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SALDATURE A CORDONI D’ANGOLO 
(secondo le NCT  di cui al  D.M.  14.01.2008) 

CRITERI UTILIZZATI PER IL CALCOLO DEI CANCELLI A DUE ANTE 
 
Le saldature a cordone d’angolo rispetto alle altre saldature, specie quelle a completa penetrazione, 
risultano molto facili da realizzare in quanto non necessitano di una particolare preparazione dei 
materiali da saldare.  Compito delle saldature è quello di  realizzare un collegamento mediante 
fusione e quindi una continuità strutturale fra due o più elementi, con l’apporto di materiale 
metallico esterno. Da un punto di vista meccanico le unioni saldate realizzano nodi incastro e la loro 
realizzazione deve essere in grado di sopportare le azioni trasmessi dal vincolo. 
 

Si riportano di seguito le norme tecniche relative alle saldature a 
cordone d’angolo. 
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Si riportano le formule utilizzate per la verifica della saldatura dei possibili cardini utilizzati per 
il collegamento cardine-pilastro in acciaio e cardine-cancello. Le verifiche si riferiscono alle 
saldature a cordone d’angolo.  
 
 
CARDINE SUPERIORE  DI COLLEGAMENTO PILASTRO-CANCELLO DI TIPO 1.  
E’ utilizzato per il collegamento cardine-pilastro in acciaio. Qualora l’impronta ha una sezione 
rettangolare i valori non nulli sono soltanto 					bଶ∗      e 					hଶ∗ . 

Di solito l’altezza h1 è molto piccola rispetto 
alle altre dimensioni per cui il contributo della 
saldatura  (qualora realizzata)  lungo h1 viene 
trascurato. 
Il cardine superiore si comporta da nodo 
cerniera per cui per effetto del peso proprio del 
cancello (Q) e  del carico concentrato (P)  a 

seconda dell’angolo di rotazione si generano azioni orizzontali agenti 
nella direzione  x e nella direzione   y indicati con 
		H     e  	ܶ    , per cui: 
 

-per effetto di 				H    nelle  saldature orizzontali    e  
verticali si generano delle  ୄߪு e  ߬ୄு di uguale 
valore, ciascuna delle quali assorbe   H/2 

ு=  ߬ୄுୄߪ = (	H/2)/(Aୱ଴ + Aୱ୴) 

-per il calcole delle tensioni prodotte  T  dobbiamo  
 calcolare lo sforzo assorbito dalle 

saldature orizzontali Tୱ୭ e quello assorbito dalle saldature cancello chiuso  verticali  Tୱ୴ 
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Tୱ୭ = 		 ୅౩౥
(୅౩౥ା୅౩౬)

∗ 	T                         Tୱ୴ = 		 ୅౩౬
(୅౩౥ା୅౩౬)

∗ 	T 

Lo sforzo Tୱ୭  produce delle   τ∥  nelle saldature orizzontali date da   τ∥ = 	 ୘౩౥
୅౩౥

  , mentre lo 
sforzo Tୱ୴  produce nelle saldature verticali delle  ்ୄߪ e    ߬ୄ்  di uguale valore, ciascuna delle 
quali assorbe    Tୱ୴/2    per cui  si ha : 

்ୄ߬  = ்ୄߪ = 	 (Tୱ୴/2)/Aୱ୴ 
La verifica viene eseguita utilizzando l’espressione:  

ߪ		 = 	ට		ୄߪଶ + 3 ∗ (߬ୄଶ + ߬∥ଶ		)		 	 ≤ 	 ௧݂௞
ߚ	) + ெଶ)൘ߛ  

con:  

௧݂௞  = resistenza a rottura del più debole elemento da collegare 

ெଶߛ = 1.25 
ߚ =  dipende dal tipo di acciaio come riportato al punto  4.2.8.2.3  del DM/2008. 

Verifica saldature orizzontali: 

ୄߪ = ுୄߪ 	   ;     ߬ୄ = ߬ୄு           ;  τ∥ = 	 ߬∥் 

Verifica saldature verticali: 
ୄߪ = ுୄߪ	 + ୄ߬    ;   ்ୄߪ	 = 	 ߬ୄு + 	 ߬ୄ் 

Nelle verifiche a cancello chiuso la componente   ܶ   viene prodotta dall’azione del vento 
mentre la componente 		ܪ  viene prodotta dal peso proprio del cancello e dal carico accidentale 
(P) considerato presente a favore di sicurezza (ipotesi che il cancello venga scavalcato in 
presenza di vento). 

