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Parte 1 
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Validazione del codice di calcolo SSAP 4.9.9 (2019)
e comparazione con risultati

codice CDDWin
(http://www.stsweb.it ),release 2018, 

disponibili pubblicamente su:
http://www.stsweb.it/downloads/Validazione/Validazione%20CDD.pdf
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Come per il documento di validazione del codice CDDWIN, si considerano gli esempi presenti nel seguente lavoro:
“L’applicazione dei metodi dell’equilibrio limite nello studio dei pendii naturali e delle scarpate”, autori G. Barla, 
C. Corneri, M. Cravero e G. P. Giani – Supplemento al BOLLETTINO, pubblicazione edita con autorizzazione del 
Tribunale di Torino, n. 1682 del 20 Novembre 1964 e cura dell’Associazione Mineraria Subalpina presso l’Istituto di 
Arte Mineraria – Politecnico di Torino. 

Per tutti dettagli sulle caratteristiche del software SSAP si suggerisce di collegarsi ai seguenti documenti 
disponibili nel sito ufficiale di SSAP:

• https://www.ssap.eu/caratteristiche.html

• https://www.ssap.eu/manualessap2010.pdf (manuale técnico software SSAP)

• BORSELLI L. , GRECO. L, PETRI P.- 2018. SSAP2010 “Un passo Oltre”. Software di uso libero (freeware) per le verifiche di stabilità 
all’equilibrio limite (LEM) nei pendii naturali e artificiali, con metodi rigorosi e avanzati. Il GEOLOGO, No. 106, Nov. 2018. (in italian)

• Slope Stability Analysis Program - Programma di calcolo per l’analisi della stabilità dei pendii - SSAP2010. Invited Seminar. UNESCO Chair on 
the Prevention and Sustainable Management of Geo-Hydrological Hazards, University of Florence, Italy. 10-11-2016 (in italian)

• La stabilità dei versanti secondo le NTC 2018:cenni teorici e algoritmi  di applicazione con SSAP.   IL RUOLO DELLA GEOINGEGNERIA NELLE 
NTC 2018 E NEGLI EUROCODICI: OPPORTUNITÀ DA COGLIERE. Politecnico di Milano 29 maggio 2018 

INTRODUZIONE 
In questo parte del documento viene proposta un primo esempio di validazione del 
codice SSAP e un esempio di comparazione dei risultati del codice CDDWin disponibili al 
seguente link di accesso pubblico:
http://www.stsweb.it/downloads/Validazione/Validazione%20CDD.pdf

Si ringrazia S.T.S. s.r.l. per aver messo disposizione del publico il proprio documento di 
validazione..
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Esempio 1.1,   tratto da Barla et al. (1964) e S.T.S. (2018)

Pendio omogeneo parzialmente in falda.
Le unita’ di misura seguono Il Sistema Iternazionale (SI) , (pressioni in kPa, pesi
unitary in kN/m3), lunghezze in m).
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Superficie di riferimento: arco di cerchio (centro X=16.3m, Y=43.3m) 
passante per il punto P con coordinate X=10, Y=10.
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Tuttavia La superfice circolare, ottenuta e calcolata da Barla et al. 1964 e da CDDWin
viola localmente il criterio di rottura di Mohor-Coulomb e spinta delle terre.
La zona indicate , in testa al pendio ha localmente una pendenza superiore al limite
Indicato da Ching e Fredlund (1983)..  (vedasi pagine seguenti tratte da manuale SSAP 
pagine 409-413)

