Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Ejercicios resueltos. Enunciados (NBE EA-95, Anejo 3.A6)

Unién Expresion practica

Caso 1. Traccién. Sélo soldaduras laterales
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Caso 2. Traccion. Solo soldaduras frontales
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Caso 8. Flexién simple. Solo soldaduras frontales longitudinales
Debe cumplirse
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Caso 9. Flexion simple. Sélo soldaduras frontales transversales
1 F'e

Siendo W.el médulo resistente de las solduras.
Para h® a

F'e
g.=118——=xo0,
) Lha
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Unién Expresidn practica

Caso 10. Flexion simple Soldaduras frontales. longitudinales y transversales

Soldaduras a;:

- F'e Fe
o, =\ 14—— =118 — <90,
W w

Soidaduras a,:
h, - a, Fe

o= 118 T

Soldaduras ay

2 A
o.=4[14 +18
2Lqa,

Siendo W el médulo resistente de las soldaduras.
Puede también considerarse absorbido el momen-
to por las soldaduras a, y a, y el esfuerzo cortante

I por las soldaduras a;.
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Ejercicio 7

AT A
|
—H il | N

Union articulada viga-columna mediante cordones de alma

a) Diseiio de 1a union a resistencia parcial

Una distribucion de tensiones en equilibrio con el esfuerzo cortante a transmitir puede ser:
X a

e iy ~ ~ Q
T, =t =——
=8 =2

7 !

(l; \/‘7 +3(Ti”ll) ‘/_” J;IS ,B\Nf;MZ

Despejando la garganta:

o V3rm2B0Q _ 10841 Q

Si el cortante Q a transmitir es pequeno, la union debe dimensionarse mediante un cortante de

valor Q = max [Q, Qmax/3], siendo Qmax €l cortante maximo resistente del perfil de la viga.

b) Diseiio de la unién a resistencia total

Los cordones de soldadura tienen que dimensionarse frente al cortante maximo que es capaz de

resistir el perfil de la viga:

f fy /1,05
yd y/b
Qmax :VC,Rd :VpI,Rd = A\/ \/g = htW \/g

siendo h el canto del perfil y tw = ta el espesor del alma
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Sustituyendo en la expresion de la garganta:

1,088y Qmax Bu Ty hty
az————=0,595—— = 0,32htw/lv

fU IV fU IV T

Para acero S-275
y perfil IPE

Se recomienda un valor de Iv € [h/2, 2h/3]

Silv="h/2:
fy ht f
azo,595ﬁw y —W=1,19ﬁw Y|
fy l, f, T 0,65tw
Para acero S-275
y perfil IPE
Si Iv=2h/3:
Au Ty hty, B Ty
a>0,595 ] T=0,893 - twl_ 0,49t

Para acero S-275
y perfil IPE
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Ejercicio 8 (resolucion paramétrica)

il
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1 Lighd
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Union articulada viga-columna mediante angulares

Por la viga se transmite un cortante Q a la columna, existiendo una excentricidad d al c.d.g. de
los cordones 2 y 3, por lo que aparece un momento M = Q d.

1. Cordones a;

Una distribucién de tensiones en equilibrio con Q y con M puede ser:

@y

at

=
<
~__
o

=~

aoM_ o Qd
2 41
2—al
12 1'v
t, = Q

Las tensiones en el plano de la garganta resultan:

Aplicandose, a continuacion, el criterio de agotamiento:
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

2. Cordones a v a3

0,

<13 T e s

fPM »
g

e —
CI.S . 2

Por tanto, para a resulta:

\/02 +3(t2+13) < ﬁwf;Mz
0,9
o< = fu
Ym2

Podemos suponer que el cortante Q (ahora seria igual a la mitad

del cortante total) lo absorbe el cordon vertical

Q

lya,

4 =

y que el momento M se reparte mediante un par de fuerzas en los

cordones horizontales de valor F ~M /Iy =Qd / Iv:

_Qd
lylhas

Y

\/0'2 +3(ri +2'H2)= \/ng = ‘/gQ <M

Y para as:

vay  Awrm2

oo 3rmaBuQ _ 216544 Q
) _

fulv fulv

Yo +3led o )= Br - hod

has — Bvrm2

s V3ymaBwQd _ 21654y Qd
3= fulvlh fulvlh
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Ejercicio 8 (aplicacion numérica)

Comprobar la union viga columna articulada de la figura, utilizando casquillos de angular

L 100x10, que ha de soportar una reaccion de calculo Rq = 200 kN.

