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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se presentan los criterios basicos que hay que tener en cuenta
para dimensionar los cordones de soldadura en angulo de las uniones soldadas
realizadas en las estructuras de edificacion en acero, siguiendo el método
simplificado establecido por el Documento Basico, Seguridad Estructural, Acero
del Cdodigo Técnico de la Edificacion, de ahora en adelante DB-SE-A del CTE.

2 Introduccidon

La soldadura es un procedimiento de unién directa entre metales de igual o
parecida composicidn que necesita de una importante aportacion de calor, con
objeto de fundir los bordes de los elementos a unir y el material de aportacion. Los
dos metales fundidos, se mezclan dando lugar a un nuevo metal que es el que
forma el cordén de soldadura.

El material de aportacion debera ser de igual o mayor resistencia que el metal
base, de modo que se admite que la resistencia del cordén de soldadura es igual
a la resistencia de las piezas unidas.

La soldadura en angulo se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman
un angulo «« comprendido entre 60° y 120°. Las uniones pueden ser en T 0 en

solape, tal y como se observa en la figura 1

Nl 4 2

L

UNION enT UNION por SOLAPE

figura 1

El disefio y calculo de las uniones resueltas por medio de soldadura en angulo
dependera de la geometria de la unién a resolver asi como de los esfuerzos a
transmitir por parte de los cordones dispuestos, teniendo en cuenta la condicién
que establece el articulo 8.21, DB-SE-A en el que se establece que las uniones se
deberan dimensionar con capacidad para transmitir los minimos siguientes

a) en el caso de nudos rigidos y empalmes la mitad de la resistencia ultima de
cada una de las piezas a unir;

b) en el caso de uniones articuladas |la tercera parte del axil o el cortante ultimo
(segun el caso)de la pieza a unir.

L apartados 1y 2 del articulo 8.2
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3 Objetivos

Una vez que el alumno finalice la lectura de este documento sera capaz de:

» Disefiar y calcular la union entre un perfii en L y una cartela de acero
mediante soldadura en angulo para resolver un nudo de celosia.

= Disefiar y calcular una unién articulada viga-soporte soldando el alma de la
viga al ala del soporte mediante soldadura en angulo.

= Disefiar y calcular una unién articulada viga-soporte soldando el ala de la
viga a la chapa frontal soldada en el extremo del soporte mediante
soldadura en angulo.

= Disefiar y calcular una unién rigida viga-soporte mediante soldadura en
angulo perimetral a la viga.

4 Dimensionado de los cordones de soldadura en
angulo

El calculo de los cordones de soldadura en angulo en las uniones de estructuras de
acero consiste en determinar el espesor de garganta -a- y la longitud de los mismos
-Lw- en funcién de los esfuerzos a transmitir y la geometria de la union.

Considerando que el corddén de soldadura en angulo se puede asimilar a un
prisma de base triangular, se define espesor de garganta como la altura de la
seccion transversal del cordén perpendicular a la cara exterior de la soldadura,
siendo la longitud eficaz del mismo, igual a la longitud real siempre que el espesor
del corddn sea el nominal a lo largo de toda su longitud, tal y como se representa
en la figura 2

figura 2

Teniendo en cuenta que las condiciones que se establecen en este articulo son
aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de espesor, y son de
aceros soldables, el proceso de calculo del cordén de soldadura consiste en:

= Determinar la resistencia por unidad de superficie del cordén de
soldadura.

» Establecer el espesor de garganta del cordén a disponer en funcion
de los espesores de las chapas a unir.
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= Calcular la longitud del cordén de soldadura cuyo en funciéon de los
esfuerzos a transmitir y el espesor de garganta a disponer

= Verificar que la rigidez de la unidn calculada corresponde al
modelo de nudo a disefar, rigido o articulado, cumpliendo las
condiciones de disefio pertinentes.

