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Aspetti introduttivi

* Vengono considerati i movimenti franosi «in terra»
* Possibili denominazioni dei materiali coinvolti (Hungr et al., 2013)

Material name Character Simplified field description for the purposes of Corresponding Laboratory
descriptors (if classification unified soil classes indices (if
important) available)

Rock Strong Strong—broken with a hammer UCS>25 MPa
Weak Weak—peeled with a knife 2<UCS<25 MPa

| Clay | Stiff Plastic, can be molded into standard thread when GG, SC, CL, MH, CH, I,>0.05
moist, has dry strength OL, and OH
Soft
Sensitive
Mud Liquid Plastic, unsorted remolded, and close to Liquid (L, CH, and CM 1,>0.05 and
Limit 1>0.5
|Si|t, sand, gravel,l Dry Nonplastic (or very low plasticity), granular, sorted. ML 1,<0.05
and boulders e Silt particles cannot be seen by eye SW. P, and M
Partly saturated GW, GP, and GM
| Debris | Dry Low plasticity, unsorted and mixed SW-GW 1,<0.05
Saturated SM-GM
Partly saturated (L, CH, and CM
Peat Organic |
s e Hungr et al. (2013) —

L ,,g*s
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Aspetti introduttivi

* Classificazione per vRdm

Fall 1. Rock/ice fall® 2. Boulder/debris/silt fall®
t i p O I Og i a 9 Ve n go n O Topple 3. Rock block topple 5. Gravell/sand/silt topple®
. . . . . 4. Rock flexural topple L ~
CO N S | d e ratl gl | SCO rrim e ntl Slide I 6. Rock rotational slide 11. Clay/silt rotational slide
. 7. Rock planar slide® 12. Clay/silt planar slide
(S/I de; H u n g r et a | . 2 O 1 3 ) 8. Rock wedge slide® 13. Gravel/sand/debris slide®
9. Rock compound slide 14. Clay/silt compound slide
L] p I ana ri 10. Rock irregular slide® \_
Spread 15. Rock slope spread 16. Sand/silt liquefaction spread®
® rota Z i ona | i 17. Sensitive clay spread®
Flow 18. Rock/ice avalanche® 19. Sand]silt/debris dry flow
e composti (compound) 20, Sand/silidebris Towside®
21. Sensitive clay flowslide®
22. Debris flow®
23. Mud flow®
(2.1k) DEBRIS SLIDE, very slow to rapid 2.1i) EARTH SLUMP (2.1s5) SLUMP—EARTH FLOW 24. Debris flood

25. Debris avalanche®

26. Earthflow

27. Peat flow
28. Mountain slope deformation 30. Soil slope deformation
29. Rock slope deformation 31. Soil creep

Hungr et al. (2013) —;

. Solifluction
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Aspetti introduttivi

* Classificazione per stato di
attivita = vengono
considerate le frane
«inattive» che includono i
fenomeni:

* quiescenti
 stabilizzati
* relitti

ARA 1

attualmente
in movimento

attiva

é é é sospesa

in movimento
nell’ultimo
ciclo stagionale

di nuovo attiva dopo essere stata inattiva

4 44 Taviescente]

The International Geotechnical Societies'
UNESCO Working Party for
World Landslide Inventory © 1993

Cruden & Varnes (1996)

4c
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Aspetti introduttivi

Lo stato di attivita puo essere

» «definito quantitativamente»
se si dispone di curve tempo -
spostamento ottenute tramite
misure multitemporali o
monitoraggio

* in sito di superficie e/o
sottosuolo
* da remote sensing

The International Geotechnical Societies'

ARA 1

attiva

sospesa

= B

A

attualmente o :
e imento % | sospesa | quiescente SOspesa

e attiva

I

5 |

(72] 0 0

S riattivata
in movimento w
nell’ultimo e —
ciclo stagionale 0 1 - 2 3

t (anni)

riattivata

di nuovo attiva dopo essere stata inattiva

UNESCO Working Party for
World Landslide Inventory © 1993

Cruden & Varnes (1996)

4 44 Taviescente]

\ 4

 4b

4c

11/04/2022 Studi di approfondimento di Livello 3 sulle aree di attenzione per instabilita di versante
L. Disperati & P.L. Fantozzi: «Modello geotecnico e analisi di stabilita in campo statico»

