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MOTORE DI RICERCA SUPERFICI Sniff Random Search (SRS) SALVA IMPOSTAZIONI
s ZONA DI INIZIO - Progressive - (m) : da 22.00a 128.20
ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) : da33.80a137.64 CARICA IMPOSTAZIONI
QUOTA LIMITE INFERIORE (m): 0.00
. LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI - (m) : 412
SMUSSA SUPERFIC:  Disatfivato EFFETTO TENSION CRACKS:  Aftivato
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INTERVALLO Fs delle 10 SUPERFICI CON MINORFs: 1,8283 - 1.8307 GENERA FILES DXF
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CAMBIA PAR. GEOTECNICI
' PERCENTUALE SUPERFICI COMPLETATE(S): 4016 _
ESCI dal PROGRAMMA
) ) ) ) EDITA FILES
' " " o MESSAGGI: MAKEFILES 5.2
SUGGERIMENTTI: effettuata una verifica di stabilits & possibile generare un rapporta (file di testo) con tutti | risultati -
Crndtatz: GRUPLOT 60w it X-m Nt sonp . (1891,2015) By L. Borsell. porselgall corm e anche una serie di file DXF con | grafici e esportare un file can le coordinate della superficie crtica, File SSAP2010.INI
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Verifica di stabilita dei pendii: cosa significa?

Verifica del livello di potenziale instabilita di un
pendio attraverso analisi delle forze interne e
esterne, oppure dei campi sforzi-deformazioni, nei
confronti di un potenziale collasso-deformazione
permanente o formazione una di superficie di
rottura, che interessi una porzione significativa del
pendio stesso.

MAPPA FS LOCALE (Con aigoritmd geostatistico non-parametrico- By LB 2013-15)

Mappatura FS locale con Quantie 0.06
Mappa omecuts con sigontmo Geuss Integration by Quass FEM aigarroem

‘Importanza a scala locale per la
verifica di stabilita di pendii
naturali o pendii con opere di
ingegneria.

‘Importanza nelle valutazioni della
pericolosita di fenomeni
movimenti di massa, a livello
territoriale.
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Verifica Stabilita dei pendii, Domande a cui

rispondere... 1)E possibile gestire la complessita

stratigrafica e geomeccanica di un pendio ?

<

2)Posso analizzare scenari
diversi (sismici, strutture,

3)Sono possibili metodi scavi, riporti, sovraccarichi,
calcolo affidabili di FS ? <: acquiferi in pressione)?

3

4)Quali strumenti :f> 5) Esistono software di

software questo tipo .. a costo Zero?
Sono Affidabili ?
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Una possibile risposta alle
precedenti domande .....

SSAP (slope stability analysis program) é un codice di calcolo per la
verifica della stabilita dei pendii, mediante il metodo dell'equilibrio
limite, in modalita avanzate...

La versione attuale, SSAP 2010, e la 4.9.4 (febbraio 2018).
SSAP2010 e' caratterizzato da un utilizzo completamente libero
per tutti coloro che, per motivi di studio e lavoro, sono interessati
a effettuare verifiche di stabilita dei pendii con rigorosi metodi di
calcolo all'equilibrio limite su pendii naturali, artificiali e/o con
opere di rinforzo quali (terre armate, palificate, tiranti
gabbionate, reti in aderenza,..etc. ).

sito ufficiale SSAP: http://www.ssap.eu

AWV IF

VERIFICA GLOBALE iy DIAGRAMMI FORZE
IFICA SIN: o VEDI GRAFICI SUI

LLLLL

SUGGERIMENTI: effettuata una verifica di stabilita & possibile generare un rapporte (file di testo) con tutti i risultati
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Complessita verifica stabilita: componenti e interazioni

Strategia Geometrica

verifica Stratigrafica

Algoritmi Geomeccanica

Modelli
calcolo geo-
idrologica
Scenari
o Strutturale
verifica
Componenti della Componenti del
modellistica Modello pendio
< <=
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La maggiore difficolta
nella verifica di una
stabilita di un pendio puo
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Esempio di complessita geologica e geotecnica e strutturale
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SSAP2010 su WWW.SSAP.EU

[4 SSAP2010 (rel. 49.4 - 20 X - *
< C | ® www.ssap.eu ¥ s ®
Aplicaciones Del Acer £% Settings HP Software and Dr 1P Connected [[J] Emvironmental Chane [ Groundwater Mech: @) Scopus preview - Sc= [3 bibliotecas.uasip.ms free download. Blectr  [J An Introduction to nurbs - Free Open § Free Open Source C

SSAP2010

(SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM)

Versione 4.9.4 (2018) - Win 32 e 64 Bit
(8 Febbraio 2018)

CONACYT:
Proyecto Ciencia Basica
CB-2012/184060

Software Interamente Freeware
Completamente Gratuito e di utilizzo libero
SSAP2010 per Privati, Ingegneri, Geologi, Studenti
(rel. 4.9.4) e Pubbliche Amministrazioni (vedasi licenza d'uso)

SSAP Project Synthetic Description and Goals (in english) (HERE)

Informazioni su Corsi SSAP
(esclusivamente organizzati da enti senza fini di lucro)
! Ultimi Corsi e Seminari SSAP tenuti nel 2017 in Italia !

. 6 novembre, La spezia. Seminario introduttive su SSAP. - Organizzato da ANCE (SP) https://www.ance-laspezia.it. Qui il Programma.

. 9-10 novembre , Bari, Corso base SSAP organizzato da Ordine dei Geologi della Regione Puglia http://www.geologipuglia.it
info corso , programma corso

S

SSAP 2010 Tutti i corsi gia' effettuati nel 2014-2016 e 2017 presso ordini professionali
ROPE STARIITY ANALTRIS FROGRAM sono stati autorizzati secondo la nuova normativa APC vigente.

