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La AEDES Software si riserva il diritto di apportare miglioramenti o modifiche al programma Aedes.SAV (indicato con: SAV), descritto nella
documentazione ad esso associata, in qualsiasi momento e senza preawviso.
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| nomi dei prodotti citati nella documentazione di SAV possono essere marchi di fabbrica o marchi registrati dalle rispettive Societa.
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1. INTRODUZIONE

La versione 2026.4.4 pubblicata il 28.07.2026 costituisce aggiornamento della versione 2026.2.2

pubblicata il 02.02.2026 (fra queste due pubblicazioni, alcune versioni intermedie sono state utilizzate in
modo esclusivo internamente ad Aedes a fini di ricerca e sviluppo. SAV 2026 e stato all'inizio pubblicato
direttamente in vers. 2.2, seguito dalla presente 4.4).
In fig. 1 sono evidenziati alcuni comandi nuovi o modificati nell'interfaccia di SAV.
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Fig. 1. Interfaccia di SAV 2026.4.4

* Pulsanti della toolbar per il salvataggio e I'apertura di file dxf:
lm Salva su file dxf

= Apri file dxf

i comandi propongono la finestra di dialogo di salvataggio o di apertura impostata sul percorso della
cartella Output relativa al progetto corrente (NomeCartella € ad esempio: Progetti; NomeProgetto e il nome
del file del progetto corrente)

C:\Aedes2026\Sav\NomeCartella\NomeProgetto\Output

Sia il comando di apertura, sia quello di salvataggio, propongono l'apertura immediata del software CAD di
gestione dei file dxf, impostato nel file Impostaz.txt installato nel percorso

C:\Aedes2026\Sav\Files

e per |'esattezza nella riga:

"Applicazione CAD con associati i file dxf","Autodesk"

Questa impostazione & automaticamente coerente con Autodesk DWG True Viewer, ma la stringa
“Autodesk” puo essere modificata opportunamente: tale stringa deve essere contenuta nella barra del titolo
della finestra CAD. Ad esempio, DWG True Viewer ha nella barra del titolo:

Autodesk DWG TrueView

e la parola chiave "Autodesk” la identifica (ovviamente, sia la stringa da definire nelle impostazioni, sia il
comportamento ottenuto dipendono dal parco software installato).



* Pulsante per I'apertura della Relazione di Calcolo: aggiornato con l'icona:
[ Mostra Risultati Analisi

* Pulsante per I'apertura della finestra Toolbox Carichi:
Toolbox Carichi

La finestra Toolbox Carichi viene descritta in §4 del presente documento.

* Da notare anche il nuovo criterio di Colorazione per riempimento, sottofondo e pavimentazione,
coerente fra interfaccia di input (Dati Struttura, scheda Contorno) e grafica.

Ulteriori nuovi criteri sui Parametri di disegno introdotti da SAV 2026.4.4 vengono descritti in §2.

2. NUOVE MODALITA’ DI RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

La finestra Parametri di Disegno, accessibile dal menu Opzioni della finestra grafica o direttamente dalla
barra degli strumenti superiore:

E Aedes.SAV Istanza n.1 2026.4.4: Es-Apprendi\Tutorial ( 21/07/2026 - 10:01:44 )
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Fig. 2. Comando per mostrare i Parametri di Disegno

La finestra Parametri di Disegno propone nuove modalita di rappresentazione per la Curva delle pressioni e
per i risultati delle verifiche di resistenza (Tensioni di Compressione e Angoli d'attrito).

Per la Curva delle pressioni, la rappresentazione in base al rapporto adimensionale fra eccentricita e altezza
della sezione rende confrontabili archi (o sistemi voltati, archi con piedritti) tra loro distinti, e risulta quindi
particolarmente efficace nei sistemi multicampata.

2.1. CURVA DELLE PRESSIONI: RAPPORTO (e/H)

A partire dalla versione 2026.4.4, la curva delle pressioni viene rappresentata in scala a colori non piu
secondo il valore assoluto dell’'eccentricita (distanza dall’asse), ma secondo il rapporto e/H, dove H e
I'altezza della sezione concio per concio.

Per e/H<(1/2)=0.5, la curva delle pressioni & interna alla geometria dell'arco;

se e/H<(1/6)=0.167 e inclusa nel fuso 'elastico' del terzo medio, ossia nella sezione il centro delle
pressioni € interno al nocciolo d'inerzia e quindi la sezione é interamente compressa.



La scala dei colori per la curva delle pressioni, ossia per il valore di e/H, si riferisce sempre all'intervallo
e/H=[0.0,0.5], con unico colore rappresentativo dei casi di curva delle pressioni esterna alla sezione.