7 UNIVERSITA
o1 SIENA
1240



Aspetti introduttivi

e Lo stato di attivita puo essere |
P — " [attuatmente 2 sospesa i sospesa
in movimento GCJ . P quiesce P
attiva = attiva | |
e «definito quantitativamente» m— 2 riattivata
Mr& in movimento n

se si dispone di curve tempo -
spostamento ottenute tramite o A
misure multitemporali o

monitoraggio

* in sito di superficie e/o

sottosuolo

nell’ultimo

e i A o o e o
ciclo stagionale
o 1 2 a3
di nuovo attiva dopo essere stata inattiva

* da remote sensing

» «attribuito» su base esperta
tramite approcci e metodi

geomorfologici

@ 11/04/2022

4 44 [aviescente]

\ 4

4a

The International Geotechnical Societies’

\ 4

 4b

UNESCO Working Party for
World Landslide Inventory © 1993
Cruden & Varnes (1996) 4c
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Aspetti introduttivi

* Lo stato di attivita indica come possono cambiare nel tempo le
condizioni di equilibrio del pendio per effetto di variazioni di fattori
della stabilita, es.:

* variazioni pressioni neutre
* input sismico

* Lo stato di attivita puo quindi essere indagato / dedotto
* nelle condizioni attuali
* per possibili scenari futuri dei fattori di stabilita

tramite modellazione quantitativa delle condizioni di equilibrio in
condizioni statiche secondo diversi metodi, tra i quali:

* metodi dell’equilibrio limite

:Ml 11/04/2022 Studi di approfondimento di Livello 3 sulle aree di attenzione per instabilita di versante 9 UNK;EE;TA

L. Disperati & P.L. Fantozzi: «Modello geotecnico e analisi di stabilita in campo statico» BSIENA



Aspetti introduttivi

* Metodi dell’equilibrio limite
e Assunzione di

(a) rappresentativa del pendio

(b) prodotta
da alla sezione

e Siindividua sulla sezione l'intersezione (s) (che
separa la massa potenzialmente instabile per frana
da quella stabile) sulla quale vengono valutate le
condizioni di equilibrio

* Approccio 2D

* Condizioni di deformazione piana
* Non si considerano gli effetti tridimensionali del problema

@ 11/04/2022 Stuo!i di approfondimento'di Livello 3 sulle are'e di atten.zi.on.e per' i'n\st'abilité di vers§nte 10 IKTVEREITA,
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Aspetti introduttivi

* Metodi dell’equilibrio limite
 Comportamento del terreno rigido
perfettamente plastico
 Sitrascura la deformazione pre-rottura

* Resistenza mobilitata a rottura indipendente dalla
deformazione

* Rottura contemporanea in tutti i punti della superficie s

* In corrispondenza di s vengono stimati:
* Resistenza al taglio disponibile z

* tensioni efficaci: T;= ¢’ + 0 *tan ¢ (criterio di Mohr-Coulomb)
e tensioni totali: 7= ¢, (criterio di Tresca)

* Sforzo di taglio T,

* Coefficiente di sicurezza: Fo=2z%/21,

* Superficie critica: superficie con coefficiente di sicurezza minimo (F = F )
* condizioni stabili: F,y > 1

* condizioni di equilibrio limite o di collasso: Fj,\, =1
@ 11/04/2022
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Aspetti introduttivi

* Per le Zone di Attenzione per
instabilita di versante (ZA),
successivamente alle
valutazioni geomorfologiche,
viene quindi valutato F

* In generale, in condizioni
statiche, dovra essere
verificata, la condizione

F >1
(MIN)
S et W] SR |

4 44 [aviescente]

4a

Tt

 4b

Cruden & Varnes (1996)

»

m
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Pianificazione indagini

* Analisi dati geologico-tecnici e di sottosuolo esistenti acquisiti per la
modellazione geologica preliminare
* Significativita
* tipologia
* modalita acquisizione

/' Raccolta datie

 dati idrogeologici: epoca acquisizione ?fg / 7 indagin
e coerenza con il modello geologico preliminare
Modello o /7\
geologico /" Pianificazione
preliminare . indagini S/
— \ /
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Pianificazione indagini

* Per le indagini geologico-tecniche, il «Disciplinare di incarico
professionale» prevede prove penetrometriche e sondaggi

* Si considerano quindi due situazioni di riferimento

A. Dati geologico-tecnici assenti o incoerenti/insufficienti
1. Esecuzione prove penetrometriche

» Definizione unita geotecniche preliminari

 Orizzonti a bassa resistenza/consistenza = possibili superfici di scorrimento 2>
- scelta profondita campionamento