Nelle verifiche sismiche la saldatura è soggetta pure ad azioni 	ܪ     e 	ܶ. 
 

  
CARDINE  SUPERIORE  O  INFERIORE PER COLLEGAMENTO  CARDINE-PILASTRO  
DI TIPO 2.  

 
E’ utilizzato per il collegamento 
cardine-pilastro in acciaio. L’impronta 
della saldatura è circolare. 
Il cardine superiore si comporta da nodo 
cerniera per cui per effetto del peso 
proprio del cancello (Q) e  del carico 
concentrato (P)   generano delle azioni 
verticali ܸ; gli stessi carichi a seconda 

dell’angolo di rotazione del cancello generano azioni orizzontali agenti nella direzione  ݔ e nella 
direzione   ݕ indicati con 				ܪ     e 			ܶ  , per cui: 
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L’azione  ܪ genera delle 	ୄߪு e  ߬ୄு  di uguale valore, ciascuna delle quali assorbe   2/ܪ 

ு  =  ߬ୄுୄߪ 	= (	H/2)/Aୱ 

Aୱ = π ∗ ൫Rୣ
ଶ −	R୧

ଶ൯											area	della	saldatura 

Avendo indicando con Ri il raggio interno e con Re il raggio esterno della saldatura (Re=Ri+a 
con a=gola della saldatura) . 

Il valore dell’azione 			ܸ  e 			ܶ   si traducono  in una  azione  ܵ = √ܸଶ + 	ܶଶ. 

Per effetto di  ܵ  si hanno delle tensioni massime   (τ∥)				 in corrispondenza del diametro della 
circonferenza ortogonale ad  S la cui entità ci è possibile calcolarla con la formula di  
Jourawsky  

τ∥ = 	
H ∗ S୷
b୧ ∗ I୷

										 

Con:   

S୷		momento	statico	dellᇱarea	sottesa	 = 2 ∗ a ∗ R୫
ଶ  

b୧				larghezza	della	saldatura	pari	a					2a 

I୷	momento	di	inerzia	dellᇱinterasezione = 	a ∗ π ∗ R୫
ଷ  

 

τ୫ୟ୶ = τ∥ = 	
ܪ ∗ 2 ∗ a ∗ R୫

ଶ

2 ∗ 	aଶ ∗ π ∗ 	R୫
ଷ 	= 	

ܪ
a ∗ π ∗ R୫

 

Per la verifica della saldatura si utilizza la precedente espressione: 

ߪ = 	ට		ୄߪଶ + 3 ∗ (߬ୄଶ + ߬∥ଶ		)		 	 ≤ 	
௬݂௞

ߚ	) + ெଶ)൘ߛ  

 
CARDINE  SUPERIORE  O  INFERIORE PER COLLEGAMENTO  CARDINE-PILASTRO  
OPPURE CARDINE-CANCELLO  DI TIPO 3.  

 E’ utilizzato per il 
collegamento cardine-
pilastro e cardine-cancello.  
Il cardine 
inferiore/superiore si 
comporta da nodo cerniera 
per cui per effetto del peso 
proprio del cancello (Q) e  
del carico concentrato (P)   
generano delle azioni 
verticali ܸ gli stessi 
carichi a seconda 

dell’angolo di rotazione del cancello generano azioni orizzontali agenti nella direzione  ݔ e nella 
direzione   ݕ indicati con ܪ     e 		ܶ  , per cui: 
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-per effetto di 				ܪ    nelle  saldature   orizzontali  e  verticali   si generano delle  ୄߪு e  ߬ୄு di 
uguale valore, ciascuna delle quali assorbe   2/ܪ 

ுୄߪ = 	 ߬ୄு 	=  
ಹ
మ

஺ೞబା஺ೞೡ
			→  ݈݅ܽܿ݅ݐݎ݁ݒ	݁	݈݅ܽݐ݊݋ݖݖ݅ݎ݋	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊

-per il calcole delle tensioni prodotte  dalla componente  	ܶ    dobbiamo   calcolare lo sforzo 
assorbito dalle saldature orizzontali ௦ܶ௢ e quello assorbito dalle saldature cancello chiuso  
verticali   ௦ܶ௩ 

௦ܶ௢ = 		 ஺ೞ೚
(஺ೞ೚ା஺ೞೡ)

∗ 	ܶ                         ௦ܶ௩ = 		 ஺ೞೡ
(஺ೞ೚ା஺ೞೡ)

∗ 	ܶ 

Lo sforzo ௦ܶ௢  produce delle   ߬∥  nelle saldature orizzontali date da : 

߬∥் = 	 ೞ்೚
஺ೞ೚

	→    ݈݅ܽݐ݊݋ݖ݅ݎ݋	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊		

mentre lo sforzo   ௦ܶ௩  produce delle  ்ୄߪ e  ߬ୄ்  nelle saldature verticali di uguale valore, 
ciascuna delle quali assorbe    ௦ܶ௩/2    per cui  si ha : 

்ୄߪ = ߬ୄ் 		= 	 ( ௦ܶ௩/2)/ܣ௦௩ 	→  ݈݅ܽܿ݅ݐݎ݁ݒ	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊	
-per il calcole delle tensioni prodotte dalla componente  ܸ  dobbiamo   calcolare lo sforzo 
assorbito dalle saldature orizzontali 			 ௦ܸ௢ e quello assorbito dalle saldature cancello chiuso  
verticali  ௦ܸ௩ 

௦ܸ௢ = 		 ஺ೞ೚
(஺ೞ೚ା஺ೞೡ)

∗ 	ܸ                         ௦ܸ௩ = 		 ஺ೞೡ
(஺ೞ೚ା஺ೞೡ)

∗ 	ܸ 

Lo sforzo ௦ܸ௩  produce delle   ߬∥  nelle saldature verticali date da : 

߬∥௏ = 	 ௦ܸ௩

௦௩ܣ
	→  ݈݅ܽܿ݅ݐݎ݁ݒ	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊		

 mentre lo sforzo ௦ܸ௢  produce delle  ୄߪ௏ e  ߬ୄ௏  nelle saldature orizzontali di uguale valore, 
ciascuna delle quali assorbe    ௦ܸ௢/2    per cui  si ha : 

௏ୄߪ = ߬ୄ௏ 		= 	 ( ௦ܸ௢/2)/ܣ௦௩ 	→  ݈݅ܽݐ݊݋ݖݖ݅ݎ݋	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊	
 
Verifica saldature orizzontali 
Nelle saldature orizzontali si hanno le seguenti tensioni: 

	ୄߪ ுୄߪ 	= ୄ߬         ;    ௏ୄߪ +	 	= 				 			߬ୄு 	+ ߬ୄ௏   ;       					߬∥ 		= 		 ߬∥் 

 
Verifica saldature verticali 
Nelle saldature verticali si hanno le seguenti tensioni: 

	ୄߪ ுୄߪ 	= ୄ߬         ;    ்ୄߪ +	 	= 				 			߬ୄு 	+ ߬ୄ்   ;       					߬∥ 		= 		 ߬∥௏ 

Applicando la 4.2.75 possiamo eseguire la verifica delle saldature. 
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Nelle verifiche a cancello chiuso la componente  ܶ  viene prodotta dall’azione del vento mentre 
la componente 		ܪ  viene prodotta dal peso proprio del cancello e dal carico accidentale (P) 
considerato presente a favore di sicurezza (ipotesi che il cancello venga scavalcato in presenza 
di vento). 

Nelle verifiche sismiche la saldatura è soggetta pure ad azioni ܪ     e 	ܶ 
 
 
 
 
 
CARDINE   INFERIORE PER COLLEGAMENTO  CARDINE-PILASTRO  DI TIPO 4.  

 
 
E’ utilizzato per il collegamento cardine-
pilastro in acciaio. Qualora l’impronta ha una 
sezione rettangolare i valori non nulli sono 
soltanto 					bଷ∗      e 					hଶ∗ . 

Di solito l’altezza   ℎଵ è molto piccola rispetto 
alle altre dimensioni per cui il contributo della 
saldatura  (qualora realizzata)  lungo ℎଵ viene 
trascurato. 