(Per la lista completa dei corsi gia realizzati vai alla pagina Corsi su SSAP)
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SSAP 2010 non é un software commerciale
Software Interamente Freeware
Gratuito e di utilizzo libero
per Privati, Geologi, Ingegneri, Studenti

e Pubbliche Amministrazioni
Vedasi licenza d'uso su:

h'r’rp://www.ssap.eu/ ssapZOlOIicence.pdf

@ SSAP 2010 (vessione 4.9.4 - 2018)

SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM

VERIFICA GLOBALE

T
i DIAGRAMMI FORZE
)
VEDI GRAFICI SUPERFICI

MONITOR VERIFICA

release 4.9.4 (c) (1991-2018)

Build No. 10241 ‘Windows &4 Bit
by Dr. Geol. Lorenzo Borselli, Ph.D.

Iborselli@gmail.com

http.//www.lorenzo-borsellleu

& OPZIONI GENERALI per Vesifiche di Stabiliti S5AP
o000 [

T(x) = Af(x) E(x)

GENERA REPORT

GENERA FILE!
ESPORTA SUPI
CAMBIA PAR. GE!

MODELLO PENDIO : | LY
MODELLO DI CALCOLO
MODELLO DI CALCOLO : Spencer (1973)

COEFFICIENTI SISMICI: ORIZZONTALE (Kh) :  0.0000
VERTICALE (Kv): 0.0000 (Kvassunto con segno positivo)

GESTIONE ACQ
OPZIONI AGGIL

PARAMETRI ATTIVI PER GENERAZIONE SUPERFICI
MOTORE DI RICERCA SUPERFICI Sniff Random Search (SRS)
ZONA DI INIZIO - Progressive - (m) : da 010 2 108.10

ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) : da 12.102 117.60

‘QUOTA LIMITE INFERIORE (m): 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI - (m) : 3.00

SMUSSA SUPERFICI:  Attivato EFFETTO TENSION CRACKS: Attivoto
cO: Attivate Fso): A

SALVA IMPOST
CARICA IMPOST

RICERCA CON ATTRATTORE

RISULTATI IN TEMPO REALE .

Fs ITERATIVO :  1.5008 Fs Min.

INTERVALLO Fs delle 10 SUPERFICI CON MINORFs: 1. 4726 - 1.4801

n. SUPERFICI GENERATE e VERIFICATE: 5237 di 10000

% EFFICIENZA GENERAZIOME SUPERFIC! & % STABILITA" NUMERICA :  12.976 -- 99.79

PERCENTUALE SUPERFICI COMPLETATE(%): 52.37

EDITA FILI
MAKEFILES

STOP VERIFICA VEDI RISULTATI TEMPORANEI

SUGGERIMENTL: effettuata una verifica di stabilita @ possibile generare un rapperto (file di testo) con tutti i risultati

e anche una serie di file DXF con i grafici e esportare un file con le coordinate della superfide critica.

Forza Ea (alla Base] - kN/m =

Forza Eb (in Testa) - kN/m

HELP
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MOOELLO PENDIO ; SETRESTIETE)
MODELLD DI CALCOLD - Horaester o Price (13651
-

SSAP 2010 (versione 4.

release 4222 () (1991-2013)
vt N

ALT-K = Exit

$P27E EYCeENIY

| suoee sy awatysss prGRAM P wisuAn
DIAGRAMM) FORZE

(GEMERA | VED| MAPPA s 10

Da SSAP ... 2.9
a SSAP 4.9.4

2010 —rel. 4.0. FREEWARE

2014 —rel 4.3.2

m
I

&

2015 —rel 4.6.0

- I
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MONITOR VERIFICA
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B 7313 W 32/64 Bt
o D ook e Dot PR VERIFICA SINGOLA VEDI GRAHC SUPERS
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VEDI MODELO
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war -
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SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM
release 4.9.0 (c) (1991-2017)
Build No. 9990 Windows 64 Bit

by D Geol Larenzo Borsel, Ph.-

LEGGI MODELLO

12016 —rel4.7.2

MONITOR VERIFICA

rsione 490 2017)

VERIICAGLOBALS DiAGRAMMI roRzE i~

VERIFICA SINGOLA VEDI GRAFICI SUPERFICI || GENERA/ VEDI MAPPA Fs LOCALE

2017 —rel 4.9.0

lorenzo-borselli.cu MONITOR VERIFICA
INFO

MODELLO PENDIO : | anisotropy_t.mod
MODELLO DI CALCOLO.
| PARAMETRI |

MoDELLODICALCOL0:  Morgestern - Price (1965)

ricerca e sviluppo dell’autore,
condotta a partire dal 1991,
comunque autonoma rispetto alle
attivita di ricerca, passate e attuali,
condotte all’interno del CNR. Fino al
2011,

Ora lo sviluppo prosegue in Messico,
nella UASLP , ma a beneficio anche
del nostro Paese.... Ma nel 2018
Anche presso la UNIFI..come Visiting
Professor

ESCI dl PROGRAMMA

SUGGEIMENT: efemunta i v
‘e anche uni s di i DI con

ESCI dal PR

SUGGERIMENTI: ¢
€anche una serie

Lorenzo Borselli L.

ORIZZONTALE (ki) :
VERTICALE. (k¥): 0.

0000
000

PARAMETRI ATTIVI PER GENERAZIONE SUPERFICI
Sniff Random Search (SRS)

ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) : da33.80a137.64

2018 — rel 4.9.4

DIAGRAMMI FORZE
VEDI GRAFICI SUPERFICI

MONITOR VERIFICA

slis SSAP 2010 (versione 4.9.4 - 2018)

fooiie]
VERIFICA GLOBALE

SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM
release 4.9.4 (c) (1991-2018)
Build No. 10241 Windows 64 Bit

by Dr. Geol. Lorenzo Borselli, Ph.D.
Iborselli@gmail.com
http.//www.lorenzo-borselileu

MAPPA PRESSIONE FLUIDI E !

