo en la expresion general resulta la expresion
siguiente:

BW 0+3 O+{ Nﬁ j = fU :>ZIZBWD/M2EM\/§

a[ZI Ym2 alf

u

siendo 2| en nuestro caso 2(I" + |”)
Para B, Y ¥, se adoptan los valores de 0.8 y 1.25 respectivamente.

Por lo tanto, la expresion anterior sera la que nos proporcionara la longitud
total del cordon de soldadura a aplicar. Pero si queremos saber los valores
concretos de I’ y I” debemos aplicar la igualdad de momentos estaticos,
que nos dara la segunda condicidén necesaria para la resolucién.

r:pg;jzyzzﬁwgﬂzz%@+%q

Operando se obtienen las longitudes I’ y I” de los cordones de soldadura:

|u> ﬁwD/MW[NE/§

zmmﬂ@+dj
dll

|"'> Bu Vs N T3 =7cm

20af, [ﬁ1+ d“j
dl

=17cm

Tabla 4.1.
Tabla 2.1.
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Este texto normativo limita la longitud minima de los cordones para que se
consideren efectivos en la transmisidn de esfuerzos. Las longitudes no
pueden ser inferiores a 30 mm o a 6 veces el espesor de garganta.

Las longitudes obtenidas en la solucion son claramente superiores a estos
valores.

SOLUCION EAE
Segun EAE, la resolucién es analoga a la de Eurocodigo 3.

En referencia a la longitud minima de los cordones, EAE dice que no
pueden ser inferiores a 40 mm o0 a 6 veces el espesor de garganta. Esta
pequefia variacién respecto a Eurocddigo no tiene importancia en este
ejercicio.

SOLUCION CTE

La resolucién se lleva acabo de la misma manera que segun las otras
normativas.

Sec.4.5.1.2.

Art. 59.8.

Art. 58.8.1.
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4.3.3.Union de ménsula a soporte

En los croquis adjuntos se representa un apoyo rigidizado en ménsula que
recibe la reaccién vertical maxima de una viga carrilera de 400 KN.
Comprobar las soldaduras suponiendo acero S 275 JR.

120

|20

300
300
|
280

250

#15

“ ]

o
72
o

SOLUCION EC3

La resistencia de la union sera suficiente si verifica:
\/0',2 +3(r2+17) < f y 0,<09 fy
,Bw V2 Y2

Sec.4.5.3.2.

Ec. 4.1.
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Se considera el cordon a tope de la platabanda superior de penetracion
completa como totalmente eficaz y se abaten los dos cordones de angulo
laterales.

A continuacién se abaten los planos de garganta de los cordones de
soldadura y se obtienen las caracteristicas geométricas del conjunto:

&
Bk
A=>la =18020+ 22506 = 6600mnY
Determinacion del c.d.g. o
g 2
2
p— . . 0 . . N
7= 180-20-G- 2:250-6-(290 12:5)75mm
6600
(no se tiene en cuenta la contribucién
en sentido del espesor)

Momento de inercia respecto del c.d.g.

| =18020(75) + 2(251023 S, 2506(290-125- 75)2j =60175000nm*

» En la soldadura superior las tensiones son:

. Mg, y= 120-400-1?)75: 5933\% )
| 60175000 mm

* En el extremo inferior de los cordones laterales:
Mg . _ 120-400-1d

= 290- 75)= 171.50\
Y = 60175000" ) %nmz
t =0
t, _V_Sd —M—GO.GOW )
A 6600 mm

Claramente el punto mas desfavorable es en el extremo inferior de los
cordones laterales.
Pasando a plano de garganta (t, =0)

1 1
—n= N —n= 7N
\/En 121.27/ 2 1, \/En 121.2 %nmz
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Se aplica la formula del Eurocddigo 3, siendo para el acero S275:
f,=430 N/mm?
Bw=0.85
ym2=1.25

J12127° +3(121272 +6060°) = 26427 < _ 430 _ 4047 '\y , OK
0.851.25 mm

0, =121.27< 09@_ 3096/ OK

SOLUCION EAE

La Unica variacion es que en la expresion de la tension perpendicular no se
incluye el coeficiente 0.9, por tanto, des del punto de vista de este texto
normativo también se tratara de una unién segura.

SOLUCION CTE
Se resuelve de la misma forma que en la EAE.

Ec. 4.1.

Tabla 4.1.
Tabla 2.1.

Art. 59.8.

Aptd. 8.6.
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4.3.4.Union de angular a soporte

Comprobar las soldaduras del angular 100.100.10 del croquis adjunto,
sometido a la carga mayorada de valor P= 61KN que actia en el plano de
los cordones.