* Integrazione con il modello geologico preliminare e programmazione sondaggi
2. Esecuzione sondaggi

e Campionamento a profondita «guidate» dalla FASE 1

* Verifica interpretazioni penetrometriche

B. Dati geologico-tecnici coerenti con il modello preliminare
* Programma integrato di prove penetrometriche e sondaggi

:Ml 11/04/2022 Studi di approfondimento di Livello 3 sulle aree di attenzione per instabilita di versante 15
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Moa.
geologico

Indagini

Indagini g

dagini S
-

| Prove ™

* Vincoli dal «Disciplinare di incarico professionale»

 Riferimenti metodologici in: «Protocolli di acquisizione ed
elaborazione dati relativi alle attivita di Microzonazione Sismica di
livello 3 in Italia Centrale» a cura del Centro per la Microzonazione
Sismica

a cura del Centro per la Microzonazione Sismica e le sue applicazioni

Protocolli di acquisizione
ed elaborazione dati relativi
alle attivita di Microzonazione
Sismica di livello 3
in ltalia Centrale

CONVENZIONE
- Commissario straordinario del Governo per la ricostruzione sisma 2016
- Centro per la Microzonazione Sismica e le sue applicazioni

Collana a cura del Centro MS AR

STRATEGIE DI MITIGATIONE
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Moa.
geologico

Indagini g

dagini P Indagini
-

Prove "

* Tipologie, quantita, localizzazione, delle indagini dipendono dalle situazioni—

delle singole aree di studio e saranno concordate con la Commissione

* |n generale sono previsti:
* Prove penetrometriche tra le quali CPT, CPTu, SPT e DPSH, in funzione della lito-
stratigrafia

* rifiuto o profondita max. 30 m
* geometria e caratterizzazione 3D di sottosuolo dell’area di studio
* individuazione eventuale superficie di scorrimento, caratterizzazione geotecnica

* Sondaggi geognostici a carotaggio continuo
* profondita max. 30 m o raggiungimento substrato geologico «integro»
* installazione piezometro a tubo aperto (ove non disponibili altre opzioni di misura)

* Prelievo campioni indisturbati (se possibile) e rimaneggiati per I'esecuzione delle
prove di laboratorio

 Compatibilmente con le tempistiche degli studi, saranno verificati
periodicamente i valori di soggiacenza di piezometri e (eventuali) pozzi

:Ml 11/04/2022 Studi di approfondimento di Livello 3 sulle aree di attenzione per instabilita di versante 17
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Indagini

* Nel caso in cui dal rilevamento e/o dalle indagini
geognostiche siano individuate unita litologiche
costituite da rocce — rocce deboli, si puo

procedere come segue:

* Se gli elementi strutturali del'ammasso roccioso (=2
discontinuo) hanno un controllo «limitato» sulla

superficie di rottura

* Siassimila il discontinuo ad un «continuo equivalente»
 Sivalutano i parametri di resistenza al taglio equivalenti

di Mohr-Coulomb integrando:

* Criterio di rottura di Hoek & Brown (1997) generalizzato

a
03
0, =03 +o.|m,—+s;
o

()

0. : resistenza a compressione
uniassiale della roccia

m,, s;, a: parametri stimati

™

o 5 \

|ca?|r:|ne

dagini 4
/

Indagini

Prove "
"| labor

Intact rock - do not use GSI
Use Hoek Brown to check
for tensile and shear failure

N

R4
Single joint - do not use GSI R
Model joint explicitly and use ¥ o
Hoek Brown for intact rock 2 2 Sove ‘?~
N>, X3 RN N
R R YRR
A AR SR
R R R A SRR RIS
o RN, ATes S NN
Sparsely jointed rock - RISV ‘@;\Q“.Q.,\' RO TRE
do not use GSI. Model ~\ Z > Q N
joints explicitly and use S,