VERIFICA SINGOLA 'GENERA / VEDI MAPPA Fs LOCALE

. INFO |
PARAMETRI
GESTIONE ACQUIFERI
OPZIONI AGGIUNTIVE

SALVA IMPOSTAZIONI
CARICA IMPOSTAZIONI

MODELLO PENDIO : [T
MODELLO DI CALCOLO
MODELLO DI CALCOLO : Spencer (1973)
COEFFICIENTI SISMICI: ORIZZONTALE (Kh)
VERTICALE (Kv) :

LEGGI MODELLO

0.0000
0.0000 Kvassunto con segno positivo)

PARAMETRI ATTIVI PER GENERAZIONE SUPERFICI

MOTORE DI RICERCA SUPERFICI Sniff Random Search (SRS)
ZONA DI INIZIO - Progressive - ( m) : da0.10 a 108.10

ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) : da 12.10a 117.60

QUOTA LIMITE INFERIORE (m): 0.00

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI - (m) : 3.00

SMUSSA SUPERFIC:  Altivato EFFETTO TENSION CRACKS: Attivato
RICERCA CON ATTRATTORE DINAMICO: Aftivalo  METODO (lambda0,Fs0): 4
RISULTATI IN TEMPO REALE

FsITERATIVO :  1.5008 Fs Min.
INTERVALLO Fs delle 10 SUPERFICI CON MINOR Fs: 1.4726 - 1.4801
n. SUPERFICI GENERATE e VERIFICATE: 5237 di 10000

% EFFICIENZA GENERAZIONE SUPERFICI e % STABILITA® NUMERICA :

GENERA REPORT VERIFICA

ESPORTA SUPERFICI
CAMBIA PAR. GEOTECNICI

EDITA FILES
File SSAP2010.INI

12.916 -- 92.79

PERCENTUALE SUPERFICI COMPLETATE(%): 52.37

STOP VERIFICA VEDI RISULTATI TEMPORANEI

SUGGERIMENTI: effettuata una verifica di stabilits & possibile generare un rapporto (file di testo) con tutti i risultati
& anche una serie di file DXF con i grafici e esportare un file con le coordinate della superficie critica.
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Storia e evoluzione del codice SSAP ..

SSAP
freeware

\

1991 1997 2003 2006 2010 2014 20152016 2017 2018

E it =

|

!
472 4.19.0 4.9.4

v l
versioni 10 26 29 30 4 O 45 46 l Revisione criteric
. SSAP 64bit rottura rocce,
l l l l l l Nuovi metodi arching pali,
rigorosi Sniff search 2.6
\ersione Versione 16 bit Versione 32 bit Windows  SSAP Freeware Con Nuove mappe Nuovo Cinex
8 bit DOS convex search  Sniff random search XP-Vista Nuovi metodi analisi FS locale search
Random Strutture: Palificate di calcolo liquefazione Vgrsione
search Tiranti, geogriglie Hoek rocce rigorosi Sniff search 2.3 L
Janbu . ' Prepreocessing e
Files . PAR

audit peliminare

Nuove mappe Fs modello pendio
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[ SSAP2010 - newsand b X

& C | ® www.ssap.eu

Aplicaciones Del Acer ¥ Settings HP Software and D) nnected [ Environmentsl Chanc [ Groundwater Mecha @ Scopus previe [ bibliotecas.uaslp.my free download. El [ AnIntroduction to nurbs - Free Open S Free Open Source C

torna alla Home page |

ssap2010 (rel. 4.x.x , 2010-2017). (ultimo aggiornamento 19 ottobre 2017)

SI CONSIGLTANO GLI UTENTI DI TENERE SEMPRE AGGIORNATO II. PACCHETTO SSAP INSTALLATO...!!

Cronologia - Novita e bug fixes.
(si ricorda in area download & possibile sempre scaricare la versione piil aggiornata del programma con la correzione dei seguenti bugs o con le seguenti funzionalita aggiunte):

19-10-2017: versione 4.9.0 SSAP2010.exe -PORTABLE- Aggi pacchetto di install

« Estensione procedure di Pre-processing (audif) del modello del pendio caricato. Adesso la scansione del modello e'ancora piit' ap ita. La ione delle procedure riguarda sia il software SSAP sia il software MAKEFILES
+ Nella cartella PENDIT sono ora disponibili 14 nuovi esempi in piit' di pendii, con differenti gradi di complessith e presenza di strutture.

16-10-2017: versione 4.9.0 SSAP2010.exe -PORTABLE- Aggi pacchetto di install

« Adesso, una volta lanciato SSAP, il programma si ricorda della utima area lavoro (area dati utilizzata). e caricando un modello apre inizialmente quest'utima area di lavoro utilizzata.

» Correzione anomalia di round-off numerico che causava una divisione per zero nel calcolo dell'effetto dei pali, quando la superficie di scivolamento coincideva con il nodo della testa di un palo ubicato esattamente sulla superficie topografica.
s Correzione alla pagina 349 del manuale di SSAP.

+ QCAD 3.18 (versione basic Free) integrato nel pacchetto

24-09-2017: versione 4.9.0 SSAP2010.exe -PORTABLE- Aggi pacchetto di install

+ Per ammassi rocciosi fratturati definiti secondo il criterio di rottura Hoek-Brown (2002). Nuove algoritme di stima dei dei valori locali di ¢' ¢ Phi', lungo una superficie di scivolamento, che implementa la tuova procedura proposta da Shen et al. (2012). Questo algoritmo si aggiunge a quello classico i Hoek et al.(2002),
precedentemente esistente. La nuova procedura di stima viene selezionata nella finestra OPZIONL L'algoritmo di Shen et al. (2012) risolve in modo molto efficiente le incertezze residue ancora presenti nel metodo classico di stima proposte da Hoek et al. (2002). Il nuovo metodo normalmente genera in media valori di FS
maggiori, fino a +5%, rispetto al metodo classico.