Violazione locale criterio di rottura e spinta delle terre..
Pendenza limite locale di 58.75° superata di 1 °
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NOTE SU SSAP
Successivamente alla generazione di una superficie, prima di effettuare il calcolo del relativo
valore di Fs, è necessario effettuare una serie di controlli molto importanti. Il più importante è
quello di verificare che localmente la inclinazione dei segmenti non violi il criterio di rottura
Mohr-Culomb e di spinta delle terre nelle zone dove prevalgono le spinte attive e le spinte
passive (vedasi figure precedenti), Ching e Freduld (1983).
In pratica ogni inclinazione della superficie di scivolamento deve essere compresa tra i due valori
limite indicati nella figura precedente. I valori limite delle inclinazioni dipendono dalle
caratteristiche meccaniche del terreno/ammasso roccioso. In casi di marcata variabilità
litologica/stratigrafica o in presenza di ammassi rocciosi fratturati, i valori degli angoli limite
possono avere una forte variabilità entro il pendio. In questi casi fornire dei valori limite fissi agli
angoli di inclinazione dei segmenti è una forte approssimazione.
Il programma SSAP2010 effettua quindi un controllo stringente su ogni superficie, prima di
effettuare i calcoli, e scarta quelle superfici che, anche solo localmente, violano gli angoli di
inclinazione limite indicata da Ching e Freduld (1983). Le superfici vengono scartate perché
considerate cinematicamente non possibili. Infatti in queste superfici potremmo avere valori di Fs
anormalmente bassi, generalmente non realistici e, a volte, Fs < 0 !!.
In SSAP 2010 il controllo viene fatto automaticamente senza necessità di intervento dell’utente.
Questo aspetto innovativo ha incrementato la affidabilità dei risultati e tiene in maniera definita
conto della letteratura scientifica sull’argomento.
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La superficie circolare quindi considerate ottenuta da Barla eT al (1964), che non 
conoscevano I risultati del lavoro di Ching e Fredlund (1983) ,e’ quindi stata leggermente
modificata nella parte di testa nella zona di uscita riducendo la pendenza con un tratto
lineare in modo da non superare la pendenza limite di 58.75°, in accordo alla teoria di spinta
delle terre, prima di effettuare la verifica in SSAP. 

10



Tabella risultati CDDWin(pagina 6 documento validazione codice di calcolo S.T.S(2018)) 
superficie circolare data da Barla et al. (1964), caratterizzata da con una leggera
violazione della teoria di spinta delle terre in testa al pendio (secondo Ching e Fredlund
1983).

Tabella risultati comparativi
SSAP2010 (rel. 4.9.9)  sulla stessa
superficie, con leggera modifica in 
testa, per non violare la teoria di 
spinta delle terre (secondo Ching e 
Fredulund (1983). 
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Comunque Con SSAP, eseguendo una ricerca di superfici di forma libera , passanti per il punto
P (10,10), otteniamo questo risultato: Fs minimo 0.946 . (nella figura le 10 superfici con Minor 
FS , su 10000 generate  in totale con motore di ricerca CONVEX RANDOM SEARCH).
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Si noti che La superficie con Fs minimo 0.946  non e’ circolare..  
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Esempio 1.2,   tratto da Barla et al. (1964) e S.T.S. (2018)

Pendio parzialmente in falda.
Le unita’ di misura seguono Il Sistema Iternazionale (SI) , (pressioni in kPa, pesi
unitary in kN/m3), lunghezze in m).
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Coordinate Superficie di scivolamento poligonale considerata
da Barla et al. (1964) e S.T.S. (2018)

Si noti che in questo caso non si registrano anomalie e violazione del principio di spinta
delle terre dovuto a eccesso di péndenza locale della sup di scivolamento considerata…
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Tabella con Risultati forniti da Barla et al. (1964) e S.T.S. (2018)(software CDDWin)

Tabella Risultati ottenuti con 
SSAP2010
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Esempio 1.3,   tratto da Barla et al. (1964) e S.T.S. (2018)

Pendio senza falda.
Le unita’ di misura seguono Il Sistema Iternazionale (SI) , (pressioni in kPa, pesi
unitary in kN/m3), lunghezze in m).
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Coordinate Superficie di scivolamento poligonale considerata
da Barla et al. (1964) e S.T.S. (2018)

Si noti che in questo caso non si registrano anomalie e violazione del principio di spinta
delle terre dovuto a eccesso di péndenza locale della sup di scivolamento considerata…



Tabella con Risultati forniti da Barla et al. (1964) e S.T.S. (2018)(software CDDWin)