Il cardine inferiore/superiore si comporta da nodo cerniera per cui 
per effetto del peso proprio del cancello (Q) e  del carico concentrato 
(P)   si generano delle azioni verticali ௭ܸ; gli stessi carichi a seconda 
dell’angolo di rotazione del cancello generano azioni orizzontali 
agenti nella direzione  ݔ e nella direzione   ݕ indicati  H con e T , per 
cui: 
 

-per effetto di 				ܪ    nelle  saldature orizzontali    e  verticali si generano delle  ୄߪு  e  ߬ୄு di 
uguale valore, ciascuna delle quali assorbe   2/ܪ 

ுୄߪ 	 =  ߬ୄு = ு/ଶ
୅౩బା୅౩౬

		→  ݈݅ܽܿ݅ݐݎ݁ݒ	݁	݈݅ܽݐ݊݋ݖݖ݅ݎ݋	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊

-per   il calcole delle tensioni prodotte dall’azione T  dobbiamo   calcolare lo sforzo 
assorbito dalle saldature orizzontali   ௦ܶ௢    e quello assorbito dalle   saldature cancello chiuso  
verticali  ௦ܶ௩..  
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௦ܶ௢ = 		 ୅౩౥
(୅౩౥ା୅౩౬)

∗ 	ܶ                         ௦ܶ௩.. = 		 ୅౩౬
(୅౩౥ା୅౩౬)

∗ 	ܶ 

Lo sforzo ௦ܶ௢  produce delle   τ∥ date da    

		߬∥் = 	 ೞ்೚
୅౩౥

 →  ݈݅ܽݐ݊݋ݖ݅ݎ݋	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊		

mentre lo sforzo ௦ܶ௩..   produce delle  σୄ  e  τୄ di uguale valore, ciascuna delle quali assorbe    
௦ܶ௩.. /2    per cui  si ha : 

்ୄߪ 		=   ߬ୄ் = 	 ( ௦ܶ௩.. /2)/Aୱ୴						 →  ݈݅ܽܿ݅ݐݎ݁ݒ	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊	

 

-per il calcolo delle tensioni prodotte dalla componente verticale  ܸ  dobbiamo   calcolare 
lo sforzo assorbito dalle saldature orizzontali 			 ௦ܸ௢ e quello assorbito dalle saldature cancello 
chiuso  verticali  ௦ܸ௩ 

௦ܸ௢ = 		 ஺ೞ೚
(஺ೞ೚ା஺ೞೡ)

∗ 	ܸ                         ௦ܸ௩ = 		 ஺ೞೡ
(஺ೞ೚ା஺ೞೡ)

∗ 	ܸ 

Lo sforzo ௦ܸ௩  produce delle   ߬∥  nelle saldature verticali date da : 

߬∥௏ = 	 ௦ܸ௩

௦௩ܣ
	→  ݈݅ܽܿ݅ݐݎ݁ݒ	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊		

 mentre lo sforzo ௦ܸ௢  produce delle  ୄߪ  e  ߬ୄ  nelle saldature orizzontali di uguale valore, 
ciascuna delle quali assorbe    ௦ܸ௢/2    per cui  si ha : 

௏ୄߪ = ߬ୄ௏ 		= 	 ( ௦ܸ௢/2)/ܣ௦௩ 	→  ݈݅ܽݐ݊݋ݖݖ݅ݎ݋	݁ݎݑݐ݈ܽ݀ܽݏ	݈݈݁݁݊	
 
Verifica saldature orizzontali 
Nelle saldature orizzontali si hanno le seguenti tensioni: 

	ୄߪ ுୄߪ 	= ୄ߬         ;    ௏ୄߪ +	 	= 				 			߬ୄு 	+ ߬ୄ௏   ;       					߬∥ 		= 		 ߬∥் 

 
Verifica saldature verticali 
Nelle saldature orizzontali si hanno le seguenti tensioni: 

	ୄߪ ுୄߪ 	= ୄ߬         ;    ்ୄߪ +	 	= 				 			߬ୄு 	+ ߬ୄ்   ;       					߬∥ 		= 		 ߬∥௏ 

 

Nelle verifiche a cancello chiuso la componente  ܶ  viene prodotta dall’azione del vento mentre 
la componente 		ܪ  viene prodotta dal peso proprio del cancello e dal carico accidentale (P) 
considerato presente a favore di sicurezza (ipotesi che il cancello venga scavalcato in presenza 
di vento). 