Modifiche nel report .in modo testo, generato alla fine di una verifica di stabilita’, per tenere conto della nuova procedure descritte nel punto precedente.

Ottimizzazioni minori procedura di calcolo del valore di FS locale. In particolare leggera modifica dell'algoritmo delle mappe di Fs locale con metodo SRM e OSE.

Correzioni di alcuni messaggi di testo della procedura di scansione preliminare del modello del pendio caricato (procedura di Audit fase 1 € fase 2).

Correzioni e modifiche minori interfaccia utente.

Nuovo Programma di installazione SSAP, con nuova interfaccia semplificata.

« 09-00-2017: versione 4.8.8 SSAP2010.exe -PORTABLE- Aggi pacchetto di i

Rendering grafico dei Plots delle forze e pressioni intene e mappe a colori della pressione dei fluidi ¢ del FS locale , mediante pacchetto GNUPLOT 5.2 ufficiale {www.gnuplot.info) incluso nel pacchetto SSAP2010.
Ottimizzazioni minori procedura di calcolo del valore di FS locale. In particolare leggera modifica del calcolo del normal gffettive stress.

Correzioni di alcuni messaggi di testo della procedura di scansione preliminare del modelle del pendio caricato (procedura di audit fase 1 e fase 2).

Impostazione al 10% del valore standard di tolleranza dei valori di stress normali negativi sulla superficie di scivolamento (vedasi finestra OPZIONI). Utile nel caso di pendii sommersi.

» 1808 2017: versione 4.8.8 SSAP2010.exe PORTABLF- Aggi pacchetto di i

» Nuova Procedura di preprocessing (o scansione) del modello del pendio caricato, effettuata prima di procedere con la verifica di stabilita. La prima parte di questa

procedura veniva effettuata (parzialmente) anche nelle versioni precedenti. La seconda parte della procedura e' totalmente nuova e permette un contrello degli errori pin approfondito e dettagliato.
Adesso il programma SSAP pué essere installato in qualunque cartella del vostro PC, o su un drive esterno, indipendentemente dal percorso della cartella. Adesso non vi sono

pit le limitazioni delle versioni precedenti che ohbligavano a un nome della cartella senza spazi vuoti. Analogamente le cartelle con che contengono i files del modello possono

essere di qualunque tipo. Non siamo pin obbligati a cartelle con nomi senza spazi vuoti.

MAKFEFILES 5.2 con nuova procedura di preprocessing integrata analoga al software SSAP 4.8.5

Uso del editore di testo, freeware, ATPAD.exe (in italianc) per editare i files i testo, in sostituzione del precedente programma AKELPAD.

Manuale aggiornato alla versione 4.8.8 con ione della dos ione nelle icei B e L e inserite note sulla procedura

di preprocessing al caricamento di un modello del pendio.

Cronologia evoluzione ssap dal ottobre 2010 cambiamenti e correzioni

http://www.ssap.eu/newsandbugsfix.html
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SSAP 2010

(SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM) Storia e evoluzione del codice
http://www.ssap.eu
SSAP .. continua..

Febbraio 2018 - Versione 4.9.4 .

Nuovo manuale completo per la versione
SSAP2010 aggiornato alla 4.9.4, disponibile
in formato elettronico PDF (450 pagine).

Manuale di Riferimento
Versione 4.9.4 (2018)

De Lorenso Borsell, Geol, Ph.D.","" Una documentazione estesa e in continua

Febbraio 2018

. *Docente di Geotecnica e Geoiogia Applicata : CI"CSCH'CI. .
Facoita D Ing=gneria, Univerzidad Autonoms de San Luiz Potos
~Ga lkms;.l‘:::::tl:”ﬂ‘;dm (fne of Laghe 2011 ° ° ° . . ° .
k- e e s oo, T 6razie anche ai suggerimenti di molti utenti...
WE3:e Cumcsn Ve DR/ fwav Sorenzo-boczalli oy

E-maiz: Iborsellamail.com bren:o.bor'.eﬂ'gnm!g.m

ﬁ http://www.ssap.eu/manualessap2010.pdf
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10 Video con esempi
pratici uso SSAP

Su YOUTUBE.COM
Canale: Lorenzo sorseur

https://www.youtube.com/channel/UCcOmf_OHXWIDr9oXvS6X7fw

Esempio completo di verifica di stabilita'- (15:32 min)

Esempio di salvataggio e caricamento impostazioni di verifica - (5:37 min)
Esempio di importazione di superfici da file DXF - (20:12 min)

Confronto tra SSAP 32 bit e SSAP 64 bit - (5:31 min)

SSAP Versione 4.7.2 del 19 marzo 2016 - (14:30 min)

Esempio di editazione di un file .GEO nel corso di una verifica - (4:47 min)
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https://www.youtube.com/watch?v=lmqSxG5dX9Y
https://www.youtube.com/watch?v=pB0d1hvtErs
https://www.youtube.com/watch?v=pB0d1hvtErs
https://www.youtube.com/watch?v=JryyiVdSEh8
https://www.youtube.com/watch?v=tYK_u2mKmTw
https://www.youtube.com/watch?v=8ALCgdUxits

Contenuti Originali di SSAP nel panorama dei
software e teoria delle Verifiche di Stabilita’ LEM

* 3 Motori di generazione superfici Random tra cui Uno
totalmente originale (SNIFF RANDOM SEARCH, borselli
1997-2018)

* Tecniche di generazione integrata e controllo rispetto teoria
spinta delle terre, integrata nella metodologia LEM

e 7 Metodi di calcolo LEM rigorosi ottenuti dalla modifica
dell’algoritmo di Zhang(2005) per il calcolo efficiente di FS

 Nuovo metodo LEM rigoroso (Borselli 2016)
* Controlli di significativita fisica distribuzioni E(x) e T(x) come

criterio di convergenza FS
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Mappe a raster a colori distribuzione spaziale Fs locale con
una innovativa metodologia (Quasi FEM , Borselli
2013,2017)