Tabella Risultati ottenuti con 
SSAP2010
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Esempio 1.4,   tratto da Barla et al. (1964) e S.T.S. (2018)

Pendio multistrato non in falda.
Le unita’ di misura seguono Il Sistema Iternazionale (SI) , (pressioni in kPa, pesi unitari
in kN/m3, lunghezze in m).  Le quote Y sono state translate verso l’alto di 20 m per 
tenere conto delle convenzioni geometriche utilizzate in SSAP (no coordinate 
negative!)
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Superficie di scivolamento poligonale considerata da Barla et al. (1964) e S.T.S. (2018)
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In ssap le coordinate Y sono translate verso l’alto di 20 m) 
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Violazione locale criterio di rottura e spinta delle terre..
Pendenza limite locale di 62°, superata di 4 °

Violazione locale criterio di rottura e spinta delle terre..
Pendenza limite locale di 35°, superata di 3.5 °

La superficie poligonale precedentemente indicata viola in due zone il principo di 
spinta delle terre e le pendenze limite indicate da Ching e Fredlund (1983)… 
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La superficie precedentemente indicata non puo’ essere calcolata con le precedenti coordinate .
Per questa ragione viene imposta una leggera modifica alle pendenze di entrata (a valle) e di uscita (a monte) in 
modo da ottemperare correttamente al principo di spinta delle terre..(Ching e Fredlund(1983).

Nessuna Violazione locale criterio di rottura e 
spinta delle terre.. Pendenza locale di 61.93°

Nessuna Violazione locale criterio di rottura
e spinta delle terre.. Pendenza locale di 34.56°
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Risultati verifica su superficei poligonale minimamente corretta, che non viola il principio 
di rottura per spinta delle terre, secondo le indicazioni di Ching e Fredlund (1983).
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Risultati verifica su superficie poligonale riportata da Barla et al. (1964) eS.T.S (2018). La 
superfice indicata viola il principio di rottura per spinta delle terre, secondo le 
indicazioni di Ching e Fredlund (1983).

Tabella Risultati ottenuti con 
SSAP2010,  sulla superfice
minimamente corretta, in 
modo da non violare il
principio di rottura per 
spinta delle terre, secondo le 
indicazioni di Ching e 
Fredlund (1983).
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Conclusioni - Parte 1

• Gli esempi di riferimento utilizzati da Barla et al. (1964) effettuano, in 2 casi calcoli
senza considerare le indicazioni dell’importante lavoro di Ching e Fredlund (1983).

• Alcune delle superfici poligonali indicate non possono essere verificate con il set di 
coordinate XY fornite dai testi citati, dato che localmente possono violare il principio di 
rottura della teoria della spinta delle terre , causato da eccessi di pendenza locale della
superficei di scivolamento considerate. 

• Le differenze riportate tra SSAP e gli altri risultati di calcolo ottenuti da Barla ET al. 
(1964) e da S.T.S(2018) per gli esempi 1,2 e 3,  sono inferiori all’1%

• Nel caso dell’esempio 4 la differenza e’ superiore al 10%, ma in questo caso essa e’ 
principalmente dovuta al calcolo, in SSAP, su una superficie cinematicamente
corretta e caratterizzata da una riduzione minima delle pendenze di entrata (a valle) 
e uscita (a monte) rispetto alla superficei poligonale originale.

