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Illustrare	 le	basi	teoriche	e	pra2che	delle	tecniche	di	verifica	della	stabilità	dei	pendii	mediante	i	
Metodi	dell’Equilibrio	Limite	Avanza2	(ALEM)	facendo	uso	del	nuovo	soMware	freeware	SSAP	2010	
versione	4.9.9-2019	(www.ssap.eu).		

SSAP2010	 è	 un	 soMware	 freeware	 completo	 per	 la	 verifica	 della	 stabilità	 dei	 pendii	 naturali	 e	
ar2ficiali	o	con	elemen2	di	rinforzo.	È	uno	strumento	che	meVe	a	disposizione	degli	Uten2	un	set	
di	strumen2	originali	per	effeVuare	in	modo	approfondito	verifiche	di	stabilità	u2lizzando	metodi	
di	 calcolo	 rigorosi	 e	 innova2vi,	 sviluppa2	 in	maniera	 originale	 dall’autore,	 nella	 panoramica	 dei	
soMware	 per	 la	 verifica	 della	 stabilità	 dei	 pendii,	 come:	 Motore	 (sniff	 random	 Search)	 di	
generazione	e	ricerca	delle	superfici	(	con	minore	FaVore	di	Sicurezza	(Fs),	caraVerizzate	da	forma	
generica;	 	modulo	speciale	per	la	ges2one	degli	acquiferi:	falde	in	pressione,	piezometriche,	falde	
sospese	e	acquicludi;	mappe	a	 colori	del	 faVore	di	 sicurezza	 locale	oVenute	 con	nuovo	metodo	
ibrido	 integrato	 qFEM-LEM;	moduli	 di	 ges2one	 delle	 interazioni	 con	 struVure	 Palificate,	 2ran2,	
terre	 armate,	 gabbionate,	 	 ecc.	 Nel	 corso	 verrà	 data	 una	 panoramica	 completa	 di	 innova2ve	
strategie	di	 analisi	 di	 stabilità	 dei	 pendii	 e	 di	 progeVazione	 in	 alterna2va	 alle	 tecniche	 classiche	
sviluppate	e	adoVate	nel	secolo	XX.	Alcuni	dei	temi	affronta2	sono	nuovi	nel	panorama	geotecnico	
dei	 metodi	 di	 verifica	 della	 stabilità	 dei	 pendii.	 Una	 interfaccia	 Windows	 10x	 e	 una	 serie	 di	
strumen2	per	 l'assemblaggio	del	modello	del	pendio,	per	 la	visualizzazione	grafica	e	 il	 repor2ng	
completano	il	soMware.	

OBIETTIVI

DOCENTE
Il	corso	sarà	tenuto	dal	DoV.	Geol.	Lorenzo	Borselli,	sviluppatore	del	programma.	

Il	Dr.	Geol.	Lorenzo	Borselli,	Ph.d.	 	è	dal	2011	Full	Professor	di	Geotecnica	e	Engineering	Geology		
presso	 la	 Facoltà	 di	 Ingegneria,	Università	Autonoma	di	 San	 Luis	 Potosí	 (UASLP);	 San	 Luis	 Potosí,	
Messico	(già	ricercatore	CNR-IRPI	e	responsabile	della	sezione	IRPI	di	Firenze,	fino	al	luglio	2011).		

AVualmente	 è	 Visi2ng	 Professor	 al	 Dipar2mento	 di	 Scienze	 della	 Terra,	 Università	 degli	 Studi	 di	
Firenze,	dove	collabora	con	il	Professor	Nicola	Casagli.	

Pagina	Web	personale	di	Lorenzo	Borselli:	hVp://www.lorenzo-borselli.eu.	
CV:	hVp://www.lorenzo-borselli.eu/LORENZO-BORSELLI-CV-IT.pdf

https://www.ssap.eu/



• Tecniche	e	metodi	di	base	per	la	verifica	della	stabilità	dei	Pendii	
• Strategie	 innova2ve	 per	 la	 analisi	 della	 stabilità:	 comparazione	 con	 le	 strategie	 classiche	
accademiche	

• Tecniche	innova2ve	di	analisi	e	progeVazione	per	il	secolo	XXI	
• Installazione	di	SSAP2010		
• Descrizione	delle	funzionalità	del	codice	SSAP2010	
• Esercitazioni	 con	 esempi	 pra2ci:	 costruzione	 modelli	 del	 pendio	 con	 superfici	 semplici	 e	
complesse	e	analisi	verifica	di	stabilità	dei	pendii	

• Applicazione	di	SSAP2010	in	ammassi	rocciosi	fraVura2	e	rocce	tenere:	uso	del	criterio	di	roVura	
Hoek	et	al.	(2002,2006)	+	Barton	&	Bandis(1990.	