Acero S 275 JR. Cordones: a; = 6 mm; a; = a3 = 5 mm.

a) Alzado b) Seccion ¢) Soldadura del dngulo
Ra = 200 kN a la vigo.
A f ) VN
L100-10
g I35 T 2
% a,=6mm.
E T T 155 100 kN T
; 160 =180 185
110 f IPE 450 ‘155*4}'5'
r a, =5mm.
7 —
Fuente: Argiiclles R et al, 2001
1. Cordones a;
Datos: Q = 210°N d = 55mm ar = 6mm

lv = 180 mm fu = 430 MPa LPw 0,85 m2= 1,25

Resultados:

3J— Qd  3v22:10°.55

= —==120,03 MPa
2 a2 2 6180
o= 229005 ke
2 aly
Q 210
7= - =92,59 MPa
2l,a;  2-180-6

Al aplicar a continuacion el criterio de agotamiento resulta:

\/02 + 3(Tf + ‘L'HZ) = 288,70 MPa < fu = 404,71 MPa
w¥Ym2
0,9f, v
o =120,03 MPa < = 309,60 MPa

Ym2
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

2. Cordones a v a3

Datos: Q = 10°N d = 55mm a2 =a3=5mm Ilv= 180 mm
Ih = 90 mm fu = 430 MPa Pv = 0,85 2 =1,25
Resultados:
Para ax:
V3
\/02 +3(t2 +1¢) =37, = V30 _ 192,45 MPa < b _ 404,71 MPa ol
lya, w¥m2
Para as:
V3Qd
Jaz +3(z2 +12) =37 = vsQd _ 117,61 MPa < o _ 404,71 MPa v
Lylpas BwYmz
Dpto. Ingenieria Minera y Civil - UPCT 12
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Ejercicio 9 (resolucion paramétrica)

Seccion A-A

Lw

Fuente: Argiielles R et al, 2007

Union articulada viga-columna mediante apoyo sobre casquillo no rigidizado

a) Punto de aplicacion de la reaccion Rsq

al) Segun las especificaciones del AISC, la reaccion Rsd se propaga con un angulo de 45° a
través del ala de la viga y hacia la seccion del alma donde termina el radio de acuerdo. En esta

seccion la tension es uniforme de valor fy, extendiéndose en una longitud
L = b/2+b/2+k = b+k
con k=tr (espesor ala de la viga) + r (radio de acuerdo de la transicion ala-alma de la viga).
Por tanto, se debe cumplir que Rsa = (b + k) tw fy

Despejando b (ancho de la distribucion de tensiones de reaccion en el angular) se obtiene

_Rsd

Al distribuirse estas tensiones a través del ala de la viga y concentrarse sobre el angular, el

punto de aplicacion de Rsqd se situa en
e=d+b/2

y al sustituir dentro de esta ecuacion la expresion de b se obtiene

Rsg k

e=d+

Dpto. Ingenieria Minera y Civil - UPCT 13 A. Tomas, 2021



Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Para evitar que la reaccion Rsd provoque una plastificacion del alma de la viga bajo

tensiones normales, el angular debe contar con un lado minimo

lp>d+b=d+_5

-k

a2) Segun el CTE DB SE-A, el punto de aplicacion de Rsd actiia sobre el extremo de la viga

b) Comprobacion a flexion del angular

/./"
a=0,7t 4

El cortante Rsd transmitido por la viga produce un momento en la seccion del angular donde

empieza el radio de acuerdo igual a

M = Rsd (e — ta— ra)