4.1 Resistencia de la soldadura en angulo por unidad de
superficie

La resistencia por unidad de superficie del corddn de soldadura en angulo es igual a
fuw.da cuyo valor se obtiene a partir de la expresion 1

_ /N3

fwa = [expresion 1]
By Vw2
siendo
fu resistencia a traccion del acero de las chapas a soldar
miz2 =1,25 coeficiente parcial de seguridad de la unién soldada
Pw coeficiente de correlacion en funciéon del tipo de acero de las piezas a

soldar, cuyo valor se obtiene a partir del limite elastico del acero de las
chapas a uniren la tabla 1

tabla 1
acero fu N/mm?2 S
§235 360 0,80
S 275 430 0,85
$355 510 0,90

Sustituyendo los valores de fu y fgv para las calidades habituales de acero
estructural, se obtienen los valores de la tabla 2

tabla 2
acero fu N/mm?2 Pw fuw,a N/mm?2
§235 360 0,80 207,8
§275 430 0,85 2227
$355 510 0,90 261,7

4.2 Dimensionado de espesor de garganta del cordén de
soldadura

El espesor de garganta de una soldadura en angulo debera cumplir la condicién
expresada en la ecuacion 2
a<0,-e__ [ecuacion 2]

min
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siendo emin €l minimo espesor de las chapas soldadas. El resultado de la expresion
anterior se redondeara a la baja, no pudiendo adoptar valores inferiores a los de la
tabla.... en funcién del espesor de las chapas.

a>3mm para €min <10 mm
a>45mm para €min <20 mm
a>5,6mm para €min > 20 mm

4.3 Dimensionado de la longitud del cordon de soldadura

4.3.1 Obtencion de la longitud del cordén de soldadura
necesaria para transmitir un esfuerzo Feq

Dado el esfuerzo que solicita a la unidon, una vez obtenido el espesor de
garganta, funcion del espesor de las chapas a unir, la longitud del corddn de
soldadura a disponer debera cumplir la condicion de la ecuacion 3

Fuoes Sa-Ly -va'd [ecuacion 3]

Es decir, la longitud dispuesta de corddn de soldadura, Lw debera ser

F
L, > —=E9— [ecuacion 4]
a'va d

Ademas se deberan cumplir las siguientes disposiciones minimas:
L>40mm 6 6-a [ecuacion 5]

En cordones laterales -paralelos al esfuerzo- que transmitan axiles entre las
piezas unidas, su longitud minima sera,

L>b 6 15-a [ecuaciodn 6]

siendo b la anchura de la pieza unida.

4.3.2 Obtencion de Ila resistencia de un corddn de
soldadura determinado

Determinado el espesor de garganta y la longitud del cordén de soldadura
en angulo a disponer, la resistencia del mismo sera igual al valor obtenido en
la ecuacion 7.

Fyre =@-Ly -fw ¢ ecuacion7

Resistencia que debera ser mayor o igual al esfuerzo que solicita a la
soldadura. Esta comprobacion se realiza en aquellos casos en que la longitud
del cordén de soldadura es limitada, debiendo comprobar que, el cordén de
soldadura dispuesto es suficiente para transmitir los esfuerzos previstos.
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5 Aplicacion practica

5.1 Unidn entre un perfil en L solicitado a axil y una cartela
de acero mediante soldadura en angulo
Se calcula el espesor de garganta en funcion del espesor de la cartela y el del ala

del angular. Generalmente sera el espesor del angular el que condicionara el
dimensionado del espesor de garganta.

a<07-e,, &

peroa>3 mm

Se obtiene la longitud de corddn de soldadura necesaria para transmitir Fwed,
definido como el mayor valor entre el axil2 que solicita a la barra y el 33% del Npird
del angular a unir. Hay que tener en cuenta que se disponen 2 cordones, de modo
gue la longitud de cada uno de los cordones dispuestos debera cumplir la
condicion:

LW > F;d

2-a-f,4

La longitud dispuesta debera ser mayor que
L, =15-a
L, >b

5.2 Unién articulada viga-soporte mediante soldadura en
angulo entre el ala de la viga y la chapa frontal
soldada a la cabeza del soporte.

Este detalle se podria resolver sin la chapa frontal en el extremo del soporte,
soldando directamente el alma del soporte al ala de la viga, sin embargo, para
evitar la ejecuciéon de una soldadura de techo, se dispone una chapa intermedia,
soldada en taller en el extremo del soporte, sobre la que se suelda el ala de la viga.

