23 Soldadura

En aquest capitol es fa un recull de les soldadures més tipiques utilitzades en la construccio
d’estructures metal-liques. Freqlientment, la longitud del cordé de soldadura es realitza a tota
la longitud que permet I'element soldat. Es una forma de simplificar els planols de muntatge i
d’afavorir la posada en obra, pero aquest practica encareix la construccid. GeoGebra permet, de
forma molt senzilla, generalitzar la longitud dels cordons de soldadura. D’aquesta manera, els
cordons tindran la longitud que el projectista estimi oportuna. Aquesta llibertat provocara una
dificultat técnica. En efecte, la asimetria dels cordons creara excentricitats que hauran de ser
absorbides per les propies soldadures. A les aplicacions d’aquest capitol es calculen les
excentricitats, pero no es fan repercutir a les tensions que es produeixen a les soldadures.

Com a fonts de referencia s’utilitzen dues normes. La ‘NBE. EA-95. Estructuras de acero en
edificacion. Ministerio de Fomento. 1977’ i la ‘EAE. Instruccion de Acero Estructural. Ministerio
de Fomento. 2012’. La primera en allo que fa referencia a la tipologia i tractament general de les
soldadures i la segona, en allo referent a I’anotacio.

Els aspectes tecnics considerats son els seglients:

.1. Longitud del cordd de soldadura li. Les longituds dels cordons de soldadura es determinen a
partir dels punts mobils que es troben en els extrems dels cordons. En tot cas, s’ha de complir
gue la longitud eficac li,eficac= li — 2-ai, sent ai el coll del cordé.

Per a les soldadures en angle sotmeses a esfor¢os tangencials es consideren els segiients valors
extrems:

li,max < 60-a
li,max<=12-b

li,min >= 15-ai
li,min >=b

Sent b la dimensié de la xapa perpendicular al cordd de soldadura.

.2. Coll de soldadura ai. Els valors dels colls de soldadura ai s’introdueixen per als corresponents
punts lliscant. Els valors maxims ai,max i minims ai,min dels colls de soldadura sén els indicats a
la taula 5.2.3.A ‘Valores limites de la garganta de una soldadura en dngulo en una unidn de
fuerza’ de la norma EA-95, en funcié del gruix minim emin de les peces a soldar. Perqueé la taula
sigui operativa, a I'aplicacid s’han trobat les seglients corbes d’ajust:

ai,max=-0.0006-emin®2 + 0.7087-emin -0.2432
ai,min=-0.0036-emin”2 + 0.3345-emin +0.7950

.3. Lanorma EA-95 defineix la condicid de seguretat a la tensié que s’obté de la seglient férmula:
(o%+ 1.8-(tn?+ 1a?))¥2 <= fy. Sent

o. La tensié normal ponderada

Tn. La tensié tangencial ponderada normal a I'aresta
Ta. La tensio tangencial ponderada paral-lela a I'aresta
fy. El limit elastic de I'acer



23.1 Soldadura. Traccié. Xapes

La present aplicacié permet, amb I'ajuda d’un punt lliscant, solucionar la soldadura d’unié entre
dues xapes de diferents maneres: Frontal, lateral, obliqua i amb combinacié de les anteriors. En
aquest cas es produeix una doble excentricitat, la provocada per les xapes eF i per les soldadures

yG.

Soldadura unicament amb cordons frontals (fig. 23.1)
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Fig. 23.1

Soldadura Unicament amb cordons laterals (fig. 23.2)

Fig. 23.2

Soldadura unicament amb cordé oblic (fig. 23.3)
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Fig. 23.3

Soldadura amb combinacio dels cordons frontals, laterals i oblics (fig. 23.4)

Quan dues xapes sotmeses a traccié se solden amb una
combinacio de cordons, es tindra present que el resultat no és la
1 .. suma dels diferents cordons considerats individualment. Es perd
H efectivitat individual encara que la combinacioé de cordons pot ser
necessaria per absorbir les sol-licitacions.

Fig. 23.4
A la figura 23.5 es déna un exemple de I'entrada de dades i resultats

d’aquesta aplicacié. Logicament, per a cada tipus de soldadura, la
presentacié d’aquests quadres sén diferents.

Fig. 23.5



23.2 Soldadura. Traccid. Perfil. Plantilla
En aquesta aplicacié apareixen fins a 8 longituds de cordd i els seus corresponents colls de
soldadura (fig. 23.6). L'excentricitat ex es compon a partir de xG i yG (fig. 23.7).