Questa modalita di rappresentazione rende tra loro comparabili i risultati ottenuti per elementi strutturali
distinti (arco e piedritti) e per files differenti.

Nel caso dei sistemi multicampata, la grafica della curva delle pressioni fra campate diverse, gestite da
corrispondenti files, mostra un identico criterio di colorazione rendendo comparabili le elaborazioni grafiche
ottenute per le diverse campate.

In fig. 3 & riportato un esempio di grafica della curva delle pressioni con relativa legenda; all'interno
dell'arco viene rappresentato anche il fuso del nocciolo d'inerzia, che in ogni concio ha spessore pari a

(1/3)H.
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Fig. 3. Curva delle pressioni. Colorazione secondo rapporto e/H

Nella Combinazione rappresentata, la curva delle pressioni e tutta interna e quindi i valori di e/H non
superano 0.5 (tale valore viene raggiunto in corrispondenza della sezione in chiave, dove si forma una
cerniera). Si puo osservare che la curva delle pressioni e totalmente interna al fuso, cioé e/H<(1/6) ad
entrambi i vertici iniziale e finale, solo nei due conci in colore blu nella zona delle reni.

Ove si manifesta, il valore del rapporto e/H >0.5 indica la fuoriuscita della curva delle pressioni dalla
geometria strutturale con tensioni di trazione generalmente non accettabili (a meno che non sia specificata
in input per |'arco una seppur piccola capacita di resistenza a trazione, il cui effetto e quello di aumentare



un poco per e/H il limite massimo consentito per |'equilibrio in condizioni di sicurezza).

2.2. TENSIONI DI COMPRESSIONE, ANGOLI D’'ATTRITO: TASSI DI LAVORO
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Fig. 4. Parametri di Disegno

Il vantaggio della colorazione in base al tasso di lavoro consiste nel rendere comparabili le prestazioni di
elementi strutturali distinti (arco e piedritti), anche per files differenti. Ad esempio, nel caso dei sistemi

multicampata si applica in tal modo un criterio di colorazione che rende comparabili le elaborazioni grafiche

ottenute per le diverse campate, funzione particolarmente efficace nei sistemi multicampata.

In fig. 5 viene proposto un disegno di esempio sulle tensioni di compressione ottenuto: a sinistra, con i i
tassi di lavoro e a destra con i valori assoluti (la legenda, se visualizzata, si aggiorna automaticamente).
Nella rappresentazione grafica secondo i tassi di lavoro, la colorazione segue una scala invariata anche per

altre strutture, ed e cosi possibile evidenziare quali sono le zone maggiormente sollecitate confrontando fra

loro risultati di strutture differenti. Un esempio e dato dalle campate di un ponte multicampata: la
colorazione per valori assoluti (vd. disegno a destra) seguirebbe infatti una scala distinta per ogni campata,
riorganizzata in base ai risultati ottenuti per la campata stessa.
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Fig. 5. Tensioni di Compressione rappresentate per tassi di lavoro (a sx) e per valori assoluti (a dx)

2.3. OUTPUT SU FILE dxf

A partire dalla versione 2026.4.4, il disegno esportato su file dxf per CAD rispetta le opzioni sul riempimento
a colori: se le strutture (conci di arco e piedritti, fondazioni, masse sovrastanti, rinfianco, sottofondo,
pavimentazione) sono rappresentate in grafica con riempimento a colori, su dxf viene proposta la
corrispondente rappresentazione utilizzando un tratteggio posto sul layer RETINI.

La fig. 6 propone un esempio di output su file dxf (a dx) ottenuto con la versione 2026.4.4, affiancato alla
corrispondente immagine del software (a sx).
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Fig. 6. Output su file dxf

3. CONCI CON DIVERSA RESISTENZA A COMPRESSIONE

Fra gli interventi di consolidamento previsti per le arcate, & frequente la rigenerazione della malta dei giunti,
qualora questa sia ammalorata. Si tratta di un intervento generalmente esteso a tutta la superficie.
Possono essere previsti tuttavia anche interventi che si limitano a zone specifiche, perché piu deteriorate o



maggiormente sollecitate: ad esempio, si puo prevedere |'utilizzo di iniezioni di miscele leganti in
determinati gruppi di conci al fine di aumentare una resistenza a compressione che si rivela insufficiente.

Il materiale costitutivo dell'arco viene definito in SAV per I'arco nel suo insieme e quindi per tutti i suoi
conci, questo perché la struttura muraria € generalmente omogenea. Tuttavia, in base a quanto sopra
osservato, in particolare in corrispondenza di interventi localizzati, potrebbe essere necessario rafforzare
localmente i conci.

