
Il codice
SSAP

Slope Stability Analysis Program

Il creatore del software

Lorenzo Borselli, Ph.D

Chiara Calligaris, Ph.D. – D.M.G. Università degli Studi di Trieste

Versione 5.1(2022) - Win 64 Bit



Chiara Calligaris, Ph.D. – D.M.G. Università degli Studi di Trieste



Chiara Calligaris, Ph.D. – D.M.G. Università degli Studi di Trieste

Nelle applicazioni Geologico-Tecniche è spesso necessario valutare il
grado di stabilità di un pendio naturale in terreni sciolti o di opere in
terra rispetto a potenziali movimenti gravitativi.
Tali valutazioni vengono usualmente condotte tenendo conto sia delle
condizioni attuali che di quelle prevedibili o probabili nel futuro.
Generalmente tali verifiche vengono realizzate, una volta note le
caratteristiche lito-stratigrafiche, idrogeologiche, geomeccaniche del
pendio, con procedure di calcolo lunghe, ripetitive e talvolta assai
complesse.

Per questo motivo da TEMPO trovano largo impiego in questo campo
codici di calcolo automatico che consentono di ridurre tempi e costi e,
grazie alla loro velocità ed efficienza, di ottenere risultati più attendibili,
perché basati su un numero più elevato di verifiche.
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Il Programma SSAP nasce dall’attività di ricerca svolta nello
sviluppo di algoritmi che consentono di ottenere un’ottimale
modellizzazione della configurazione geomeccanica e
litostratigrafica dei pendii in terreni sciolti ma anche per
ammassi rocciosi.
Per valutare correttamente il grado di stabilità di un pendio, oltre
che eseguire una corretta caratterizzazione geolitologica
dell’area, è necessario tener conto delle eventuali disomogeneità
presenti nella massa del pendio, soprattutto nei casi di marcata
variabilità delle caratteristiche del terreno, quali ad esempio
disomogeneità costituite da strati e lenti di materiali aventi
diverse caratteristiche geomeccaniche, livelli di falda variabili,
topografie irregolari, elementi stabilizzanti (muri, palificate,
tiranti, geogriglie, geosintetici ecc.).
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ll codice SSAP è stato sviluppato mirando ai seguenti  obbiettivi:

1. Possibilità di rappresentare adeguatamente tutte le discontinuità
presenti nei pendii naturali o artificiali;

2. Evitare tutte le eccessive assunzioni semplificative sulla stratigrafia, sul
profilo della falda, sulle superfici di scorrimento;

3. Seguire gli attuali standard di lavoro e le normative nelle verifiche di
stabilità nei pendii in terreni sciolti e ammassi rocciosi fratturati;

4. Implementare nel software una serie di strumenti di calcolo tra i più
avanzati e originali nell’ambito dei modelli di calcolo per le verifiche
dell’equilibrio limite;

5. Conseguire tempi di calcolo realistici anche per elaboratori di medie
capacità;

6. Facilità di uso e interfaccia amichevole, con console a pulsanti, uso del
mouse e di sistemi touch-screen, un sistema di aiuto contestuale.
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http://www.ssap.eu

Lo scopo è quello di definire un modello geometrico e 

meccanico del pendio semplice e nello stesso tempo il più 

realistico possibile, al fine di poter effettuare, con tempi di 

calcolo accettabili, verifiche di stabilità attendibili.

http://www.ssap.eu/
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SSAP2010 è il risultato di lungo lavoro di sviluppo iniziato ben 26 anni fa.
E’ un software freeware

Il codice è caratterizzato dalla presenza di 7 metodi di calcolo rigorosi che operano 
nell’ambito della metodologia della verifica della stabilità dei pendii mediante il 
metodo dell'equilibrio limite.

Questi 7 metodi di calcolo permettono un notevole salto qualitativo verso uno 
standard solitamente offerto da pacchetti software estremamente più costosi presenti 
sul mercato internazionale e nazionale, mantenendo tuttavia nel programma 
caratteristiche originali come i tre motori di ricerca diversi per la ricerca delle superfici 
con minor FS, l'originale "SNIFF RANDOM SEARCH” e l’algoritmo di ricerca con 
«intervallo dinamico».