• Alcuni elementi di incertezza possono determinare altre piccole differenze. In 
particolare in Barla et al.(1964) la mancata indicazione della densita’, o del peso 
unitario totale (gamma) , rispettivamente della porzione satura e della porzione
insatura di uno stesso strato. Questa indicazione si rende necessaria per considerare
correttamente il peso unitario a diversi contenuti di acqua e a completa saturazione
del terreno, affiche’ il calcolo delle masse totali in gioco e delle pressioni efficiaci sia
il piu corretto possibile.
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Parte 2 
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In questo parte vengono presentati esempi di del codice
SSAP mediante comparazione dei risultati di  verifica tratti
da  riviste scientifiche internazionali di geotecnica:
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Esempio tratto da Leshinsky and Ambauen (2015)
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Gli autori presentano Molteplici esempi di pendii, con differente grado di 
complessita’, con risultati ottenuti con due diversi tipi di modelli di calcolo (LEM e 
Analisi Limite), nonche offrono una accurate discussion dei risultati.
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Esempio 2.1,   (figura 12 Leshchinsky, B. and Ambauen, S. (2015))
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Rilevato di recente costruzione sopra strato di sabbie molto resistente poggiante su
strato di argilla soffice. Le unita’ di misura seguono Il Sistema Iternazionale (SI) , 
(pressioni in kPa, pesi unitary in kN/m3), lunghezze in m).
La superficie critica di riferimento e’ quella di individuata con il método Spencer. 



Esempio 2.1,   (Leshchinsky, B. and Ambauen, S. (2015))
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Modello del rilevato in SSAP, Il substrato Rigido (bedrock) e’ inserito come strato 4 
Ammasso roccioso molto resistente.. Leshchinsky & Ambauen (2015) invece lo
inseriscono semplicemente come un livello non attraversabile. 
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Esempio 2.1,   (Leshchinsky, B. and Ambauen, S. (2015))
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Risultato con SSAP – le 10 superfici con minor FS
Motore di ricerca utilizzato: SNIFF RANDOM SEARCH
Numero superfici generate 10000



Esempio 2.1,   ( Leshchinsky, B. and Ambauen, S. (2015))

33Risultato con SSAP – superficie con FS MINIMO FS=0.9837

In corrispondeza del cerchio
abbiamo una evidente violazione
del criterio di rottura per spinta
attiva. Essendo la pendenza locale
nello strato 3 ( >45° ).  SSAP invece
genera solo superfici che non 
violano il principio di spinta delle
terre. Eccetto questa variazione la 
superficie individuata rimane la 
sostanzialemente medesima cosi
pure il valore di FS minimo..
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Mappa Fattore FS locale
In SSAP 
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Esempio di verifica molto complessa, presentata in  Cheng et al. (2007)

Gli autori presentano e testano un algoritmo di ottimizzazione multidimensionale
al fine di individuare la superficie critica con minor FS.
Si considera il test di maggiore difficolta’ tra quelli presentati: l’esempio di pendio 7
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Esempio 7  da Cheng et al. (2007)

Lo strato 3 con piu deboli caratteristiche
ha uno spessore di meno di 3 cm !!

E’ un test che presenta notevoli difficolta’ per qualunque motore di ricerca ..
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Modello esempio 7 in SSAP 4.9.9.
Lo strato sottile (strato 3) 
ha uno spessore di meno di 3 cm !!
Si noti che la orientazione del pendio originale e’ invertita,  date le convenzioni usate dal SSAP
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Modello esempio 7 in SSAP 4.9.9.  ricerca effettuata con Motore SNIFF RANDOM SEARCH (modalita’ per 
discontinuita’ sottili). La superficie con FS minimo e’ indicata con nodi quadrati colorati.
Con SSAP valore di FS finale e’ 1.211  (metodo Spencer) , dopo con generazione di 8200 superfici. 
Cheng et al. (2007) trovano valori compresi tra 1.19 e 1.22 con approssimativamente una valutazione di 
16000 superfici.. Si noti che la orientazione del pendio originale e’ invertita date le convenzioni usate dal SSAP
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Si noti che la orientazione del pendio originale e’ 
invertita date le convenzioni usate dal SSAP

Esempio 7  risultati da Cheng et al. (2007)

Il motore SNIFF RANDOM 
SEARCH mostra la sua
evidente potenzialita’  anche 
in casi estremi di difficolta’ 
prodotte da presenza di 
discontinuita’ estremamente
sottili. 

ESEMPIO 2.2 
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Muro in terre rinforzate con geoblocchi e geogriglie (MSE WALL), 
da Han & Leshinsky (2004) 

Il muro viene verificato con il metodo a equilibrio limite (LEM) con il software RESSA
e con il software a elementi finiti (FEM), FLAC2D.