Se calcula el espesor de garganta en funcién del espesor de la chapa frontal - tp-
y el del ala de la viga - tib-

Generalmente es ti el espesor que condiciona el dimensionado del espesor de
garganta.

2 El signo del axil no es relevante. El dimensionado del cordén de soldadura es igual sea
un axil de traccién o de compresion.
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a<07-e.. Ly Z
‘I———l

peroa >3 mm i :_: %QIHIIHIIHHI :‘:

Se obtiene la longitud de cordén de soldadura | :IL JI !

necesaria para transmitir Fwed, definido como el i N

mayor valor entre el cortante que solicita a la | H r

soldadura y el 33% del Vpira del soporte a unir. l :_: T :_:

Hay que tener en cuenta que se disponen 2 cordones, de modo que la longitud de
cada uno de los cordones dispuestos debera cumplir:

Ly, > i
2-a-f,,4
La longitud dispuesta deberé ser mayor que L, >6-a

L, =240 mm

Por dltimo debera comprobarse que la longitud del cordén cumple la condicién

. : 2
de unién articulada, de modo que L, <—-h,
3

5.3 Unidn articulada viga-soporte mediante soldadura en
angulo entre el alma de la viga y el ala del soporte.
Se calcula el espesor de garganta en funcion del espesor del ala del soporte - tic- y

el del alma de la viga - twb- Generalmente es tw, el espesor que condiciona el
dimensionado del espesor de garganta.

a<0y7-e,,

peroa >3 mm - a

Se obtiene la longitud de cordon de soldadura =

necesaria para transmitir Fwed, definido como el g L

mayor valor entre el cortante que solicita a la El Y

soldadura y el 33% del Vpira de la viga a unir. g

Hay que tener en cuenta que se disponen 2 1,

cordones, de modo que la longitud de cada W t

uno de los cordones dispuestos debera cumplir; /ﬂ
1

L\N 2 FEd T T T T T T T T T B

2-a-f,,4
La longitud dispuesta deberé ser mayor que L, >6-a
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Ademas, una buena practica constructiva recomienda disponer una longitud de

h
cordén de soldadura de al menos la mitad del canto de laviga L, 2 ?b
Por ultimo se deberd comprobar que la longitud del cordén cumple la condicidn

. : 2
de unién articulada, de modo que L, < E -h,

5.4 Unidn rigida viga-soporte mediante soldadura
perimetral en angulo.

Esta unién esta formada por tres tipos de soldadura:

- La soldadura exterior de unién entre el ala de la viga y el ala del soporte, que
llamaremos a1 cuyo espesor de garganta depende del espesor del ala de la viga y
el ala del soporte.

- La soldadura interior de unién entre el ala de la viga y el ala del soporte, que
llamaremos a2 cuyo espesor de garganta depende del espesor del ala de la viga y
el ala del soporte.

- La soldadura de unién entre el alma de la viga y el ala del soporte, que
llamaremos as cuyo espesor de garganta depende del espesor del alma de la viga
y el ala del soporte.

LWl a
Se calculan los espesores de garganta a1, az 'y
. . — —f
as mediante la expresiona <07 - e, ag—= = L,
T W,
teniendo en cuenta que a >3 mm
. ) LW3
Se calculan las longitudes de los tres tipos de
soldadura Lwi, Lw2 ¥ Lwz teniendo en cuenta
las dimensiones de la viga descontando los L P
. — § 3
radios de acuerdo. I R —
—f

Las soldaduras 1 y 2 deberan ser capaces de transmitir una fuerza igual a la
resistencia completa del ala de la viga, es decir:

Fw,Rd :(a1'I-w1+2'a2 'sz)'fvw,d 2 bf 'tfb 'fyd

Las soldaduras 3 deberan ser capaces de transmitir el cortante que solicita a la
union, y al menos el 50% del Vpira de la viga:

Fw,Rd :Z'as 'Lw3 'fvw,d = FW,Ed

Dado que el espesor de garganta y la longitud del cordon de soldadura esta
limitado, si alguna de las dos condiciones anteriores no se cumple, hay que utilizar
el procedimiento de calculo de las soldaduras que tiene en cuenta la tensién de
comparacion (Procedimiento complejo), o resolver la unibn mediante tornillos.
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