FE1 modulo resistente de esa seccidn es

1,3
—Db,t 2
I _12 aa:bata

Ctg/2 ty/2

La comprobacion a resistencia sera

6

fy

w bata

_M _6Rsgle-ta—ra) _

"~ YMo
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

¢) Comprobacion a cortante del angular

El cortante transmitido por la viga Rsd produce una tension tangencial maxima en la seccion del

angular donde empieza el radio de acuerdo que debe cumplir

Rsd - (fy/‘/g)

bata - YMO

Tmax = LS

d) Comprobacion de los cordones de soldadura

d1) Como distribucion de tensiones en equilibrio con el cortante Rsd y con el momento M =

= Rsd e se puede emplear la misma del problema 2 para los cordones ai:

Mi_ Rgge Ii_3RSde
B 2
2 Zial\? 2 aly

21,8

Las tensiones en el plano de la garganta resultan

az\/zzn+‘/25u:3‘/5 Rsg®

2 al
B V22 B 32 Rgge
T =— n+ tJ_—— 5
2 2 2 al
R
=Y =—2|ida

Aplicandose, a continuacion, el criterio de agotamiento

\/0'2+3(TJ2_+T”2)SW
M2

d2) CTE DB SE-A: Se considerara valido el cordon de soldadura si tiene una anchura de

garganta de 0,7 veces el espesor del ala del angular.

Dpto. Ingenieria Minera y Civil - UPCT 15 A. Tomas, 2021



Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Caso particular: Diseiio de la union a resistencia total

El cortante maximo Rsdmax transmitido por la viga sera el cortante resistente de la seccion:

f f, /105  htyf
yd y/: wly
Rsd,max =Ve,Rd =Vpl,Rd = Ay NE) ~ M L

siendo h el canto de la seccion de la viga y tw el espesor del alma.

Sustituyendo en las expresiones de comprobacion anteriores se tiene:

RSd,max K = h

Ancho de la distribucion de tensiones de reaccion en el angular b= tf T 82 B
wly
=d =d —h K
Punto de aplicacion de Rsdmax e=d+o=0+ 364 2

b >d+b=d+———k

3

Lado minimo del angular

Comprobacion a flexion del angular 3,460ty (€ —ta — ra ) <bata

Comprobacion a cortante del angular L5htyy <baty

Comprobacion de los cordones de soldadura

\/— \/— htye

:—n TtL _1 17—2 fy

aly ¢
J— J— ht..e \/0'2+3(2'J2_+r||2)ﬁ—u
Ty =-—n+ —tL:—117—W2fy Bnrma
ly f
ht o< —
7 =t =0,275—X f M2
=Y a v
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Ejercicio 9 (aplicacion numérica)

Comprobar el apoyo de una viga IPE 270 sobre un casquillo de angular 80x8 sin rigidizar,
que ha de resistir una reaccion de calculo Rsg = 70 kN. Acero S 275 JR. Cordones de

soldadura con garganta de S mm.

Fuente: Argiielles R et al, 2007

a) Punto de aplicacion de la reaccion Rsq

Segun las especificaciones del AISC, el ancho de la distribucion de tensiones de reaccion en el

angular es

R
o_Rsd _, __70000

= = —25,2=13,37 mm

El punto de aplicacion de Rsd se sitia en
e=d+b/2=10+13,37/2=16,68 mm

Para evitar que la reaccion Rsd provoque una plastificacion del alma de la viga bajo

tensiones normales, el angular debe contar con un lado minimo
lp =80mm>d+b=10+13,37 =23,37 mm

b) Comprobacion a flexion del angular

M _6Rsg(e—ta—ra) _ 6:-70000(16,68 -8—10)
W bat2 185-82

o= = 46,32 MPa v

No es necesaria la comprobacion al resultar o negativa, lo que significa que la seccion de

comprobacion (donde empieza el radio de acuerdo) se sitia por detras (a la derecha) de Rsa.

Dpto. Ingenieria Minera y Civil - UPCT 17 A. Tomas, 2021



Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

¢) Comprobacion a cortante del angular

Rsg .. 70000 fy /A3 ) (275/ NE) )

Tmax =15 =15 =70,95MPa < ( = =151,21 MPa

d) Comprobacion de los cordones de soldadura

Las tensiones en el plano de la garganta resultan

o 372 Rgge _ 3v2 70000-16,68 17,40 MPa

2 aZ 2 5.80?