Documento Validazione Codice SSAP versione 1.4 (16-06-2019)  

ESEMPIO 2.3 



41

Han & Leshinsky (2004) 

Esempio con muro esterno inclinato 70°
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Han & Leshinsky (2004) 

Risultati FS con RESSA (FS=1.0 – método Bishop) 
E FLAC2D (FS=0.96)
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Risultati FS con SSAP (FS=0.974- método Morgestern & Price, 1965)
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Han & Leshinsky (2004) 

SSAP 4.9.9
Fs=0.974

Il valore di Fs
prodotto da SSAP
E’ intermedio tra
quello prodotto da 
RESSA e FLAC2D.
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SSAP 4.9.9
Fs=0.974

SSAP - Valutazione
grafico forze
interconcio
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Forze interconcio
E(x), orizzontali
negative , legate
alla mobilizzazione
della trazione
indotta dai
geosintetici
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Esempio da Zhang (2018): effetto tension cracks in condizioni sismiche

ESEMPIO 2.4 
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da Zhang (2018)

Analisi
originale con 
método analisi
Limite (LA) e 
finite element
method (FEM)

ESEMPIO 2.4 
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Risultati da Zhang (2018)

Analisi con (e senza) 
effetti tensionali (trazione)

ESEMPIO 2.4 
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da Zhang (2018)

da SSAP 4.9.9 (2019)

Risultato Analisi con  effetti tensionali (trazione)

ESEMPIO 2.4 
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da SSAP 4.9.9 (2019)

da Zhang (2018)

Analisi senza effetti tensionali (trazione)

ESEMPIO 2.4 
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Caso di pendio a 2 strati.

ESEMPIO 2.5 
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Il pendio viene analizzato con 
il método all’equilibrio limite 
e con il método SRM (strength
reduction method)

ESEMPIO 2.5 
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Fs con valori compresi tra 1.65 e 1.7 

ESEMPIO 2.5 
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Risultati e 
comparazione con 
SSAP
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Risultati distribuzione di forze interconcio e pressioni in SSAP
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Mappa Fs locale in SSAP
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In questo articolo (Loukidis et al. 2003) gli
autori sviluppano un método numérico per 
ottenere il coeficiente sísmico orizzontale
Critico Kc necessario per portare il fattore di 
sicurezza del pendio a FS=1.0.
SSAP permette di valutare lo stesso Kc, ma
con una metodología numérica 
completamente differente. 

ESEMPIO 2.6 
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Su questo pendio con 
proprieta’ 
Omogenee,  Loukidis et al. 
2003, Testano varie
combilazioni di  proprieta’ 
geomeccaniche per 
ottnenere i valori di Kc. (gli
autori non considerano il
coefficiente sísmico verticale, 
overo viene imposto Kv=0). 

Loukidis et al. 2003

Il valore di lambda e’ 
utilizzato per ottenere il
peso unitario del suolo
nel pendio. 

Tabella con i coefficienti sismici critici orizzontali individuati

Loukidis et al. 2003

Loukidis et al. 2003

ESEMPIO 2.6 
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SSAP identifica una superficie critica con 
FS=1.7165  caratterizzata da Kc=Kh=0.29875 con 
método di Spencer, e Kv assunto =0 

Loukidis et al. 2003

Loukidis et al. 2003
ESEMPIO 2.6 
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Il valore di Kc trovato da SSAP
differisce dai valori dentificati
Loukidis et al. 2003 per un 
Massimo del 1.6 % (método 
SARMA) , mentre per un 1% 
utilizando il Metodo di 
SPENCER.