Il motore di ricerca "sniff random search", è un algoritmo che permette di superare le 
incertezze che caratterizzano i metodi classici di ricerca in situazioni con pendii molto 
complessi stratigraficamente o di ammassi rocciosi o di strati in condizioni di 
liquefazione.
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1. Rilievi topografici: sezioni dettagliate;

2. Indagini geologiche – geo idrologiche, geotecniche, geofisiche

3. Modelli geomeccanici: parametrizzazione, criterio di rottura

4. Modello del pendio: definizione modello di pendio che ingloba i punti

1,2 3

5. Modelli di calcolo: modelli e procedure di calcolo esistenti

6. Software di calcolo (es. SSAP): una galassia di software da

scegliere e usare con molta attenzione…

7. E per finire (o per cominciare) le risorse più importanti: le

conoscenze, l’esperienza del geologo e dell’ingegnere e l’uso

prima di tutto del nostro cervello!
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http://www.ssap.eu

COMPLESSITA’ GEOMETRICA

http://www.ssap.eu/
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Esistono comunque molti metodi completamente 3D…che lavorano su superfici 3D

http://www.ssap.eu

http://www.ssap.eu/
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http://www.ssap.eu

Tipi di superfici generabili nel piano della sezione del pendio:

(1) Circolari : definite da eq. Circonfrenza (arco di cerchio: centro e raggio)

(2) Spirali logaritmiche: eq. Spirale logaritmica

(3) Generiche: serie di punti (nodi) collegati da tratti rettilinei (SSAP)

(4) Generiche smussate: superficie smussata interpolante serie di punti (SSAP).

SCIVOLAMENTI: a) traslazione, b) rotazione; c) composti

http://www.ssap.eu/
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http://www.ssap.eu

COMPLESSITA’ GEOMETRICA

Alcuni tipi di superfici (es. circolari) non 

sono in grado di rappresentare le 

discontinuità presenti che possono avere 

una determiniate influenza sull’instabilità.

Vari autori (ABRAMSON L.W. et al. (2002); 

DUNCAN J.M. (1996; SARMA S.K. 

(1979).; CHENG Y.M. (2003); JANBU N. 

(1973) ) indicano con assoluta chiarezza 

che il metodo dell’equilibrio limite deve 

essere applicato in una modalità 

differenziata in funzione del grado di 

omogeneità del pendio e della presenza di 

discontinuità stratigrafiche o strutturali.

Nel caso di presenza di disomogeneità stratigrafica, si devono 

assumere preferenzialmente superfici di forma composita in

modo da poter verificare anche possibili contatti e zone che non 

possono essere controllate con forme più semplici.

http://www.ssap.eu/
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http://www.ssap.eu

COMPLESSITA’ STRATIGRAFICA

Tutti i pendii sono generalmente

disomogenei dal punto di vista stratigrafico.

Molto spesso anche quelli artificiali.

La modellistica deve necessariamente 

tenere conto di questa realtà…

http://www.ssap.eu/
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COMPLESSITA’ STRATIGRAFICA

Piccole discontinuità strutturali 

o stratigrafiche fanno talvolta 

la differenza tra un pendio 

stabile e uno instabile.

La ricostruzione stratigrafica e 

strutturale e l’analisi devono 

prendere in considerazione 

queste caratteristiche, 

semplificando ove possibile, 

ma non troppo.

http://www.ssap.eu

http://www.ssap.eu/
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COMPLESSITA’ GEOMECCANICA

Criteri di rottura utilizzati:

Es: Mohr-Coulomb

Hoek et al. (2002)

Barton …

Condizioni a breve e lungo 

termine (dissipazione pressioni 

interstiziali: condizioni drenate e 

non drenate).

Non linearità dell’inviluppo in 

condizioni di rottura.
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COMPLESSITA’ GEO-IDROLOGICA

In un pendio possono sussistere porzioni 

sature e insature, acquiferi in pressione e 

sospesi. Pendii sommersi.. ecc.
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COMPLESSITA’ GEO-IDROLOGICA

Zone superficiali

temporaneamente

sature

Acquifero
confinato
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La schermata iniziale del SSAP
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ESERCIZIO 1

Come costruire un pendio
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Per poter eseguire un’analisi di stabilità abbiamo 
inizialmente bisogno di costruire il pendio e di assegnare ai 

vari strati gli attributi geotecnici.

Questo può essere fatto attraverso il software 
MAKEFILES.exe che è parte di SSAP

File.DAT geometria strati
File. FLD geometria falda

File. GEO caratteristiche geomeccaniche

File.MOD racchiude i file precedenti
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Costruzione del pendio
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Costruzione del pendio
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1) Creo una cartella di lavoro
2) Clikko su superfici per creare la geometria del mio pendio

MAKEFILES.EXE
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Geometria strati.dat
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Geometria strati.dat
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Geometria strati.dat
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Falda.fld
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Falda.fld
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geomeccanici.geo
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geomecanici.geo
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Esempio_01.mod
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VEDI MODELLO (ancora in makefiles, ma con QCAD)