4 criteri di rottura per terreni, ammassi rocciosi fratturati, e
analisi suoli liquefacibili

Metodo Sarma(1973) generalizzato a tutti i metodi calcolo
LEM per il calcolo del coefficiente sismico orizzontale critico
tale che abbiamo Fs=1

Verifiche di stabilita’ in condizioni di liguefazione post sisma

per effetti di liguefazione totale o parziale (con incremento
pressione neutra).
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Caratteristiche base di SSAP 2010

‘Verifiche di stabilita dei pendii con il metodo
dell’equilibrio limite (Limit Equilibrium Method -LEM)

‘Pendii in terreni sciolti e/o con ammassi rocciosi
fratturati, e/o condizioni di liquefazione

-Condizioni sismiche (metodo pseudo statico e degli
spostamenti )

7 metodi di calcolo LEA
* Janbu rigoroso(1973);
* Spencer (1973)
* Sarma I (1973); y
* Morgenstern & Price (1965): L
* Chen & Morgestern (1983) X
* Sarma II (1979)
* Borselli (2016)**

** incluso a partire dalla versione SSAP 4.7.2
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7/ Metodi LEM rigorosi

tabella 2.1: relazione funzionale che esprime T{x) per i vari modelli di calcolo implementati in

SSAP
Gruppo Modello di calcolo Relazione funzionale che esprime T(x)
adottato per la
risoluzione di FS
1 Spencer (1967,73) T(x) = ﬁE(x)
1 Sarma | (1973) T(x)= i{E"H(x)J{(E(x)—PW(x)) tanqb']}
Fs
2 Morgestern & Price .
(1965) T'(x)=Af(x)E(x)
21 Chen -Morgestern
(1983) T(x)=[Af(x)+ f(0)] E(x)
2
Borselli(2016)! T(x)=A[f()+ A(x)]E(x)
2 Sarma 11 (1979) T(x)=ij‘(x){c‘H(x){(E(x)—Pw(x)) tang&'}
Fs
3 Janbu Rigoroso | T'(x) = E(x)tana, + A, @—hg d—Q+0.5KL_Hd—W
(1973)2 S dx dx

| 7 metodi di calcolo
rigorosi presenti in SSAP

(@

<§\ Nuovo Metodo !
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Caratteristiche base di SSAP 2010

... continua

-3 motori di ricerca superfici random (per superfici con

Fs minimo) e 3 varianti principali (totale 9 metodologie
diverse per generare e ricercare superfici con Fs minimo)

&

CONVEX RANDOM SEARCH

- ** SUPERFICIE RANDOM

. Forma caratterizzata da
- forzata convessita rivolta
verso il basso (CHEN, 1993)

L

X

| motori di ricerca sono basati
sulle tecniche Monte Carlo
avanzate o su algoritmi
originali: come lo SNIFF
RANDOM SEARCH

RANDOM SEARCH
(Siegel 1981)

:.—-;"‘"':; — \\
SUPERFICIE RANDOM
Formata da segmenti

rettilinei di lunghezza data
.

>

o

X

SNIFF RANDOM SEARCH —
Borselli 1997.2018)

I —

",r;_rfﬁﬁffff}fff_ﬁfff
— e T
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Complessita geometrica

Tipi di superfici generabili nel
piano della sezione del pendio:
alcuni tipi di superfici (es.
circolari non sono in grado di
seguire le discontinuita
presenti che possono avere
una determiniate influenza
sulla instabilita

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
modalita differenziata in funzione
del grado di omogeneita del
pendio, presenza di discontinuita

stratigrafiche o strutturali.

a. Circular

Active
wedge

Central
block :
Passive :
wedge |
|
|

S /

b Wedge

c. General noncircular

Figure C-3. Shapes for potential slip surfaces
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Dopo la generazione di un campione significativo di
superfici
Quelle per le quali abbiamo i minori Fs identificano
Una, o piu zone critiche entro il pendio

0.95¢< Fs < 1.05

[
>

v
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Caratteristiche base di SSAP 2010

... continua

-Strutture di sostegno e rinforzo (muri -
tiranti - terre rinforzate con
geogriglie/geosintetici - palificate -
sovraccarichi)

‘Creazione DXF istantanea e
visualizzazione grafica

SSAP 4.5,0 {2014) - Slope Stability Analysis Program
Saftware by Drize: alll - wianw. loranzo-borselll ey 1 .
. (F generabor ral. 1.2.1 (2014) X £ [ cu B
P " de kFa kPa kNfm3  kMfm3
f 2014 1 40,00 a 17.00 18.00

o o 22.00 23.00
i} o 23.00 24.00

MAPPA FS LOCALE (Con algoritmo geostatistico non-parametrico- By LB 2013-15) FS Locale

Mappatura F$S locale con Quantlle 0.08

Mappa ottenuta con algoritmo Gauss Integration by Quas-FEM algorithm

Cradits to: GNUPLOT 5.0 www gnuplot info

2 2 coeff. ru

51=100{kFa}

Range X Inizio gone
Range X terrrine ge
Liwela ¥ mindmo o
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50 60
SSAP2010 rel. 4.6.0 (1991,2015) by L. Borseli, Iborsellighail.com
RHp:/Www.S5ap.0u

Foszz intercencio

o 3 30
F: =Rbo e le ic. 150
1160
6o
140
= 3 0 i Ey
—

NS =
SSAP2010 (versione 4.2.0 2012) - DISTRIEUZIONE FORZE e PRESSIONT



Caratteristiche base di SSAP 2010 .. continua

Inoltre:

.filtro di sub-verifica per eliminare le superfici di
scivolamento non fisicamente possibili (Sarma 1973).