Nelle verifiche sismiche la saldatura è soggetta pure ad azioni 	ܪ   e 	ܶ. 
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 CARDINE  SUPERIORE  O  INFERIORE PER COLLEGAMENTO CARDINE-
CANCELLO   DI TIPO 5.  

 
E’ utilizzato per il collegamento 
cardine-cancello in acciaio.  
Questo tipo di impronta di saldatura  
può essere utilizzata per il 
collegamento cardine-cancello sia 
inferiormente che superiormente e si 
comporta da nodo cerniera per cui 

per effetto del peso proprio del cancello (Q) e  del carico concentrato (P)  
si generano delle azioni verticali ௭ܸ; gli stessi carichi a seconda 
dell’angolo di rotazione del cancello generano azioni orizzontali agenti 

nella direzione  ݔ e nella direzione   ݕ indicati con 	ܪ   e V. 
 

-per effetto di 				ܪ    nelle  saldature   si generano delle  ୄߪு  e  ߬ୄு di 
uguale valore, ciascuna delle quali assorbe   2/ܪ 

ுୄߪ 	 =  ߬ୄு = ு/ଶ
୅౩
		 

-Le azioni dovute a T    producono  delle   ߬∥ date da    

		߬∥் = 	 ்
୅౩

 		 

 

-Le tensioni prodotte dalla azione verticale  ܸ  sono :  ୄߪ  e  ߬ୄ  di uguale valore, ciascuna delle 
quali assorbe una tensione pari a    ܸ/2    per cui  si ha : 

௏ୄߪ = ߬ୄ௏ 		=  	௦ܣ/(2/ܸ	)
 
Per cui nelle saldature  si hanno le seguenti tensioni: 

	ୄߪ ுୄߪ 	= ୄ߬         ;    ௏ୄߪ +	 	= 				 			߬ୄு 	+ ߬ୄ௏   ;       					߬∥ 		= 		 ߬∥் 

 
Applicando la 4.2.75 possiamo eseguire la verifica delle saldature. 

 
 
 
 

IMPRONTA SALDATURA  
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CARDINE  SUPERIORE  O  INFERIORE PER COLLEGAMENTO CARDINE-
CANCELLO   DI TIPO   6.  

 
 
 
E’ utilizzato per il collegamento 
cardine-cancello.  
Per questo tipo di cardine risulta 
inefficace la saldatura lungo 
l’altezza in quanto la larghezza 
del collegamento è uguale alla 
larghezza del profilato verticale 
del cancello. 

 
Questo tipo di impronta di saldatura  può essere utilizzata per il collegamento cardine-cancello 
sia inferiormente che superiormente e si comporta da nodo cerniera per cui per effetto del peso 
proprio del cancello (Q) e  del carico concentrato (P)  si generano delle azioni verticali ܸ;	gli 
stessi carichi a seconda dell’angolo di rotazione del cancello generano azioni orizzontali agenti 
nella direzione  ݔ e nella direzione   ݕ indicati con 	ܪ   e V. 

-per effetto di 				ܪ    nelle  saldature   si generano delle  ୄߪு  e  ߬ୄு di uguale valore, ciascuna 
delle quali assorbe   2/ܪ 

ுୄߪ 	 =  ߬ୄு = ு/ଶ
୅౩
		 

-Le azioni dovute a T    producono  delle   ߬∥ date da    

		߬∥் = 	 ்
୅౩

 		 

 

-Le tensioni prodotte dalla azione verticale  ܸ  sono :  ୄߪ  e  ߬ୄ  di uguale valore, ciascuna delle 
quali assorbe una tensione pari a    ܸ/2    per cui  si ha : 

௏ୄߪ = ߬ୄ௏ 		=  	௦ܣ/(2/ܸ	)
Per cui nelle saldature  si hanno le seguenti tensioni: 

	ୄߪ ுୄߪ 	= ୄ߬         ;    ௏ୄߪ +	 	= 				 			߬ୄு 	+ ߬ୄ௏   ;       					߬∥ 		= 		 ߬∥் 

 
Applicando la 4.2.75 possiamo eseguire la verifica delle saldature. 
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