Hoek Brown for intact rock

s

Blocky rock mass with minimal
anisotropy - use GSI with caution

Hoek & Brown

. tramite I'indice di ammasso GSI Heavily jointed rock mass (2019)
» Geological Strenght Index (GSI) Useich 651 Is apprcprisie
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Moa.
| . . geologico
I l Cl a g | I I | icazione ..
. Indagini
dagini
. . o Prove
e Abachi per la stima di GSI .
GEOLOGICAL STRENGTH INDEX FOR 3 > GEOLOGICAL STRENGTH INDEX (GSI) FOR HETEROGENEOUS ROCK MASSES SUCH AS FLYSCH 4 - o
JOINTED ROCKS (Hoek and Marinos, 2000) § § ° Chart modified and extended by V. Marinos from the P.Marinos & E.Hoek (2001) original one E § o 3 g' =
3 = 2 =
From the lithology, structure and surface 8 'g 3 2 Heterogeneous rockmasses are meant those with alternating layers of clearly different lithology types with significant differences in z g @ 2 2€ >8
conditions of the discontinuities, estimate & @ £ < their strength properties. For flysch, a typical formation with heterogeneous rock masses, these alternations are consisting of E 2 > < g0 &
the average value 0( GSI. Do not try to 5 8 2 = sandstones and siltstones. Clay shales may be present. From a description of the lithology, structure and surface conditions of g B o g 3 & £70
be too precise. Quoting a range from 33 @ = s § P § discontinuities (particularly of the bedding planes), choose a box in the chart. The selection of the structure should be 2 ’5 o 5 i 55 5&
to 37 is more realistic than stating that S 2 © 85 8 based on the tectonic disturbance (undisturbed, slightly disturbed, strongly disturbed - folded, desintegrated, RE =1 3 = >8 o 8
GSI = 35. Note that the table does not £ ko 2 TE 5 sheared), the proportion of slitstones agai and the exp d or not stratification inside the s 54 5 2 By SE
apply to structurally controlled failures. 2 2 L o & o siltstone layers. In the type IV and V when the thickness of sandstone beds exceed 50cm an increase of the © 5 E =1 - % S 2=
Where wgak planar structural plgnes are B S 3 o - E GSI value by 5 is suggested. From type IV and the following types, the stratification planes are perceptible inside g £ 3 b5 o] 8 2 £ R
present in an un!avouraple orientation o ‘_c". g o g _g the siltstone mass. Locate the position in the box that corr ds to the conditions and esti the average value GSI from o3 -§ = ‘@' @ § % D S8
w!th rasp.ecl to the excavation face, these %] % o S ® = s the contours. The determination of the structure and the condition of discontinuities may range two adjacent fields. E E a& 3 K o] _‘::’ &= o« "1"5
will dominate the rock mass behaviour. g g 2 E 2 ® E Note that the Hoek - Brown criterion does not apply to structurally controlled failures. Where unfavourably oriented Q> Q> = of SE285|(052
The shear strength of surfaces in rocks = g T > >0 > continuous weak planar discontinuities are present, these will dominate the behaviour of the rock mass. The strength of some rock g t oo = % 2 8= ?,. o 8 B
that are prone to deterioration as a result & k=4 g 'g 5 ) 58 masses is reduced by the presence of groundwater and this can be allowed for by a slight shift to the right in the columns for fair, o8 O3 acd £v | gg2|agy 2
of changes in moisture content will be g g > ] £ £ = £ poor and very poor conditions. Water pressure does not change the value of GSI and it is dealt with by using effective stress analysis. 3 E E E oOoa 5 8 Y o ; g® E g % =
reduced if water is present. When O 8*1 £ B C no“gf =3 wg °3§ <EL om“gﬁ w§oT
working with rocks in the fair to very poor u o5 H E 2910892 29 >> o LH® |BA>SH3|>>30
categories, a shift to the right may be z o 3 o< S 52 g_' S STRUCTURE AND COMPOSITION @ & | DECREASE OF THE QUALITY OF DISCONTINUITIES ——=>
made for wet conditions. Water pressure | % > o2 x8 | o 55| x35% : = : . : . 5 4 1
is dealt with by effective stress analysis. 2 | W 8 & £k |958|¥%58 " | TYPE I. Undisturbed, with thick to medium TYPE II. Undisturbed massive _siltstone
n| >> wo /] thickness sandstone beds with sporadic thin films (stratification planes are imperceptible) with
STRUCTURE DECREASING SURFACE QUALITY =—> of siltstone. In shallow tunnels or slopes where \ sporadic thin interlayers of sandstones
>/ | confinement is poor the mode of the failure has N/A
INTACT OR MASSIVE - intact L / N gé(rl‘r;esﬂa‘ﬁgcscsfﬁ?ﬁs:; r%g?et;g"ed by the bedding
rock specimens or massive in 90 N/A N/A S eciﬁco er =
situ rock with few widely spaced p p ! l -
discontinuities w . °] TYPE III. Bz TYPE IV. P 7% TYPE V. EZ% 777 TYPE VL. 5
Q 80 ammassi Moderately %ﬂ! Moderately ?'////// /| Moderately é//l/(‘/:_/é Moderately 3%
BLOCKY.- Well Wsiockadin:. B .. disturbed 7| disturbed Z{”///f/ disurbed 277 disturbed 8
: LU, 9 rocciosi sandstones Vé‘/” rockmass with %////g siltstones with gé/;%/ |siltstones with 8 II1 IV V VI N/A
disturbed rock mass consisting 8 70  with thin films 75 ,"% sandstone and {/7/’ /4 sandstone = 4///@ sparse sandstone .E.z
of cublcal biocks formed by three : | of interlayers "'/4’% siltstone similar ~ /// interiayers == /| interlayers g
intersecting discontinuity sets i o eterogenE| of siltstone LLL 4722 Jmounts W = 7 §§
¢} A
= v " /
5 : Q / 7} TYPE VIL. Strongly disturbed, folded rockmass TYPE VIIIL Strongly disturbed, folded
Y VE:I:"B'&gg:; ;":::::zg_; E = Z"pé that retains its structure, with sandstone and = 774 rockmass, with siltstones and sandstone : )
£ znaulti-fayceted B0l blosks 8 50 ) 1 Z] siltstone in similar extend o) = interlayers. The structure is retained and { VII VIII
5| formed by 4 or more joint sets p / / V2 /;‘ deformation - shearing is not strong
w 74
BLOCKY/DISTURBED/SEAMY & 40 Vi
- folded with angular blocks o = 4 = P
formed by many intersecting z TYPE IX. Desintegrated rockmass that can be j) TYPE X. Tectonically deformed intensively
discontinuit ! bt PR f folded/ faulted siltstone or clay shale with
y sets. Persistence 2 30 found in wide zones of faults or/and of high Broken: and ‘deformed. Sandstona: favers
of bedding planes or schistosity & Y weathering. In this type mainly brittle material forming an almost chaotic structure y N / A
is present with some disturbed siltstones ¢
DISINTEGRATED - poorly inter- g / between rock pieces
locked, heavily broken rock mass 20
with mixture of angular and
founded fock peces ﬂ / 7/ TYPE XI. Tectonically strongly sheared
7 4 siltstone or clayey shale forming a chaotic
— structure with pockets of clay. Thin layers of
t?afg:ﬁzsgﬁﬂx’ﬁgsé t:;'éing Ly "] sandstone are transformed into small rock N/ A
N/A N/A i . Ulti ior i .
of weak schistosity or shear planes /i gxfe;:esinultlmately U groteid behavier s that M arinos (20 19)
H N/A Means geologically impossible combination. In the non - shadowed areas, such rockmasses are not impossible to find but it is very unusual
Hoek & Marinos (2000) 4 geciagonty ¥ i