• Inserimento	 e	 verifiche	 di	 stabilità	 con	 opere	 di	 sostegno	 (palificate,	 2ran2,	 terre	 rinforzate,	
gabbionate,	re2	in	aderenza)	

• Carichi	esterni	sta2ci	inclina2	e	con	distribuzione	trapezoidale	
• Applicazione	di	SSAP	a	casi	reali	e	confronto	tra	metodi	di	verifica	di	stabilità	
• Mappe	qFEM	del	faVore	di	sicurezza	locale	
• Verifiche	di	stabilità	dei	pendii	alla	luce	delle	NTC	2018	
• Ges2one	pressioni	neutre	e	acquiferi	
• Verifiche	 in	 condizioni	 sismiche	 e	 Post-Sismiche	 (metodo	 pseudo-sta2co,	 metodo	 degli	
Spostamen2,	verifica	in	condizioni	di	liquefazione	totale	e/parziale).	

• Combinazioni	di	criteri	di	roVura	(Mohr-coulomb,	tresca,	Hoek,	Hoek+Barton,	post-liquefazione)	
• Modellazione	condizioni	drenate	e	non	drenate	e	pericoli	della	modellazione	 in	condizione	non	
drenate.	

• Modello	geotecnico	con	alternanza	di	condizioni	drenate	e	non	drenate		
• Back	analysis	e	problemi	applica2vi	della	verifica	secondo	una	superficie	singola	predefinita	
• Verifica	 della	 capacità	 portante	 con	 SSAP	 (in	 pendio	 e	 Non)	 in	 condizioni	 di	 stra2ficazione	 e	
distribuzione	di	carichi	complessa	

• Un	nuovo	metodo	LEM	rigoroso	(Borselli	,2016).	
• Uso	della	documentazione	ufficiale	(Manuale	di	SSAP	e	dei	video	nel	canale	YOUTUBE)

ARGOMENTI

È	 necessario	 dotarsi	 di	 un	 pc	 porta2le	 (più	 prolunga	 per	 aVacco)	 da	 u2lizzare	 nelle	 applicazioni	
pra2che	di	uso	del	programma	SSAP	che	potranno	essere	effeVuate	dai	partecipan2	in	parallelo	con	
il	docente.	Si	consigliano	pc	porta2li	con	sistema	opera2vo	Windows	7,8x,10	e	processori	64bit.	  
Il	 materiale	 didasco	 (programma	 di	 installazione	 ed	 esempi	 di	 applicazione	 u2lizza2	 nel	 corso)	
verrà	distribuito	ai	partecipan2	mediante	chiavi	USB	2.0.	

NOTA IMPORTANTE



Ore	8:30	-	9:00	-	Registrazione	partecipan2		

Ore	9:00	-	9:10	-	Presentazione	corso	

Ore	9:10	 -	11:00	 -	 Introduzione	generale	Cenni	 sulle	 tecniche	e	sui	metodi	di	base	per	 la	verifica	
della	stabilità:	
• Le	problema2che	della	verifica	di	stabilità	dei	pendii	e	il	superamento	delle	Tecniche	classiche	di	

analisi	e	progeVazione	con	i	nuovi	paradigmi	e	strumen2	di	lavoro;	
• Definizione	rigorosa	del	modello	del	pendio;		
• Strategie	 innova2ve	 per	 la	 analisi	 della	 stabilità:	 comparazione	 con	 le	 strategie	 classiche	

accademiche.	

Ore	11:00	-	11:15	-	Procedure	di	installazione	di	SSAP2010		

Ore	 11:15	 -	 13:00	 -	 Descrizione	 delle	 funzionalità	 del	 codice	 SSAP,	 per	 mezzo	 di	 esempi	 di	
applicazione	pra2ci.	