7, __ 32 Rege — 77,40 MPa
2 al?
R

=ty ==L = 70000 _¢7 5 Mpa
2l,a 2-80-5

Y al aplicar el criterio de agotamiento se tiene

fu

\/02 +3(22 + 1) = /77,402 + 3[(—77,40)2 + 87,52] = 216,64 < o
0,91,
o = 77,40 MPa < = 309,60 MPa
Ym2

= 404,71 MPa

Dpto. Ingenieria Minera y Civil - UPCT 18 A. Tomas, 2021



Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Ejercicio 10 (resolucion paramétrica)

Fuente: Monfort J, 2006

________

_______

_____

,,,,,,,,

— -
v .
s
E |_-_F
‘ Subindices:
b viga
L ———— c pilar
/:/ f ala
1
w alma

Union rigida no reforzada

a) Zona solicitada a traccion

al) Comprobacion del ala del pilar

El ala traccionada de la viga presenta una distribucion de

2

yct fc

bef,fID t, +2r +7——

yb'fb

we T 25, + 7t

La resistencia a traccion de célculo que, como méaximo,

puede admitir el ala del pilar sin rigidizar, para perfiles

laminados, es

Ft,fc,Rd =

Si Ftfe,rd < 0, 7fybtimbio/ o (70% de la resistencia completa

del ala de la viga), es decir, si

fybt 1o Det b

betio < 0,7biy, = La union debe rigidizarse

|
I
(en pilares armados r, = \/Eac)

Distribucion real de tensiones en
el ala superior de la viga.

Pmdx.

Distribucion uniforme de
tensiones en el ancho eficaz

mox

Fuente: Argiielles R et al, 2007

I |—
I
1
1
blff'fb dp ;
zona de g l
traccion r |I
tom ti
zona de E
cortante E /ll
3 |
3 |
zona de =
compresién :i‘
I b
1~fb tfc
1] T e
I
]
Lo B il P |
—be o R—
3 |
E /
E |
t E |
L Twe "1

Fuente: Monfort J, 2006

a2) Soldadura union ala viga-pilar = Dimensionarla para la resistencia completa del ala viga

Dpto. Ingenieria Minera y Civil - UPCT
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

a3) Comprobacion a traccion transversal del alma del pilar

La comprobacion de resistencia a la traccion transversal del alma del pilar sin rigidizar es

fctcb M
yc “we Mef ,we ~ b,Ed
Ft,wc,Rd = 2 I:t,Ed =
’mo Zy
siendo Bt we =t + 2x/3ab + S(t ot rc) (en pilares armados = r, = \/Eac)

Mbed momento de célculo en la viga

Zy distancia entre centros de las alas de la viga
El alma se puede reforzar mediante una chapa de alma o rigidizadores.

b) Zona solicitada a compresion (aplastamiento plastico del alma del pilar)

La resistencia de calculo al aplastamiento del alma del pilar sin rigidizar es

F — fyctwcbef ,WC 1 25 _ O 5 yM Oo-n,Ed < fyctwcbef ,WC

c,wc,Rd
7/M0 yc 7M0

La comprobacion de resistencia al aplastamiento del alma del pilar sin rigidizar es

M b,Ed

I:c,wc,Rd 2 I:c,Ed =
Zb

con onkd tension normal de compresion en el alma del pilar debida a la

flexocompresion actuante sobre €l

¢) Zona solicitada a esfuerzo cortante

La zona de cortante corresponde al recuadro del alma del soporte limitado por las cabezas de
las vigas, en cuyos lados actiian las solicitaciones obtenidas al calcular la estructura

Lo

lN c2,Ed
Mc2 Ed—n “
T\ E
, Vc2,Ed i _WP.',d
N b2,Ed Cl:vbz,Ed , | Vo1 ,Edﬂif N b1,Ed l 5
Mb2,Ed " "Mb1 g4 T Vwp Ed oL
i i [ — c
@ ]| VerEd|| (b)
—
SN—*" Mc1,Ed
T Fuente: Monfort J, 2006
Nc1,Ed