ESEMPIO 2.6 
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Le 10 Superfici con FS minore ottenute assumendo Kh=0.295 e Kv=0

ESEMPIO 2.6 
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La mappa di FS con 
algoritmo di Local 
LEM , In SSAP , 
coincide con la FEM 
Shear Band 
identificata da 
Loukidis et al. 2003

Loukidis et al. 2003

ESEMPIO 2.6 
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Esempio 2 - Loukidis et al. 2003

pendio con 3 strati

ESEMPIO 2.7 
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Risultati ottenuti da 
Loukidis et al. 2003

Loukidis et al. 2003 ESEMPIO 2.7 
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Banda di superfici critiche ottenute da SSAP

Risultati ottenuti da 
Loukidis et al. 2003

Loukidis et al. 2003
ESEMPIO 2.7 
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Kc calcolato da SSAP sulla superficie 
identificata con minor FS

ESEMPIO 2.7 
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La mappa di FS con 
algoritmo di Local 
LEM, In SSAP , 
ottenuta utilizzando
Kh=0.1513 e Kv=0, 
coincide con la FEM 
Shear Band 
identificata da 
Loukidis et al. 2003

Loukidis et al. 2003

ESEMPIO 2.7 
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In questo articolo (Ozacan et al. 2013) gli autori effettuano una complessa
verifica di stabilita’ per valuatre il grado di stabilita’ di una Tailings Dam che 
accumula i residui post flottazione della lavorazione di minerale di Rame e 
Zinco in Turchia.
La analisi piu complessa e completa e’ stata effettuatadagli Autori con 
software a elementi finiti (PHASE 2.0 di Rocscience). La analisi considera 
condizioni sia statiche che dinamiche (sisma Magnitudo 7).  Il progetto di 
consolidazione del Tailing Dam esistente prevede la construzione di una 
copertura con rockfill di dacite frantumata che viene modellizzato con un 
criterio Hoek-GSI di tipo non lineare. 

ESEMPIO 2.8 
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Da Ozcan et al. (2013)

Da Ozcan et al. (2013)

Il progetto prevede l’innalzamento di 
7 m della diga esistete con un rockfill
di dacite frantumata fino a una quota
massima di 478 m. 

Con la analisi LEM classica il fattore di 
sicurezza (superficie circolari) arriva a 
FS=1.12 per condizioni statiche

ESEMPIO 2.8 
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Sedimento nel tailing pondDiga esistente

Inviluppo di rottura assunto per
Rockfill di dacite frantumata
Secondo modello Hoek - GSI 
Dacite con Con UCS=50 MPa.

Resistenza al taglio
derivata per i materiali
del Nuovo tailing Dam
Fa Ozcan et al. (2013)

Da Ozcan et al. (2013) Da Ozcan et al. (2013)

Da Ozcan et al. (2013)

ESEMPIO 2.8 
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Fs=1.14  condizioni statiche

Fs=1.06  condizioni
dinamiche
Kh=0.035, Kv=0.035 

Da Ozcan et al. (2013)

Da Ozcan et al. (2013)

Fattori di sicurezza ottenuti
considerando varie quote di 
elevazione del 
rilevato..considerando il
rivestimento di rockfill da 
implementare

Modello di verificaFEM
Vengono individuate superfici
critiche non circolari

In SSAP viene considerata la 
quota piu elevata

ESEMPIO 2.8 
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Analisi in SSAP con SNIFF RANDOM 
SEARCH. 
Fs compreso tra 1.126 e 1.135
Per condizione statica.

Sup. FS minimo Fs=1.126 

ESEMPIO 2.8 
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Diagramma che 
indentifica la banda 
delle superficie con 
minor FS con 
andamento non 
circolare.
Per condizione statica

Da Ozcan et al. (2013)
Fs=1.14

ESEMPIO 2.8 



74
Documento Validazione Codice SSAP versione 1.4 (16-06-2019)  

Analisi in SSAP 
con SNIFF 
RANDOM 
SEARCH. 
Fs compreso tra
1.029 e 1.05
Per condizione
dinamica.
Kh=0.035 
Kv=0.035

Sup. FS minimo Fs=1.029 

ESEMPIO 2.8 



75
Documento Validazione Codice SSAP versione 1.4 (16-06-2019)  

Diagramma che 
indentifica la banda 
delle superfici con 
minor FS con 
andamento non 
circolare.
Per condizione
dinamica

Da Ozcan et al. (2013)
Fs 1.06

ESEMPIO 2.8 
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ESEMPIO 2.9 

In questo esempio
analizziamo un pendio
tattato da Chen & 
Shao(1988) e Greco 
(1996), 
RocScience(2016).

