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RELAZIONE SUI CODICI DI CALCOLO 

(secondo §10.2 del D.M. 17/01/2018) 
 

 

Premessa 

Per svolgere i calcoli e le verifiche delle strutture in oggetto sono stati utilizzati, per quelle 
parti della struttura che potevano essere isolate, schemi statici risolti manualmente. Per 
studiare il comportamento complessivo dell’organismo strutturale è stata eseguita una 
modellazione tridimensionale a elementi finiti con l’ausilio del calcolatore. 
 

Origine e caratteristiche dei codici di calcolo 
− Denominazione del software: Sismicad 12.12 
− Produttore del software: Concrete 
− Concrete srl, via della Pieve, 15, 35121 PADOVA - Italy 
− http://www.concrete.it 
− Rivenditore: CONCRETE SRL - Via della Pieve 19 - 35121 Padova - tel.049-8754720     
− Versione: 12.12 
− Identificatore licenza: SW-5243653 
− Intestatario della licenza: - INGEGNERIA & GEOLOGIA srl VIA ALESSANDRO 

VOLTA 4C DOSSOBUONO VR   
− Versione regolarmente licenziata 

 

 

Descrizione del programma SismiCAD 

Si tratta di un programma di calcolo strutturale che nella versione più estesa è dedicato al 
progetto e verifica degli elementi in cemento armato, acciaio, muratura e legno di opere civili. 
Il programma utilizza come analizzatore e solutore del modello strutturale un proprio solutore 
agli elementi finiti tridimensionale fornito col pacchetto. Il programma è sostanzialmente 
diviso in tre moduli: un pre processore che consente l'introduzione della geometria e dei 
carichi e crea il file dati di input al solutore; il solutore agli elementi finiti; un post processore 
che a soluzione avvenuta elabora i risultati eseguendo il progetto e la verifica delle 
membrature e producendo i grafici ed i tabulati di output. 
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Affidabilità dei codici utilizzati 

La valutazione dell’affidabilità del codice di calcolo è stata fatta sulla base della relazione 
fornita dal produttore del software, che analizza una serie di casistiche progettuali 
confrontando i risultati del programma ad elementi finiti con i risultati di analisi manuali. Tale 
relazione è stata esaminata dallo scrivente e ritenuta valida per il caso in esame, in quanto, 
anche se separatamente in diverse verifiche, si riesce a valutare l’affidabilità del codice di 
calcolo per il modello del presente progetto. 

 

Validazione dei codici 

Visto quanto riportato al paragrafo precedente e considerando che il progetto non riguarda 
opere di particolare importanza, si ritiene che non sia necessario eseguire un controllo dei 
risultati ottenuti utilizzando un diverso programma di calcolo. 

 

Tipo di analisi svolta 

Considerando che gli elementi sismoresistenti principali della struttura sono le murature 
rispetto alle quali in contributo irrigidente dei pilastri in c.a. è trascurabile, in questa fase di 
progetto si è scelto di separare la struttura in c.a. facente parte dei silos dal resto. 
Il modello generale della struttura in muratura è formato da aste che schematizzano travi e 
pilastri ed elementi bidimensionali a piastra per le pareti. Le travi e i pilastri dell’edificio sono 
tra loro incernierati alle estremità in quanto si è trascurato il loro contributo sismoresistente. I 
solai in c.a. sono schematizzati come carico superficiale avente comportamento rigido nel 
proprio piano i solai composti da voltine non hanno un comportamento rigido.  
Nel modello relativo ai Silos i pilastri dell’edificio  sono incastrati alle estremità.  I solai 
corrispondenti alle passerelle sono schematizzati come carico superficiale avente 
comportamento flessibile nel proprio piano mentre il solaio di copertura viene modellato 
come un elemento a piastra. 
Le fondazioni di entrambi i modelli sono appoggiate su terreno elastico alla Winkler.  

 

 

Giudizio motivato di accettabilità dei risultati 

I risultati del modello ad elementi finiti sono stati confrontati con quelli di semplici verifiche 
manuali e sulla base di tali confronti si ritiene che la modellazione della struttura è in grado di 
analizzare con sufficiente grado di apporssimazione il reale comportamento della struttura. 
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Norme di calcolo 

 

 Il dimensionamento delle strutture relazionate nel presente documento è stato 

effettuato in conformità alla vigente normativa ed in particolare: 

 

L. 05.11.1971 n°1086 Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 
precompresso ed a struttura metallica. 

L. 02.02.1974 n°64 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche. 

D.P.R. 06.06.2001 n°380 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia 

D.M. 17.01.2018 Norme tecniche per le costruzioni 

CIRC. M. INFR. 02.02.2009 n°617 Istruzioni per l’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni” di cui al DM 
14.01.2008 

EC 5 (UNI EN 1995) Progettazione delle strutture in legno 

UNI EN 206-1 Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità 

UNI EN 10025  Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di 
fornitura. 