Ore	13:00	-	15:00	-	Pausa	pranzo	

Ore	15:00	 -	17:00	 -	Esercitazioni	con	esempi	pra2ci:	 costruzione	modelli	del	pendio	con	superfici	
semplici	e	complesse	e	analisi	verifica	di	stabilità

I Parte: 9 Ottobre 2019

II Parte: 16 Ottobre 2019

Ore	9:00	-	10:30	-	Applicazione	di	SSAP2010	in	ammassi	rocciosi	fraVura2	e	rocce	tenere:	uso	del	
criterio	 di	 roVura	 Hoek	 et	 al.	 2002,	 2006	 e	 del	 criterio	 di	 Barton	 (Barton	 &Bandis	 (1990),	 con	
esempi	di	applicazione.	

Ore	 10:30	 -	 11:30	 -	 Le	 verifiche	 di	 stabilità	 dei	 pendii	 alla	 luce	 delle	NTC	 2018,	 con	 applicazioni	
pra2che	

Ore	 11:30	 -	 13:00	 -	 Verifiche	 di	 stabilità	 con	opere	 di	 sostegno	 (palificate,	 2ran2)	 con	 esempi	 di	
applicazione	

Ore	13:00	-	15:00	-	Pausa	pranzo	

Ore	15:00	-	17:00	-	verifiche	di	stabilità	con	opere	di	sostegno	(Terre	armate,	gabbionate,	Muri,	re2	
in	aderenza)	con	esempi	di	applicazione	



Ore	9:00	-	11:30	 -	Applicazione	di	SSAP	a	casi	reali	e	confronto	tra	metodi	di	verifica	di	stabilità	-
(pendii	naturali,	ar2ficiali	e/o	con	opere	di	sostegno):		mappe	qFEM	del	faVore	di	sicurezza	locale	.	

Ore	 11:30	 -	 13:00	 -	 Criteri	 di	 roVura	 diversi	 (Mohr	 -Coulomb,	 Tresca,	Hoek,	Hoek	 +Barton)	 nella	
pra2ca:	
• modellazione	 in	 presenza	 contemporanea	 di	 stra2	 litoidi	 e	 terreni	 (combinazione	 di	 criteri	 di	
roVura);	

• modellazione	condizioni	drenate	e	non	drenate	e	pericoli	della	modellazione	in	condizione	non	
drenate;	

• modello	geotecnico	con	alternanza	di	condizioni	drenate	e	non	drenate;	
• stato	di	progeVo	in	condizioni	sismiche:	condizioni	a	breve	e	lungo	termine.	

Ore	13:00	-	15:00	-	Pausa	pranzo	

Ore	15:00	-	17:00	 -	Modellazione	dei	fenomeni	di	 liquefazione	in	pendio	e	resistenza	al	taglio	dei	
terreni	in	condizioni	di	post-liquefazione,(	criterio	roVura	post-liquefazione)	

III Parte: 23 Ottobre 2019

IV Parte: 30 Ottobre 2019

Ore	9:00	–	10:30	-	Acqua	e	pressioni	neutre:	
• modellazione	in	presenza	di	falda	e	ges2one	acquiferi	in	sovra-pressione	e	con	mo2	di	filtrazione;	
• modellazione	di	arginature	e	sponde	in	condizione	di	pendio	sommerso	e	di	svaso	rapido.	

Ore	10:30	–	12:00	 -	Verifiche	 su	 superfici	predefinite:	 -	 back	analysis	 e	problemi	applica2vi	della	
verifica	secondo	una	superficie	singola	predefinita.	Applicazione	di	SSAP	su	Frane	asve:	

Ore	12:00	–	13:00	-	Condizioni	sismiche:	
• metodo	 pseudo-sta2co	 e	 ricerca	 del	 Kc	 cri2co	 secondo	 Sarma	 (1973),	 generalizzato	 per	 tus	 i	
metodi	di	calcolo	rigorosi.;	

• metodo	degli	spostamen2	implementato	in	SSAP.	

Ore	13:00	–	15:00	-	Pausa	pranzo	

Ore	15:00	–	17:00	-	Altri	temi:	
• forma	delle	superfici:	i	risulta2	di	una	nuova	ricerca	(con	SSAP);	
• carichi	esterni	sta2ci	inclina2	e	con	distribuzione	trapezoidale	
• verifica	 della	 capacità	 portante	 con	 SSAP	 (in	 pendio)	 in	 condizioni	 di	 stra2ficazione	 e	
distribuzione	di	carichi	complessa;	

• un	nuovo	metodo	LEM	rigoroso	(Borselli	,2016).