—— Means deformation after tectonic disturbance
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Indagini

* Procedura schematica di stima dei parametri di resistenza al taglio

equivalenti di Mohr - Coulomb

GS| —

11/04/2022

my = mj exp[(GSI — 100)/(28 — 14D))

a
s — exp[(GSI — 100)/(9 — 3D)] . 0 =05+ 0, <mb@ + Si) —
Oc

a=1/2+ 1/6 (efcsms . e*20/3)

* m,, s, a: parametri stimati dall'indice di ammasso GSI
* D (disturbance factor - 0 + 1): dipende dal grado di

Hoek & Brown (1997; 2019)

Moa.
geologico
_,—F"'_'-'_'_'_'_

DN
icazione ..
Indagini

dagini A
-7

Minor principal stress &,

disturbo nel caso di «fronti» artificiali

* 0, :resistenza a compressione uniassiale della roccia
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geotecn

Prove di laboratorio el " s

Prove di
"| laboratorio

e Prove fisiche

* Parametri indice
e Composizione granulometrica completa
e Limiti di plasticita
 Altri parametri indice

e Parametri di stato
* Peso di volume
- W,e ..

* Prove meccaniche

* |l modello geologico preliminare puo consentire di ipotizzare la profondita della
superficie di scorrimento = scelta intervalli delle tensioni normali / di confinamento

* Prove di taglio diretto con misura dei parametri residui
* (prova di taglio anulare)

* Prove triassiali CIU con misura delle pressioni neutre

e (Prove di compressione ad espansione laterale libera)
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Mod
.agini geotecn
- geofis

Prove di laboratorio e

| Provedi
"| laboratorio

* Scelta delle caratteristiche di resistenza al taglio in termini di tensioni
efficaci (AGI, 2005; Linee guida per la gestione del territorio in aree
interessate da instabilita di versante sismoindotte (FR), 2017)