UNI EN 10210-1  Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. Condizioni 
tecniche di fornitura. 

UNI EN 10219-1  Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate - Condizioni 
tecniche di fornitura 

UNI EN ISO 15630-1 Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso - Metodi di prova - Parte 
1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato 

UNI EN ISO 15630-2 Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso - Metodi di prova - Parte 
2: Reti saldate 

UNI EN ISO 898-1 Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio - Viti e viti prigioniere. 

UNI EN 1194 Strutture di legno - Legno lamellare incollato - Classi di resistenza e determinazione dei valori 
caratteristici 

UNI EN 338 Legno strutturale - Classi di resistenza 

UNI 11035-1 Legno strutturale - Classificazione a vista di legnami italiani secondo la resistenza meccanica: 
terminologia e misurazione delle caratteristiche 

UNI 11035-2 Legno strutturale - Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e i valori 
caratteristici per tipi di legname strutturale italiani 

D.M. 16.02.2007 Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione 
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Descrizione dell’intervento 

 

La presente relazione ha per oggetto il progetto definitivo degli interventi di restauro e 
recupero funzionale del fabbricato denominato “silos di Levante” ubicato nel Comune di 
Verona, nel quartiere Veronetta, ad est rispetto al centro storico. In seguito agli interventi 
previsti in progetto l’edificio verrà impiegato al piano terra e al piano terzo come area 
espositiva dal Comune di Verona e al piano primo e secondo come aule o sale lettura per gli 
studenti dell’Università di Verona. 

 
Vista assonometrica dell’edificio oggetto di analisi (riquadro rosso) 

 
L’edificio si sviluppa con pianta rettangolare di circa 45.5x18.2 metri su 4 piani fuori 

terra per un’altezza in gronda di circa 18 metri e in colmo di circa 21.4 metri, inoltre al piano 
terra sul lato est in aderenza all’edificio principale è presente un corpo di fabbrica di epoca 
antecedente con dimensioni in pianta 43.2x6.5 metri con copertura in parte piana con 
funzione di terrazza e in parte a falda. All’incirca metà dell’edificio è occupato dai silos (n. 26 
silos a pianta rettangolare di dimensioni variabili) che si estendono su tutta l’altezza del 
fabbricato e all’ultimo piano sono chiusi da una soletta da cui veniva caricato il cereale 
stoccato nei silos. L’altra metà del fabbricato ospita la scala interna di accesso ai piani ed è 
suddivisa in 6 locali al piano terra e 3 locali su ciascuno degli altri piani. All’esterno del 
fabbricato è presente un'altra scala a pianta ellittica che da accesso solo all’ultimo piano. 
Sotto il sedime dei silos è stato realizzato un sistema di gallerie a cui si accede dai silos di 
ponente; tali gallerie avevano funzione di via di fuga ma attualmente sono solo in parte 
ispezionabili. 
L’edificio è oggetto di un’analisi di vulnerabilità sismica (redatta dal sottoscritto ) a cui si 
rimanda per la descrizione della struttura. 
 
Il presente progetto esecutivo, tenuto conto delle indicazioni della relazione di vulnerabilità 
citata, prevede la realizzazione di alcuni interventi necessari a garantire un miglioramento 
sismico delle strutture ai sensi del §8.4 delle norme tecniche; in particolare il livello di 
sicurezza raggiunto è pari al 60% di quello di una nuova costruzione, quindi a seguito degli 
interventi le strutture sono in grado di resistere ad un’azione simica pari al 60% dell’azione 
sismica di progetto per il sito in esame.  
Gli interventi previsti consistono in: 
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-Realizzazione di allargamenti di fondazione e collegamenti tra gli elementi di fondazione 
dell’organismo strutturale esisente  ; 
-Realizzazione di rinforzo delle murature portanti attraverso l’iniezione di miscele a base di 
calce; 
-Realizzazione di rinforzi con barre in GFRP ad aderenza migliorata su archi e travi di 
collegamento ove non presenti ammorsamenti con pareti e solai in c.a., da verificare in fase 
di progetto esecutivo; 
-Realizzazione di rinforzo delle murature perimetrali portanti attraverso precompressione 
della muratura mediante piastre e cavi; 
-Collegamenti ai piani mediante catene; 
-Sistema di controventamenti in copertura; 
-Ripristino di copriferro e armature ammalorate per strutture in c.a. 
 