Corddn superior unico a= 10
mm

Cordon lateral Unico a= 4mm
Acero S 355

SOLUCION EC3

En primer lugar se deben abatir los cordones de soldadura y calcular las| Sec.4.5.3.2.
caracteristicas geométricas:

, 150 L A=15010+1004 =1900mm?

|||||||||||u%
— 15010-75
= = = _"=59.2mm
s a=10 vy 1900
= z
= > _15010-108 100-4-5:089.5“nm
1900
100°

|, =150010 106- 89.)§+E 4 1004 895 PO= 1122808
150 _ .
|, =10004069.2+=7~ 16- 15014 75 592= 4588846

I, =1,+1,=5711624nm"
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V
En este conjunto de cordones hay dos esfuerzos: ‘
» Cortante vertical V, = 61KN l'
- U
« Torsor, ejercido por esa carga con =
relacién al centro de gravedad del z @
conjunto E Mt

=(150-59.2+200) [61=17.73881KN

Ahora se determinan las tensiones tangenciales t, y t; producidas por el
cortante y la tensién normal n por efecto del flectors.

El cortante produce una tensién tangencial en ambos cordones:
222222222 22222

v VvV, 6100
ta t =t =—2=-—" =31 ’\%nm

"

< < <

El torsor produce tensiones tangenciales proporcionales a la distancia al
c.d.g.

e . /’\Tta Obviamente el peor punto es el mas alejado. Las
Sl @ t.}\  componentes son en @l
| M — _17.738810°
| b t, =—L(100-y) ==———""-105=326N
150-x a Ip ( y) e 1604 %nmz
17. 738810
150- x) =———""-_90.8=282N
T as0-%) = 5711624 -

P
Superponiendo efectos en ese punto extremo:
= = N . - N
t =311+282=3131 %n 2 1,=326 %n i

Pasamos al plano de garganta:

1

o, =E(n—tn) = 221'4%m2
1
2

Aplicando EC3, con:

Tabla 4.1.
Tabla 2.1.
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\/0D2+3(T|§+T|2,):446.38\%nm2<8 fy = 45334/ . > OK

w I'M2

oD=221.4'\y <09 = @0, 367.&% , > 0K
mm Yu.  1.25 mm

SOLUCION EAE

La resolucidn es idéntica a la anterior, con dos excepciones:

« La expresion de la tensidn perpendicular no incluye el coeficiente
0.9

» Latension de rotura indicada en esta instruccién para la norma
UNE-EN-10025 para el acero S 355 es 520 N/mm?

Con estas variaciones, las comprobaciones a realizar son:

\/0D2+3(T|§+T|2,):446.38\%nm2<8 fy =462/ > OK
w M2
f 520
= N U =" " =
o, 221'4%nm2<ym Tor 416%nnnz > 0K

SOLUCION CTE
Para esta normativa la resolucion es muy parecida a la de EAE y EC3. En
este caso la tensidn de rotura toma el valor de 510 N/mm?.
f
2 2 2\ — u
Jo i +3(2 +12) = 446.3%”]2 <

Bw'VMZ
oD:221.4'\y ,<tu - S10_ 367.2y ,
mm* Ty T 1.25 mm

No obstante, el CTE propone como primer método de resolucion un
procedimiento simplificado.

= 453'3% o > 0K

-> OK

Este procedimiento considera adecuado un cordén en angulo (con
cualquier direccidn: longitudinal, transversal y oblicuo) si en cualquier
punto de él, la resultante por unidad de longitud de las fuerzas
transmitidas Fy eq NO supera su resistencia por unidad de longitud F rg.

I:w,Ed < I:W,Rd

FW,Ed = I%_

FW,Rd =a fvw,d =a fu /\/é
BW 'yM 2

Ec. 4.1.

Art. 59.8.

Art. 59.8.2.

Tabla
59.8.2.

Ap. 8.6.

Tabla 8.1.

Ec. 8.23.

Ap.

8.6.2.(1-2)

Ec. 8.21
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siendo:
F = esfuerzo total sobre las soldaduras
ay L = espesor de garganta y longitud eficaz del corddn
fu, = resistencia a traccion de la pieza mas débil de la unién
ymz2 = 1.25 coeficiente parcial de seguridad de la union soldada

B, = coeficiente de correlacién en funcion del tipo de acero de las
piezas a soldar, para acero S355 = 0.90

A partir de los valores obtenidos anteriormente tenemos la tensidn
. 4 — N
tangencial en el punto mas desfavorable, t, =313.1 %n Y

t, = 32'6%m2 . La tensidn tangencial total sera:

= =
foea =V313.7+ 32.6 314.% o

AC 510/*/?3:261.7'\y ).
B, Yy, 0.91.25 mm

Luego, podemos afirmar que segun el método simplificado la unién no
cumple. Esta diferencia entre el procedimiento simplificado y el otro es
debido a que al hacer la simplificacion sin tener en cuenta las direcciones
de las fuerzas la expresion se queda del lado de la seguridad. A parte, por
el primer procedimiento se observa en la comprobacidon que se trata de
una unién muy ajustada.

Esta debe ser menor que f,,,

Tabla 8.1.
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