-opzione per effettuare verifica con ricerca automatica
delle superfici di scivolamento con fessure di trazione in
testa al pendio

-console per il controllo della stabilita numerica delle
soluzioni

-compatibilita NTC 2008/2018 e analisi in condizioni
sismiche pseudostatiche e/o metodo degli spostamenti con
approccio semiprobabilistico (Biondi et al. 2011)

‘Prossimo aggiornamento documentazione alle NTC2018
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Caratteristiche base di SSAP 2010 .. continua

Inoltre:

-finestra con i diagrammi delle pressioni interne, del FS
locale, e delle forze interne tangenziali e orizzontali, entro la
massa in scivolamento soggetta a verifica.

» Utilizzo di nuove strategie computazionali proposte anche da
Zhu et al (2003) per eliminare i problemi di convergenza
notoriamente esistenti nel metodo di calcolo di Janbu(1973) e
negli altri metodi di calcolo rigorosi. Questi algoritmi sono
stati ulteriormente sviluppati in modo originale, migliorati,
testati e resi piu affidabili in SSAP2010.

+ Completa verifica di superfici di scivolamento singole definite
dall'utente;

‘Reporting in modo testo e grafico (.DXF, .BMP, PDF)
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Altre funzioni importanti:
Integrazione strutture (pali, geogriglie, tiranti..)

‘Generazione files DXF (creazione file DXF) :

a. Plottaggio modello pendio

b. Fascia critica 10 sup con minor Fs

c. Superfici di minor FS in assoluto

d. Plottaggio di superfici entro uno specifico intervallo

di FS

Esportazione superficie con minor Fs in file .SIN coordinate
superficie singola critica Con minor Fs

Verifiche su superfici singole definite dall'utente, con ricerca
Kc critico (come il metodo Sarma(1973) classico ma esteso a
tutti i metodi di calcolo..) e applicazione combinata del

metododo degli spostamenti sulla superficie critica considerata
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Pressioni neutre e coefficiente ru

Forze interconcio

40 ; . ; ; : ; 0.6 300 300
35 r 250 9 250
4 05
30 F 200 4 200
25 1°%% =10 4 150=
F . E E
=20 1o Zwof 4 100%
M - % =
=15 | [ 4 50 F
1 0.2
10 0F 4 0
4 0.1
5+ -50 - - -50
U 1 U "IDD 1 1 L L L L L _100
5 10 15 ?5 30 35 40 45 5 10 15 f'_‘u 30 35 40 45
X [m) uix) (kP X (m) Elx){kM
RN Bl X} (kPa) —— 23/04/17 00:40 Tl ’m —
Elx). TEHir
Sup. con Minimo Fs. Thrust line. local FS Fattore Rho e pressione normale N' su sup. min. FS
24 T T T T - 100 10 2 T T T T T T T 140
224 4 120
20= DE =4 100
41 1k
18 & 1 80 _
E & =% o
= 16 . E 1 60 =
5.-1-1 & B 40 =
41 g 01F
12 = g 4 20
104 - 410
E | L | L 01 U El'l | | 1 | | L L _20
] 10 20 ?l] 40 50 B0 5 10 15 fS 30 35 40 45
Xim) sup pra&raﬁf_a — X (m) rE'E:F::x —
'(kPa

23/04/17 OD:an 23M&717 Dp-an

ust line == = -

rholx)=limite
local FS - II.Jy'qFEM -

SSAP2010 (versione 4.8.4 - 2017) - DISTRIBUZIONE FORZE e PRESSIONI

Reporting in modo testo e grafico
(.BMP o PDF)

Diagrammi distribuzione
interna forze e pressioni
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SSAP 4.3.2 (2014) - Slope Stability Analysis Program
Software by Dr.Geol. L.Borselli - www.lorenzo-borselli.eu
SSAP/DXF generator rel. 1.2 (2013)

# Parametri Geotecnici degli strati #
N. phi’ C Cu Gamm GammSat sgci
deg kPa kPa kKN/m3  kN/m3 MPa
1 33.00 20.00 0 AR 22.00 0
p 0 0 0 24.00 25.00 100.00
3 0 0 0 23.50 24.00 100.00
4 0 1] 0 23.50 24.00 100.00

Fs minimo : 0.721

Range Fs: 0.721 0.758

Differenza % Range Fs : 4.9

Coefficiente Sismico orizzontale - Kh: 0.000

Campione Superfici - N.: 2475
Lunghezza media segmenti (m) : 2.0

Range X inizio generazione : 10.0 - 55.0
Range X termine generazione : 15.0 - 59.0
Livello Y minimo considerato : 0.0

Reporting in modo testo e grafico (.DXF)
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Opzioni per
verifica stabilita

ﬁ; OPZIOMI GEMERALI per Verifiche di Stabilita S5AP

)
T(x) = M) E(x)

900000 s

(] Calcolo Mobilirescrion:

Fatiors di fiduzrions Fo (HTC2O05) Y5 i InassinnG

il HLl] | &

Opzioni Smussatore

e -
1
RANDOM... )
00100101001
01010010101 e
0010102001

P Forza Ea (alla Base) - kN/m
===
masima (gradh) Forza Eb (in Testa) —IIHJ'm E_%

|:| ottimizza tracciatore discontinuita’ sottili
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& PARAMETRI GEOMETRICI \
LUNGHEZZA MEDIA (m) SEGMENTI DELLE SUPERFICI DI SCIVOLAMENTO

______

NUMERO MASSIMO SUPERFICI DA GENERARE

|

[*]

Opzioni aggiuntive e parametri
Modificabili per verifica stabilita

—>
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& GESTIONE ACQUIFER - ] X

Caratteristiche base di SSAP s cuwnme

P S
(] Acquifero Strato 1 CoefficienteA |0 ©
|__| Acquifero Strato 2

2010 .. continua i o e

[) Acquifero Strato 5 Uo minima (kPa) | 0.01
(] Acquitero Strato 6
[T Acquifero Strato 7 Coefficiente di sovrappressione § | 1.00

Inoltre cone
see GENERAZIONE MAPPA PRESSIONE FLUIDI
[] Attivare Mappa Pressioni Fluidi
Dimensione Grighia Mappa Pressioni Unita' di misura

Modulo gestione acquiferi R

200 5 X 200 % Omea

Plotta Curva sovrappeessioni

-falde in pressione o
txhsionemm(;rko((omemb X p—— ——
) entro le progressiy L

Da (m) A (m) 3
- ?