 
Si riportano nella tabella sottostante i principali parametri considerati nello svolgimento dei 
calcoli. 

 

PARAMETRI PER LA DEFINIZIONE DELLE AZIONI SISMICHE MODELLO 
GENERALE 

VITA NOMINALE V N [anni] 50 (OPERE ORDINARIE) 

CLASSE D’USO III(Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi) 

METODO DI VERIFICA STATI LIMITE 

ANALISI SISMICA A SPETTRO DI RISPOSTA 

TIPOLOGIA STRUTTURALE 
SISMO-RESISTENTE 

STRUTTURA IN MURATURA ORDINARIA 

FATTORE DI STRUTTURA q  2.25 

QUOTA DELLO ZERO 
SISMICO [cm] 

0.00 DI RIFERIMENTO (PIANO CAMPAGNA) 

ag/g per periodo di riferimento  

scalato per 60% PGA 

0.11 

CATEGORIA DEL 
SOTTOSUOLO 

B 

CATEGORIA TOPOGRAFICA T1 (SUPERFICIE PIANEGGIANTE) 

PARAMETRI PER LA DEFINIZIONE DELLE AZIONI SISMICHE MODELLO SILOS 

VITA NOMINALE V N [anni] 50 (OPERE ORDINARIE) 

CLASSE D’USO III(Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi) 

METODO DI VERIFICA STATI LIMITE 

ANALISI SISMICA A SPETTRO DI RISPOSTA 

TIPOLOGIA STRUTTURALE 
SISMO-RESISTENTE 

STRUTTURA IN C.A. A PENDOLO INVERSO 
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FATTORE DI STRUTTURA q  1.5 

QUOTA DELLO ZERO 
SISMICO [cm] 

0.00 DI RIFERIMENTO (PIANO CAMPAGNA) 

ag/g per periodo di riferimento  

scalato per 60% PGA 

0.11 

CATEGORIA DEL 
SOTTOSUOLO 

B 

CATEGORIA TOPOGRAFICA T1 (SUPERFICIE PIANEGGIANTE) 

 

 

 

PARAMETRI PER LA DEFINIZIONE DELLE AZIONI DELLA NEVE 

ZONA II 

ALTITUDINE a s [m] 69 

CARICO NEVE AL SUOLO q sk [daN/m 2] 80 

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE CE 1 

COEFFICIENTE TERMICO ct 1 

 

 

PARAMETRI PER LA DEFINIZIONE DELLE AZIONI DEL VENTO 

ZONA 1 

ALTITUDINE a s [m] 69 

CATEGORIA DI ESPOSIZIONE IV 

COEFFICIENTE DINAMICO cd 1 
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Caratteristiche litologiche del sito 

 
Le caratteristiche idrogeologiche del sito sono state dedotte dalla relazione geologica 
allegata, redatta in data 03-05-2018 dal Dott. Geol. Pier Silvio Compri, iscritto all’Ordine dei 
Geologi della Regione del Veneto, al numero 344. I parametri geotecnici assunti sulla base 
della relazione suddetta sono riportati di seguito: 

 

GHIAIA NATURALE (DA -200 CM A FONDO SCAVO) 

PESO DI VOLUME DEL TERRENO γ [daN/m 3] 1900 

FALDA no 

PESO DI VOLUME DEL TERRENO IMMERSO γ’ [daN/m 3] --- 

ANGOLO DI ATTRITO INTERNO φ [°]  34° 

COESIONE c [daN/cm 2] 0 

COEFFICIENTE D’ATTRITO TERRENO-MURO δV [°] 22 

COEFFICIENTE D’ATTRITO TERRENO-FONDAZIONE δH [°] 34 

COSTANTE DI WINKLER k W [daN/cm 3] 10 
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Analisi dei carichi 

 
Analisi dei carichi copertura a 2 falde 
 
Carichi variabili (Q) 
• Neve (ψ2 = 0) 80 daN/mq 
• Copertura accessibile per sola manutenzione (Cat. H - ψ2 = 0) 50 daN/mq 
 
Carichi permanenti portati (G2) 
• Permanenti portati 150 daN/mq 
• Strato in malta di cemento e perlite sp.4cm 30 daN/mq 
 
Carichi permanenti (G1):  
• Peso proprio delle capriate definite nel modello ad elementi finiti 
 
 
Analisi dei carichi copertura a 1 falda (edificio i n aderenza lato est)  
 