Un pendio multistrato
con un sottile strato a 
bassa resistenza alla
base.
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Dati pendio con SLIDE versione 
7.0 (SLIDE Verification Manual), 
Rocscience Inc.(2016)

Dati pendio da Greco (1996)

SLIDE 7.0 (Rocscience, 2016) ESEMPIO 2.9 
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Greco(1996)

Risultati finali
Superficie con minor
FS ottenuta con 
metodo Spencer

N.B.: esistono lievi differenze nel
valore del peso unitario nei vari 
strati nel modelo di Greco (1996) 
e in SLIDE 7.0

SLIDE 7.0 (Rocscience, 2016) 

SLIDE 7.0 (Rocscience, 2016) 

SLIDE 7.0 (Rocscience, 2016) 

ESEMPIO 2.9 
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ESEMPIO 2.9 

Lo strato 4 e’ uno strato dello spessore di 0.5 m sopra roccia. 
I parametri del modelo utilizzato da SSAP sono gli stessi usati da 
Greco(1996), ma convertiti completamete in unita’ SI.
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ESEMPIO 2.9 

IMPOSTAZIONI per la verifica utilizzate in SSAP nella finestra OPZIONI GENERALI.
Si noti che si e’ utilizzato il motore SNIFF RANDOM SEARCH (4)  e sono state disattivate le 
procedure di STABILIZZAZIONE NUMERICA (3) (questa opzione e’ impostata per conformita’ 
con i precedenti studi che non si sono avvalsi di speciali algoritmi di calcolo)

1

2

3

4

5
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ESEMPIO 2.9 

Le 10 sup. Con minor FS
Fs = 0.964-0.978
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Fs min. = 0.964

Greco(1996)

ESEMPIO 2.9 

Comparazione risultato ottenuto con  
SSAP e con Greco (1996)
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Greco(1996)

SLIDE 7.0 (Rocscience, 2016) 

Risultati finali
Superficie con minor
FS ottenuta con 
metodo Spencer

N.B.: esistono lievi differenze nel
valore del peso unitario nei vari 
strati nel modelo di Greco (1996) 
e in SLIDE 7.0

SLIDE 7.0 (Rocscience, 2016) 

ESEMPIO 2.9 
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Conclusioni  - Parte 2

Gli esempi di riferimento utilizzati  nella parte 2 di questo documento sono stati scelti 
in funzione delle seguenti caratteristiche :

1. Presenza  in riviste scientifiche internazionali.
2. Utilizzo di metodi di calcolo LEM (rigorosi) e/a metodi Analisi Limite(LA) e/o 

elementi finiti (FEM) e/o Strength reduction Method (SRM).
3. Descrizione completa dei parametri di resistenza la taglio e elementi di 

rinforzo del pendio.
I risultati di comparazione permettono di trarre alcune conclusioni:
1. I risultati ottenuti con SSAP sono comparabili completamente con quelli ottenuti 

nei diversi lavori pubblicati in riviste internazionali di Geotecnica.
2. I valori di FS  ottenuti e le superfici individuate da SSAP sono praticamente 

coincidenti con quelli pubblicati , nonostante in alcuni casi questi siano calcolati 
con metodi di calcolo alternativi a quelli LEM come: LA , SRM e FEM.

3. La comparazione dei risultati di identificazione di coefficienti sismici critici Kc, 
confermano la affidabilita’ del metodo numerico utilizzato a questo proposito da 
SSAP.

4. I motori di ricerca avanzati utilizzati da SSAP confermano la loro validita’ nella 
molteplicita’ di condizioni presentate. 

5. Le informazioni presentate in questo documento di validazione non sono 
esclusivamente una comparazione tra valori numerici, ma presentano una 
discussione di varie e complesse problematiche associate alla stabilita’ dei pendii.  
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