Dpto. Ingenieria Minera y Civil - UPCT 20 A. Tomas, 2021



Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

c1) Comprobacion a cortante

Por equilibrio resultan los esf. cortantes de nudo Vwped que, para vigas de igual canto, son

Vi _ Mbl,Ed - Ivlbz,Ed _Vcl,Ed _ch,Ed < 0’9 fy'A\/c

wp,Ed = Vwp,Rd —
Z, 2 \/§7M0

con  VwpRrd resistencia a cortante del alma no rigidizada del pilar

Avc  area de cortante del pilar

Si no se cumple la comprobacion, puede adosarse una chapa que aumente Avc en el valor Dstwe

(no se contara con mas aumento aunque se coloque otra chapa al otro lado del alma).

c2) Abolladura

No se producira abolladura si

d) Interacciones con el esfuerzo cortante

Cuando el cortante de nudo es importante (uniones con viga a un sé6lo lado, o con diferencia
apreciable entre los momentos de las vigas), debe considerarse la interaccion entre el cortante
y los demads esfuerzos de traccion o compresion sobre el nudo, por medio de un factor @ de

reduccion de las resistencias FtweRrd y Fewe,rd, obtenido para cada lado de la union mediante:

05<p<1 ;| o=o;+2(1-p)1-0o4)
=1 : ® = O
1<B<2 ;| o+ Nos; —o4)
p=2 ® = s
con
- Miptea —Mjpzgq| <2 p, - Mjp2ed —Mipigq| I B (lado dcho. del nudo)
‘ Mjp1Eq ‘ Mip2Eq ‘ ]
/% (lado izqdo. del nudo)
y siendo
1 _ 1
0)1 = s (02 =

2
b t
1 5!2 ef we V\V
RS

Fuente: CTE DB SE-A, 2006

2
b £ wi t,
\/1 1!3( . V‘ ‘vc]
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Tipos de refuerzos:

Tr——%—-—97T Tr-—%-—aT1 r——Z——71
[ - ITITITaNTin ’V
i

|

TITTTTTTTTT J
dlicrugas vl 1} IR Ap— L e

R S Jpup—— |

[

. Cp— |
w
TRTTIT T NI RN A RN TR T AR TN TR IT AT RRAR TN AT AT T

Fuente: Monfort J, 2006
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Uniones Soldadas. Ejercicios resueltos

Ejercicio 10 (aplicacion numérica)

En el nudo del portico representado en la figura se presentan los siguientes esfuerzos:

Viga: Pilar:

Np,ed = -65 kN Nc¢ed =-277 kKN
Vped =277 kN Veed= 65 kN
Mp,eq =174 KNm Mced =174 KNm

Se pide estudiar la posibilidad de realizar la union rigida sin refuerzos. Acero S 275 JR.

EREERERRRRRRRY s ALes_A /]

IPE 450 / P L. 450

- ,t“ r=2lmm I

i rrrm
4m 18,4
HEB 240 HEB 240 , 9;35 w A% ”"7
— 1
174 kN L
4 ‘ﬁ4,6mm
i b — .'

L 7m

A

IZ_{ — 206 < ;__I_?mm.

240 |
Fuente: Argiielles R et al, 2007
a) Zona solicitada a traccion
al) Comprobacion del ala del pilar
Ancho eficaz del ala de la viga
f t: 172
by o =t + 2 72 104221472217 190,56 mm

’ wl 275-14,6
pero Byt fp St,e +21 + 7t =10+2-21+7-17=171mm
luego Detb = 171 mm
Al ser betib =171 > 0,7bwn =0,7-190 = 133 mm = No es necesario rigidizar la unién

a2) Soldadura union ala viga-ala pilar

Se dimensiona para asegurar la resistencia completa del ala de la viga que, por unidad de

anchura, es

275-14,6/1,05 = 3823,81 N/mm
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La tension normal en el plano abatido de la garganta es
n=3823,81/2/7,5=254,92 MPa