Carichi variabili (Q) 
• Neve (accumulo) 140 daN/mq 
• Copertura accessibile per sola manutenzione (Cat. H - ψ2 = 0) 50 daN/mq 
 
Carichi permanenti portati (G2) 
• Permanenti portati 150 daN/mq 
 
Carichi permanenti (G1) 
• Peso proprio copertura lignea 50 daN/mq 
 
 
Analisi dei carichi copertura a terrazza (edificio in aderenza lato est)  
 
Carichi variabili (Q) 
• Neve (ψ2 = 0) 80 daN/mq 
• Sale per esposizioni (Cat. C3 - ψ2 = 0.6) 500 daN/mq 
 
Carichi permanenti portati (G2) 
• Permanenti portati 100 daN/mq 
 
Carichi permanenti (G1) 
• Peso proprio solaio in c.a. (soletta sp. 20 cm) 500 daN/mq 
 
 
Analisi dei carichi soletta di copertura silos 
 
Carichi variabili (Q) 
• Sale per esposizioni (Cat. C3 - ψ2 = 0.6) 500 daN/mq 
 
Carichi permanenti portati (G2) 
• Permanenti portati (strato di cemento di finitura  0 daN/mq 
 
Carichi permanenti (G1) 
• Peso proprio solaio in c.a. 300 daN/mq 
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Analisi dei carichi solaio di piano in c.a. 
 
Carichi variabili (Q) 
• Sale per esposizioni (Cat. C3 - ψ2 = 0.6) 500 daN/mq 
 
Carichi permanenti portati (G2) 
• Zone con controsoffitto 155 daN/mq 
• Zone senza controsoffitto 0 daN/mq 
 
Carichi permanenti (G1) 
• Peso proprio solaio in c.a. tipo 1 380 daN/mq 
• Peso proprio solaio in c.a. tipo 2 460 daN/mq 
 
 
Analisi dei carichi solaio di piano a voltine in ma ttoni pieni 
 
Carichi variabili (Q) 
• Sale per esposizioni (Cat. C3 - ψ2 = 0.6) 500 daN/mq 
 
Carichi permanenti portati (G2) 
• Zone con controsoffitto 155 daN/mq 
• Zone con pavimento in pietra 125 daN/mq 
• Zone senza controsoffitto e pavimento 0 daN/mq 
 
Carichi permanenti (G1) 
• Peso proprio solaio a voltine 1° solaio 720 daN/mq 
• Peso proprio solaio a voltine 2°/3° solaio 670 daN/mq 
• Peso proprio solaio a voltine zona scale 550 daN/mq 
 
Analisi dei carichi passerella tipo 1 
Carichi variabili (Q) 
• Sale per esposizioni (Cat. C3 - ψ2 = 0.6) 500 daN/mq 
 
Carichi permanenti portati (G2) 
• Lamiiera bugnata (sp. 8 mm) 70 daN/mq 
• Impianti appesi 20 daN/mq 
• Eventuale lamiera di rivestimento (sp. 3 mm) 25 daN/mq 
                                                                                                        ------------------ 
• Totale 115 daN/mq 
• Parapetto in acciaio 100 daN/m 
 
Carichi permanenti (G1) 
• Peso proprio travi in acciaio  20 daN/m 
 
Analisi dei carichi passerella tipo 2 
Carichi variabili (Q) 
• Sale per esposizioni (Cat. C3 - ψ2 = 0.6) 500 daN/mq 
 
Carichi permanenti portati (G2) 
 
• Impianti appesi 20 daN/mq 
• Lamiera di chiusura (sp. 3 mm) 25 daN/mq 
                                                                                                        ------------------ 
• Totale 45 daN/mq 
• Parapetto in acciaio 100 daN/m 
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Carichi permanenti (G1) 
• Peso proprio soletta in c.a. (sp. Medio 15 cm)  375 daN/mq 
• Lamiera grecata tipo A55/P600 HI-BOND (sp. 1 mm)  13.10 daN/mq 
• Travi in acciaio  25 daN/m 
 
Scale in acciaio 
Carichi variabili (Q) 
• Sale per esposizioni (Cat. C3 - ψ2 = 0.6) 500 daN/mq 
 
Carichi permanenti portati (G2) 
• Gradini in lamiera bugnata (sp. 8 mm–alzata 17cm–alzata 30cm) 85 daN/mq 
• Parapetto in acciaio 100 daN/m 
 
Carichi permanenti (G1) 
• Peso proprio travi in acciaio  25 daN/m 

 