A c
o —
s
bis i ~ w25
I
I\ & illat = —m
e e i . v
™ ? ;gf\ 13.a3 ’ _—
!/
12..a2 i — ey
i
[} O T
VGL LN e x " Fd
R i = L e M ] | — — — — — — — —
i
i
i
1
6 i :
st 17.a iy :
- i e i
T 18..38 I ]‘
J
-
I

23.2.1 Soldadura. Traccié. Perfil. Exemple

Com a exemple d’un perfil sotmes a traccid s’ha considerat un perfil normalitzat HEM 300.
Observi’s que la fotografia de base no coincideix exactament amb les dimensions que consten
en el promptuari.
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Fig. 23.8

23.3 Soldadura. Flexié simple. Xapes

Un punt lliscant permet distingir entre una soldadura horitzontal i una vertical. En els dos casos
queda definit el baricentre (xG,yG), el moment d’inércia IxG i el modul resistent de les
soldadures.

Soldadura horitzontal (fig. 23.9)
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Soldadura vertical (fig. 23.10)
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23.4 Soldadura. Flexié simple. Perfil. Plantilla

La norma NBE EA-95 permet analitzar la flexié simple de diverses maneres. Una d’elles, com una
suma entre el moment flector i I'esforg tallant. En aquesta aplicacid es fa d’aquesta manera.
Efectivament, es destinen els cordons verticals 14...a4 i |5...a5 exclusivament a I'absorcié de
I'esforg tallant i tots els altres a I'absorcié del moment flector (fig. 23.11). Es determina
primerament el baricentre G del conjunt de les soldadures i, seguidament, el moment d’inércia
i modul resistent de les soldadures no verticals. Amb aquests valor ja es pot dictaminar la
validesa de les soldadures a moment flector. El valor de la tensié tangencial a les soldadures
verticals ens definira la validesa de les soldadures verticals.
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Fig. 23.11

23.4.1 Soldadura. Flexio simple. Perfil. Exemple

Com a exemple de perfil sotmes a flexioé simple s’ha considerat un IPE 160 (fig.23.12). Com es
pot comprovar, la petita dimensié de I'anima condiciona tant la longitud com el coll de la
soldadura vertical, limitant les possibilitats del perfil a esforg tallant.
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Fig. 23.12

23.5 Soldadura. Torsio+Esforg tallant. Xapes

Weisteno de Famento 2012

Resutan

Coros voldadura (mm)
jom 1 Neficag. Ama Amin_ Comecte ?

.2
BR21N. T4 e

Cos voloauta imem)
Hom _ai_aimar s min_Conecte ?

51433081
S1400 8
2N
35261210300 8
90406 £14.314. 81
4750850421480
TR

Arwes fer)
Xapas 19533
Partie 2030

Ponicio baricentre O (mm)
(Corpant saldatures)

¥0u 4 04
Moment dindicia (cmé)
(Bokaduren 133614
10n 57554

Mbdu resistent (e
(BoMacures 1-2-36.7.8)
W 08,45

Tennions (e

Mement fector

Teowi6 normal o= 21692 Nemen®

Tnsi6 tangencial normal a faresta 1ns 214 42 N
Tnni6 de comparacio. oo 362 08 N

Soladuna conecta ? 81

Estorg tatlare

Tenwi6 tangencial pacal s a facesta 1ae 291 78 iy
Soléadura correcta 7 8

Momert descentictat (M)
Meds 002

(+) En o sentt de les 3gulles ool retotge

() En ol sermt conran a les aguies del reliotge

A diferéncia de les altres aplicacions, en aquest cas els cordons de soldadura queden limitats a
dos, de la mateixa longitud I1, simétrics i amb el mateix coll de soldadura al. D’aquesta manera
no es produeix cap tipus d’excentricitat. El moment torcor Mt,d provoca un esforg longitudinal
segons el cordd de la soldadura i I'esforg tallant Vd un esfor¢g normal a la soldadura. Amb aquests
suposits es poden calcular les tensions o, ta i Tn. En conseqliéncia, es pot calcular la tensié oc

per comparar-la amb fy.

Fig. 23.13

Escala longauds (1000 3 mil limetres)

—_—
Fesultats

Momenttorsor calcul Mdimi = 115 Seldagura

Cord soldadura (mm)

Hom. il efcag. Il max. i min. Comrects 7
N._3608 3336 816.20818. 8

Esfary tallant cdkcul VORN) = 111

|

Limd slistic acer M) = 286 Coll sokdadura (mm)

\

Hom_al_aimax..almin. Cortecte 7
Coll soldadura. 31(mm)=138 e
[ —

Tensié solaagures
Tensid normal o= B 85 Nimm®
Tensit tangencial normal a (aresta, = 8 65 Himm*
Geometria imm) Tensid tangencial paral el 3 (arasta. 13= 115,24 Nimm*
¥apa base
he 550,54
8235794

Tensid de comparaci, gcs 15528 Nimm*
Soldadura conrecta > 51

HBE EA-¥5. Estructuras de acero en adificacidn
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Soidadura
Longitud. 11= 360 8 mm
Coll soldadura. a1=136 mm