Las tensiones en el plano de la garganta resultan

N

o ZTn =180,26 MPa

V2

7, =—~“n=-180,26 MPa
2

7, =t=0

Y al aplicar el criterio de agotamiento se tiene

fu

w¥Ym2

\/02 +3(72 + 1#) = /180,262 + 3(—180,26)% = 360,51 MPa < = 404,71 MPa

0,91, i

Ym2

o = 180,26 MPa < = 309,60 MPa

a3) Comprobacion a traccion transversal del alma del pilar

La comprobacion de resistencia a la traccion transversal del alma del pilar sin rigidizar es

fyctwcbef,wc _ 27510225,81
]/MO 1505

Foong =

t,we,Rd

= 591,41 kN >

Myes _ 174
z,  (0,45-0,0146)

>F g = =399,63kN N

con by . =ty +2v2a, +5(t, +1.)=14,6+242-7,5+5(17+21)=22581 mm

b) Zona solicitada a compresion (aplastamiento plastico del alma del pilar)

La tension normal de compresion en el alma del pilar debida a la flexocompresion actuante

sobre él es

Ny Mgy y = 277000 174-10°
A | 10600  113-10°

y

(120-21-17)=26,13+126,27 =152,40 MPa

La resistencia de calculo al aplastamiento del alma del pilar sin rigidizar es
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f.t b o .10 )
ooy = 2o | 95— s | 272 1100 - (1,25 ML 152’40) _
7/M0 yc s 5 275
= 591407 -0,959 = 567,16 kN
f.t b fth
Foens = — 10,959 = 567,16 kKN < Xl
Imo Ymo

La comprobacion de resistencia al aplastamiento del alma del pilar sin rigidizar es

M
=567,16>F, ., = —25 =399 63kN V
, 2,

F

c,wc,Rd

¢) Zona solicitada a esfuerzo cortante

c1) Comprobacion a cortante

M
pr Ed ~ e = 174 = 399,63 kN <
T T T 0,45-0,0146

_ 09, A 09:-275-3320

<V = =
wp,Rd \/g}/MO \/g 1,05

con Avc = 3320 mm? (HEB 240)

— 451,82 kN v

c2) Abolladura

No se producira abolladura si

d) Interacciones con el esfuerzo cortante

En uniones con viga a un s6lo lado debe considerarse la interaccion entre el cortante y los demas
esfuerzos sobre el nudo, por medio de un factor w de reduccion de las resistencias:

1 1
Alser fi=1 = o=o o= = =0,79

2 2
\/1+1,3(b8f’wct%cj \/1+1,3(225>81'103320j

¢ =0,79-591,41=467,21> F, ¢, =399,63kN

F

t,we,R

=

c,wc,Rd

=0,79-567,16 = 448,06 > F, o, =399,63kN
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Uniones soldadas. Ejercicios propuestos

Ejercicio 1

Dimensionar la unién soldada UPN-cartela de la figura.

- HEB 220 Fq
+ +
i
b UPN 200 h
[T
Datos:
+ +
N e F4=50kN
L ee=0,80m
J‘ € e Acero S 275 JR

Ejercicio 2
Dimensionar la union soldada representada en la figura adjunta, con la condicion de que el

cordon vertical se encuentre solicitado.

Datos:
e Md= 50 kNm
eH = 200 mm
H Md
el = 300 mm
e Acero S 275 JR
e Utilizar un Unico
< e valor de garganta (@)
Ejercicio 3

Dimensionar la unién soldada representada en la figura adjunta.

] Datos:
e Md= 50 kNm
ai [T eH = 200 mm
H Md oL = 300 mm
612I]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]] e Acero S 275 JR
2L/3
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Ejercicio 4
Obtener una féormula de dimensionamiento de la unidn plana de la figura.

Utilizar acero S 275 JR.

ALZADO LATERAL VISTA A—A
COTAS EN MILIMETROS

LT %‘

o
\
Y

4

L

'z
“‘?/
AJ\[_gA

HTITAT

R ”“'*‘V? {H

Fuente: Atienza JR, 1994
Ejercicio 5

Deducir la expresion que permite dimensionar a para la union soldada de la figura.

cl

NHHHHHHHHHH\HHHHHHH

X
S)
@)

wi -~
|
N
~
o
o
IMCCCLEEE L

Los esfuerzos de célculo en la seccion de empotramiento son: N, Vx, Vy, Mx, My, Mt

Utilizar acero S 275 JR.
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