SAV 2026.4.4 consente di definire mediante un apposito nuovo Parametro di Calcolo gruppi di conci con
diversa resistenza a compressione, come mostra la scheda Analisi(1) in fig. 7.

Parametri di Calcolo @
Generalil Sismica [1}] Sismica (2)  Analisi (1) l Analisi [2}] Impostazioni I

Analisi limite (SLU- BEQU. SLV) Arcata: muratura - Spalle e Pile: muratura

Muratura Calcestruzzo
QOltre alla Verfica di Stabilta (zempre esequita), esequire anche: Oitre alla Verfica di Stabilita (sempre esequita), eseguire anche:
Verifica a Taglio (o ad Attrito: scormimento tra | conci) Verifica a Taglio
Eseqguire la verfiica a Taglio, soddisfatta se nel giunto (nterfaceia fra conci): v Eseguire la verifica a Taglio, soddisfatta se: T <= V.Rd. con: T =taglio
W Te=fd*N, con: N =tensione nomale di compressione (definita dalle bielle nellinterfaccia tra i conci del modello di calcolo

compresse). f.d = valore di progetto del coefficiente d'attrito [~ Escludere dalla verifica a Taglio le interfacce estreme (arco, piedritti)

- Applicare gamma,M e FC per il calcolo del coefficiente d'attrito di progetto

(il coefficiente di degrado gamma D viene considerato in ogni casa) Taglio resistente per strutture in calcestuzzo

) v da NTC (84.1.11.1 " da LG 2022 Porti esistenti (56.3.5.2
[ Escludere dalla verfica a Taglio le interfacce estreme (arco, pieditti) (54 ) (56 )
Verifica a Compressione, e a Trazione in presenza di rinforzi Verifica a Compressione, e a Trazione in presenza di rinforzi
Esequire la verifica a Compressione e a Trazione in caso di inforzi. Mon Esequire la verifica 8 Compressione f.d da §6.3.4 LG 2022) e a Trazione in
[ eseguire la verfica significa ipotizzare resistenza a compressione infinita, - caso di rinforzi. Mon eseguire la verffica significa ipotizzare resistenza a
con FC=1.35 indipendertemente da LC [8C8.7.1.2.1.3] compressione infinita, con obbligatorieta di FC=1.35 indipendentemente da
7
Melle sezioni parzializzate” considerare una zona compressa non LC[8C8.71.213]
[ inferiore a 1/3 dello spessore {*=curva delle pressioni estema al ) Melle sezioni parzializzate” considerare una zona compressa non @
nocciola) [v inferiore a 1/3 dello spessore (*=curva delle pressioni estema al
Intali sezioni, se non rinforzate, considerare |'eventuale estensione nocciolo)
della compressione alla parte restante di meta sezione dalla parte della In tali sezioni, se non rinforzate, considerare l'eventuale estensione
Iv curva delle pressioni {ossia dalla parte della biglla pit compressa). In della compressione alla parte restante di meta sezione dalla parte della
ogni caso, lo schiacciamento fiensione par alla resistenza) interessera ¥ curva delle pressioni (ossia dalla parte della biella pit compressa). In
al massimo {1/3) dello spessore ogni caso, lo schiacciamento #ensione pari alla resistenza) interessera
Conci con diversa resistenza a compressione L el B
: o Diagramma di progetto (§4.1.2.1.2.1) (modello tens.-deformaz.)
. . fattore moltiplicativo . . I
x ; - : + (b} triangolorettangolo (glastico - pedfettamente plastico
Peri conci: |E—1'| 44-45 della resistenza fm 1.20 & (b)t lorett lo {elast rfettaments plastico)
" (chrettangolo (stressblock)
Diagramma di progetto {§4.1.2.1.2.1) fmodello tens deformaz ) Coeff. parziale di sicurezza sulla resistenza del calcestruzzo: gamma.C
s i | ico - i . s
. I?J}tnangolo-re‘_dangolo (elastico - perfettamente plastico) e Opeahita e Tioatabits
{7 le) rettangolo (stress-block) Analisi Sismica = 150 (Tab66LG 2022) - 1.26
Il Fattore di Confidenza FC viene definito nei dati del materiale finestra Struttura,
Coeff. parziale di sicurezza sulla resistenza della muratura: gamma,M schede Materiale (1) e (2): il valore & distinto fra Volta e Piedritti).