-acquicludi; falde sospese e stati R
temporaneamente saturi sopra porzioni (oo e e corcos e o
insature:; :

ico
procedure pud portare a importanti effetti sui risultati delle verifich:

HELP oK X Concel

‘Nel caso di falde in pressione algoritmo,

sviluppato in modo originale dall'autore,

per simulare la dissipazione progressiva |
della pressione di pori in prossimita della | ... . s

: (zona satura)
COIlCld\fllIf con \

superficie; L

topografica

escludere il calcolo del sovraccarico
esterno di masse d'acqua nel caso di

por'zioni di pendio sommerso. (simulazione _ temporuico
di un effetto di svaso rapido in un bacino : >
artificiale);

Acquicludo
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Seque funzioni importanti:

Verifiche in condizione di liquefazione (post-sisma)

Generazione mappe 2D (raster) FS medio locale e Over
stress ratio

‘Generazione mappe 2D (raster) pressione dei pori (pressione
neutre).
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Mappe 2D a colori
Della distribuzione
Del FS Locale
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100

a0

60

40

20

MAPPA PRESSIONI FLUDI (Con algoritmo geostatistico non-parametrico- By L.B 2013-16) Uo (kFa)

Mappatura Pressioni Fluidi
Fattore di sicurezza Globale (superficie con Fs minimo): 1.2375

Metodo di calcolo: MORGESTERMN-PRICE (1965)

Sup. FS minimo

= Sup. piezometrica -1

Mappe 2D a colori
Della distribuzione

! Della pressione dei _
pori

20 40 60 80 100
X o-m
SS5AP2010 rel. 4.8.4 (1991,2017) by L. Borselli, www.lorenzo-borselli.eu
Credits to: GNUPLOT 5.1 www.gnuplot.info hitp:/WMWW.SSAP.EU
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REUTUSIDTTLY B LCES LU TTEL LU

Lista Entita’, nel file DXF

[ esempio_disegno_dxf_pendio.dxf - QCAD = L= n
File Modifica Visualizza Seleziona Disegna Quota Modifica Blocco Snap Info Layer Finestra Varie Aiuto
r — = xy
[ow. ‘? [’i = 7’ u $ , - N TN A 2 A
[V Raccorda Lunghezza 1: f 1 Lunghezza 2: |1 A 5
! E. Crea file dati superfici Strati
< J Q esemplo_dsegno_dxf_pendio. dxf B | =
’ 5 ) JRD
15 20 o5 30 35 = = 0 INSERIMENTO COORDINATE 14 81.00 30.00
" ‘ — 15 e
=8 Coordinate nodo superficie (in m) 16 24.00 10.00
| — 17 45.00 15.00
[ : 0.00 18 59.00 20.00
— c 19 67.00 19.00
| passte 20 81.00 19.00
} - I 21 B4 e
: 22 12.00 2.00
‘ Scrivi Nodo Cancella Ultimo 23 51.00 5.00

y ) e analizzato, utilizzabili per la
. | 2 A impértazione ( DXF
compatibili con versione
autocad 14 (2000) e superiori)

Tipo

Editare questa

colonna

|FinisceaX  |Finiscea¥  N.Nodi lente

Polilinea 6 81 33 7 NO 1
Polilinea 42 30 81 30 2 NO 2
Polilinea 24 10 81 19 5 NO 3
=" Polilinea 12 2 81 5 3 NO 4
Polilinea 33 18 33 18 12 Sl 5
Polilinea 12 6 81 21 6 NO 0

cegli prima entita: sveglo I ™

71.918,34.7795 79.8863<25.8084

Scegli primaentita  * | Annulla Nessun entita selezionate.

& ~LaCie Desktop

= Manager.od i -
e — . o ~ E SCANSIONE DXF

esempio_disegno_dxf_pendio.dxf
CONSOLIDATO

MKFILES 4.0
cancella assegnazione strati by L. Borselli (2007,2014) m

-/ OK -_.4 Annulla

consolida assegnazione strati

procedura per scansione e importazione superfici direttamente da file DXF

Esempio di importazione di superfici da file DXF - (20:12 min)
canale Youtube : Lorenzo Borselli
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https://www.youtube.com/watch?v=pB0d1hvtErs

Struttura del software , ,
Programmi esterni
SSAP 2010 (rel. 4.9.4) (freeware), preimpostati

software SSAP2010 nella versione
f PORTABLE o scelta

dell’'utente

|
MAKEFILES.exe i

Tool creazione |
Files dati di progetto \ﬂ

EDITING files ASCIT
Editor esterno (ATPAD)

' VISUALIZZAZIONE
GRAFICA
Istantanea grafici pendio (DXF)
SSAP2010.exe (Uso di QCAD)
Interfaccia utente VISUALIZZAZIONE
Programma di calcolo GRAFICA

Grafici forze e pressioni
(uso di GNUPLOT)

INIUPDATE.EXE
Setup configurazione

personalizzata
SSAP2010

sistema di AIUTO contestuale
e visualizzazione diagrammi forze e
mappe (raster) FS locale,
come Files PDF (uso di SumatraPDF)
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Distribuzione geografica in italia flusso di visitatori (ultimo anno )

Statistics by
Google Analytics

Circa 12000

accessi e
Circa 7000
Downloads del

software
In un anno

1 I 1,111

http://www.ssap.eu/Analytics_ssap.eu_Location_and_Behaviour 20170121-20180120.pdf

Il numero di visitatori ¢’
associato al diametro dei
cerchi e alla intensita’ di
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Qualcosa in piu sulla licenza d’uso di SSAP2010

SSAP2010 e un software FREEWARE, cioe distribuito
gratuitamente solo via web (http://WWW.SSAP.EU).

Esiste una unica versione completa del software SSAP2010 ed e
qguella disponibile gratuitamente e scaricabile dal sito ufficiale.

La licenza d'uso di SSAP2010 consente agli utenti un uso
illimitato del software con la possibilita di scaricare da web tutti
i futuri aggiornamenti.

La ri-distribuzione non é consentita. (da altri siti web o servers)
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Qualcosa in piu sulla licenza d’uso di SSAP2010..
Continua....

Il software SSAP20010 non e un software commerciale. La sua
distribuzione e senza fini di lucro.

Tuttavia anche se SSAP2010 e un software freeware , esso non é
un software OPEN-SOURCE. Infatti il codice sorgente rimane
nella esclusiva disponibilita del solo Autore.

I risultati della applicazione sono di esclusiva responsabilita
dell’utilizzatore... Non si é responsabili di danni a infrastrutture
informatiche e/o perdita di dati..

Lorenzo Borselli L.- SSAP2010 — in Breve.... 2018



Alcuni risultati di SSAP2010

Il Progetto SSAP ha raggiunto molti dei suoi obbiettivi iniziali:
1)Larga Diffusione a un ampio spettro di potenziali utenti:
imprese private, professionisti, enti pubblici, studenti,
ricercatori. (si stimano circa 2500 utilizzatori attivi in italia)
2)Sito web accessibile e documentazione aggiornata. (media di
1000 accessi al mese (con 65% di nuovi visitatori).
3)Alcuni Componenti e algoritmi totalmente originali.
4)Metodi LEM rigorosi e piu avanzati dello standard medio. Il
SSAP é comunque competitivo con molti dei noti software
commerciali.
5)Formazione e divulgazione con corsi e seminari (in Italia e
Messico). Progetto di divulgazione no — profit (totalmente)
6) E’ attualmente al mondo il primo software completo per
analisi LEM rigorose, completamente freeware (cioe Gratis)
senza versioni di prova a scadenza (trial) o limitate.

Ma vi e ancora spazio per fare molto di piu...
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Progetto no-profit per la divulgazione di SSAP2010

Informazioni su WWW.Ssap.eu/corsi.ntml

Tipo di Data e ENTITA' durata)| erediti APC (dal || Download
corso Luogo ORGANIZZATRICE (ore) || 2014 con la nuova || documenti
CORS0D normativa) FDF del
corso
Caorso 10-11 Ovrdine dei zeclozi dalla 12 12 progranng
hasze dicembre Lisunria
2010
(la
Spezial
(Carszo 10-20 |Fondazione dei Geolosi della| 14 14 DIograning
bhaze Waggio Tozcana
2011
iFirenzs)
(Carzo 21-27 |[Fondazione dei Geolosi della| 13 13 Drogranng
Baze genmaio Toscana
2013
(Firenzs)
(Carzo 2425 |[Fondazione dei Geolozi della| 12 12 Drogrammg
Avanzato | gennaiz Toscana
2013
(Firenzs)
Seminario 28 Lstituto di Ricerca per la B - programng
(Generale | gemmaiz || Protezione Idroseclosica - |presenrazrons
2013 CNR-IRPI PDF
{Perugial
(Corzo 1213 Ordine decli Inzesneri 14 - Drogranmg
Baze Giugno della provincia di Bari
2013
(Bari}
(Corzo J4-1F Ordine dei Geelosi della 14 14 Drogranmg
Baze Gingno Puslia
2013
(Bari}
Seminario 21- Dipartimento di z) - |presensazions
e Ingegneria Civile, T
(Bari) Politecnico di Bari
seminario a invito
organizzato dalla
Prof.zza, Ing, Federica
Catecchia
10 Adprile|| Ordine dei Geolosi della 8 b Erograning
(Corzo 2014 Puslia
Baze (Baril
(Corze -1 Ordine dei Geelosi della 14 14 Progranng
Avanzato || dprile uslia
2014
(Bari}
(Carso 1415 Ordine dei Geolosi della 14 14 Drogranma
Baze Aprile Basilicata
2014
(Porencal
(Carso 234 Ordine dei Geolosi 14 14
Baze Cringno dell' Abruzzo -
2014
{Pescara)
Caorso Ordine dei Gaolosi dalla 14 14 progranng
Baze 2526 Puslia
Gringno
2014
Lucera
(FG)

Tabella corsi precedenti

Corsl e seminari
a invito in Italia dal 2010
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SSAP2010 su WWW.SSAP.EU

« SSAP2010-Slope Stability Analysis Program - Invited seminar. Politecnico di Bari ITALY, (21
January 2014) (in italiano)

« Modelado de estabilidad de taludes en el sistema solar: desde Marte. Luna v Ceres hasta Volcanes
y microtaludes. - Invited seminar, Centro de Geociencias UNAM, Juriquilla Queretaro,
13/04/2016 , (in spanish).

« Modelado de estabilidad de taludes en el sistema solar:desde Marte, Luna v Ceres hasta Volcanes
y microtaludes. - Invited seminar Centro de Geociencias UNAM, Juriquilla Queretaro, 13 april
2016 ,(in spanish)

« Flank collapses and new relative instability analysis(RIA) techniques applied to active strato-
volcanoes. Invited seminar - Boise State University, Boise (ID) 19/09/2016)

« Evaluacion de la estabilidad de taludes complejos en suelo y roca por medio de software
SSAP2010 aplicaciones en Italia v México. - Invited seminar at Universidad Autonoma de Nuevo
Leon (UANL), Linares, 10-10-2016 (in spanish)

« Slope Stability Analysis Program - Programma di calcolo per I’analisi della stabilita 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)

Presentazioni Scaricabili ora dal sito ufficiale...

Lorenzo Borselli L.- SSAP2010 — in Breve.... 2018
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