Statica (84.5.6.1) = m Sismica (8C8.7.1) = ’w @ gamma,M e FC vengono applicati per il calcolo delle resistenze di progetto a

compressione e a taglio
I Fattore di Confidenza FC viene definita nei dati del materiale finestra Struttura,
schede Materale (1) e (£): il valare & distinto fra Volta e Piedritti).

gamma.M e FC vengono applicati per il calcolo dei valar di progetto della
resistenza a compressione, e (se richiesto) del coefficiente d'attrito

Annulla

Fig. 7. Conci con diversa resistenza a compressione

Per il caso di esempio, periconcida 6 a 11 e da 44 a 49 (che nell'esempio corrispondente si trovano nelle
zone delle reni) viene progettato un intervento di iniezioni cementizie localizzate che comportano un
incremento di resistenza quantificato mediante il coefficiente amplificativo 1.20 secondo I'attuale Normativa
(Circ. 2019, Tab. C.8.5.1I; la muratura dell’'esempio e a conci regolari di pietra tenera).



4. CARICHI
4.1. TOOLBOX

La nuova finestra di utilita Toolbox Carichi fornisce un utile ausilio per la rappresentazione grafica dei carichi
applicati in input sui conci definiti nelle CCE e delle azioni di calcolo competenti ai conci per le varie CCC.

La finestra puo essere aperta mediante il comando apposito nella barra degli strumenti laterale destra (vd.
fig. 1) ed e riportata in fig. 8.

r Toolbox Carichi @-‘
¥

A o fffi _1-/ [v con carichi nei conci

B B B B

_’#:
P

[v Tutte le CCE della CCC comente

[v Tuttiicarichi (sup., lin., conc. & agagiuntivi)

Fig. 8. Finestra Toolbox Carichi

Le icone corrispondono a pulsanti gia presenti nella barra degli strumenti laterale destra, tuttavia, insieme
ad appositi check, la loro organizzazione nella toolbox rende piu efficiente la visualizzazione grafica della
configurazione desiderata. | comandi sono i seguenti:

Mon disegnare Carichi

Carichi di superficie

Carichi lineari ¥

Carichi lineari Y

Carichi concentrati

Peso proprio volta

Peso proprio rinfianchi

Peso proprio sottofondo

Peso proprio pavimentazione

Forze aggiuntive sui piedritti

Conci: Azioni di calcolo

Qﬂ;"%%% ||||{'—?ix e

Il check ‘con carichi nei conci’ disegna, per la CCE corrente e per I'arco ideale corrente, tutti i carichi nei
conci corrispondenti alle icone selezionate: di superficie, lineari X, lineari Y, concentrati, pesi propri.

Il check ‘Tutte le CCE della CCC corrente’ mostra insieme tutti i carichi delle CCE che definiscono la CCC
corrente. Le azioni nei conci generate da tali carichi sono poi mostrate in base all'icona ‘Conci: Azioni di
calcolo’; ovviamente le azioni nei conci vengono calcolate in base ai coefficienti moltiplicativi applicati alle
diverse CCE nell'ambito della CCC corrente.
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[l check "Tutti i carichi (sup., lin.,, conc. e aggiuntivi)’ ha I'effetto di disattivare il pulsante ‘Non disegnare
Carichi’ e di attivare i check dei diversi contributi di carico per disegnarli tutti insieme.

La migliore strategia di apprendimento dell'utilizzo dei comandi di Toolbox Carichi consiste nel provare ad
utilizzarli e a vederne gli effetti sulla grafica. La principale innovazione di SAV 2026.4.4 consiste nella
possibilita di visualizzare assieme tutti i carichi di tutte le CCE che concorrono alla definizione della CCC
corrente.

4.2. CRITERI DI RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

La versione 2026.4.4 propone una rappresentazione grafica dei carichi revisionata finalizzata a gestire piu
agevolmente la definizione delle zone di carico che interessano I'arcata e i piedritti e a gestire in input
eventuali carichi esterni al sistema voltato corrente.

In particolare, la colorazione del carico € ora:

verde scuro se insiste sull'arcata,

verde chiaro se insiste sul piedritto,

rosso se € esterno al sistema voltato (arcata + piedritto).

. L _ Proprieta dei carichi distribuiti lineari - Versioni precedenti alla 2026.4.4
- Condizione di Carico Elementare: 2 (di 2)

T T T e 1 800

1

Carico eccedente 'arcata
che interessa il piedritto dx

R Ry Toas X=325(L12) 250 70533
: 498 b 75
650

50 50
s ¥
s— 100 —=H
(X.Z) [em]=]|(-270.3, 439.4) | [ccE:2 wiz) |
. CCE 2 [Variabili]: Carichi lineari (1)
X BEm BELEZE) &8-3B ~ rEmE 2 /L
= Diim. X Y q.X: +verso q.Z; + verso Diff . Molt. Sism. Sism. Pied. Pied.
N bnge X | o) | fem) fem} | cestra fNm) | ibasso kNAm) | 245" | ver | % | ix x s dx
il » 750 -50 50 0.00 g.o0] O [=] [m]
—

Fig. 9. Gestione carico lineare che insiste su arcata e piedritto dx secondo le versioni precedenti di SAV
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Nella tabella dei parametri dei carichi (posizione, valore), i carichi esterni al sistema voltato sono riportati in
rosso, mentre quelli interni in nero. La fig. 9 mostra un carico lineare agente sia sull’arcata sia sul
piedritto destro cosi come definito secondo criteri validi fino alla versione 2026.2.2 di SAV. Per
indicare che il carico lineare insiste anche sul piedritto destro veniva utilizzato un check apposito nella
tabella dei carichi.

SAV 2026.4.4 propone una piu efficace rappresentazione delle diverse situazioni di carico che
possono presentarsi, in particolare per una gestione piu agevole di gruppi di carichi che possono interessare
parzialmente il sistema voltato corrente (come nel caso di treni di carico da traffico applicati solo
parzialmente sulla campata corrente ed eccedenti in parte sulla campata precedente e/o successiva). A
titolo di esempio, il carico lineare in fig. 10 viene definito per una lunghezza che eccede l'arcata e
comprende in proiezione il piedritto, ma senza la necessita di un check apposito: semplicemente, il carico
lineare viene esteso sino a comprendere il piedritto.

La parte in verde scuro interessa |'arcata e viene proiettata sui conci (in base ad eventuale criterio di
diffusione — la diffusione manifesta i suoi effetti nel caso di carico parziale); la parte in verde chiaro riguarda
solo il piedritto e, attraverso il riempimento posto sopra al piedritto fino all'estradosso del sistema (il piano
di viabilita, nel caso di un ponte), viene appunto applicata sul piedritti stesso (insieme ai pesi della massa di
riempimento, non rappresentata nell'immagine).

- Carichi (kM, kM/m)
- Condizione di Carico Elementare: 2 (di 2)
- Combinazione di Condizioni di Carico 2 (di 2) 780

— . . . 1)8.00

1

| Carico eccedente I'arcata
| che interessa il piedritto dx

| (780-750 = 30 cm)

Proprieta dei carichi distribuiti lineari - Versione 2026.4.4

- al - anoe L pge _—
5t Fas( 4o L3) X=325(L72) 450 20573
Fi%0.00%= 76 == 498 4

X ¥

l=— 100 — l— 100 —=
X.Z) lem]] (469.0. 505.5) | [cec2idi2)
) o= =
x He BmHEEGdEdRE S=EmE ? o
" i X Y q.%: + verso q.Z: + verso Diff. Malt. Sism. Sism.
L L fem) | fem) | desira kNdm) | ibasso(Nem) | a45* | wen. | SF | IX X Commerto
i » ol -50 50 0.00 g.00] O = = = [

Fig. 10. Gestione carico lineare che insiste su arcata e piedritto dx, in SAV 2026.4.4
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Si evitano in tal modo input incongruenti che non erano impediti all'Utente (ad esempio un carico lineare
parziale a sinistra e incidente sul piedritto destro, evidentemente senza significato) e si rende visualizzabile il
carico eccedente che insistera sulle strutture (o sulle campate) adiacenti. Ad esempio, in fig. 11 il carico
lineare viene esteso fino alla lunghezza di 900 cm e quindi finisce per eccedere di 120 cm oltre il sistema
voltato (parte in colore rosso). La parte eccedente non avra evidentemente influenza statica sulla struttura
ma dal punto visuale consente una rappresentazione realmente aderente ai dati specificati in input ed
evidenzia che un’eventuale campata adiacente dovra includere gli effetti di tale carico.

1)8.00
I
432
432
T 208 14p.0°
™ 325 |
? ?anfﬁ?aaﬁﬁu(uay X=325(L12)
4 438
El 30 B 1
k" , i
b=— 100 — =— 100 —=
Z) [em]=] ( 54.2. 345.4) | [ceczidia
I CCE 2 [Vanabili]: Carichi lineari (1) ’_I:
Be RBMEZLZ) 3 3=ZB o THEHEOHE  ?
- Dim. X ¥ q.X: + verso q.Z +verso Diff. Modt. Sism. Sism.
N Lungo X ; em) fem) | destra kNim) | ilbasso Nim) | ad5 | ver. Stat. | L X Commento
1| F [ 900 -50 50 0.00 g.00] [ M ] [ o]

Fig. 11. Carico che eccede le dimensioni del sistema voltato
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