A

A
- .> of -— Aacv

* Terreni a comportamento duttile,
caratteristiche di resistenza condizioni

a volume costante

)
c~0 |
Axial strain ’

=0

Void ratio

(Das, 1983)

Axial strain

Studi di approfondimento di Livello 3 sulle aree di attenzione per instabilita di versante UNK}‘E‘%]TA
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geotecn

Prove di laboratorio e o

L "

Prove di
"| laboratorio

* Scelta delle caratteristiche di resistenza al taglio in termini di tensioni
efficaci (AGI, 2005; Linee guida per la gestione del territorio in aree
interessate da instabilita di versante sismoindotte (FR), 2017)

It (MPa)
_picco
* Terreni a comportamento fragile /\<
* terreni granulari e coesivi sovraconsolidati con 5 | e
discontinuita preesistenti, caratteristiche di resistenza in f\\ s Madiai e
... . A s / Rampello (2005)
condizioni a volume costante post-picco s
4 —_
C = O ﬁ - ﬁpp Yttt %> 8 (mm)
2" ® prove non drenate | resistenza di 5
| * prove drenate }POSf-PiCCO <_Picco ./_/'/
* per elevati valori di scorrimento, caratteristiche di 2 g
resistenza g 27 e )
8 /./ o post-picco = ricostituito n.c
) — g ) o ..
c=0 ¢' - ¢'r s e g
B T residuo

ten;ione normél‘é efficace, o’,: kPa YeEAw 3
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Modello
geotecnico e
geofisico

Modello geotecnico

_—

Prove di
“*ario

* Revisione e integrazione dei nuovi dati nel modello geologico preliminare
* litologico-stratigrafici
* geotecnici
» geofisici

* Definizione e rappresentazione di:

* Unita geotecniche (UG) e relativi set di parametri (y, ¢, ¢, ...)
* «Intervallo» della superficie piezometrica
e (eventuale) superficie di scorrimento

* Posizione indagini geognostiche (s, p, pz, ...)

200 Sabbieﬁi-r-i_i-i_l""

175 T e NSO

SN e .
150 e JTol
argille S Ts—
125 e
110 T :
100 100
modello geologico preliminare - modello geotecnico
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Analisi di stabilita in campo statico ==

* Ricerca della superficie critica (F, = Fs(MIN))

* Impiego di sw che implementano diversi metodi all’equilibrio limite
«per elementi» che possono essere applicati a
* pendii non omogenei
* superfici di scorrimento con geometria «irregolare»

* | diversi metodi assumono diverse ipotesi «semplificative» per ridurre
il numero di incognite rispetto al numero di equazioni di equilibrio
disponibili, es.: Frediund & krahn (1977) |,

e Bishop (1955)
 Morgenstern & Price (1965)
* Spencer (1967)

e Janbu (1973)

-
—

—_—— —

BEDROCK
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Modello Analisi stabilita in
eotecnico e campo statico

Analisi di stabilita in campo statico o T

A 2

* Tra i sw freeware si suggerisce SSAP2010 (SLOPE STABILITY ANALYSIS
PROGRAM - www.ssap.eu)

* Integra una versione base di QCAD per la delineazione del modello geotecnico

& SSAP 2010 (versione 5.0.2 - 2021

SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM
release 5.0.2 (c) (1991-2021)
Build No. 12007 Windows 64 Bit

VERIFICA GLOBALE

by Dr. Geol. Lorenzo Borselli, Ph.D.
Iborselli@gmail.com

https:/fwww.lorenzo-borselli.eu

ot rorze ] e sessone ] 1

MONITOR VERIFICA -m_
MODELLO DI CALCOLO
PARAMETRI

GESTIONE ACQUIFERI
OPZIONI AGGIUNTIVE
SALVA IMPOSTAZIONI

CARICA IMPOSTAZIONI

MODELLO DI CALCOLO :

COEFFICIENTI SISMICI: ORIZZONTALE (Kh) :
VERTICALE (Kv) :

PARAMETRI ATTIVI PER GENERAZIONE SUPERFICI

MOTORE DI RICERCA SUPERFICI

ZONA DI INIZIO - Progressive - (m) :

ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) :

QUOTA LIMITE INFERIORE (m):

LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI - (m) :

SMUSSA SUPERFICI:

RICERCA CON ATTRATTORE DINAMICO:

EFFETTO TENSION CRACKS:
BECUMUDERLES METODO (lambda0,Fs0):
RISULTATI IN TEMPO REALE .
Fs ITERATIVO : Fs Min.
INTERVALLO Fs delle 10 SUPERFICI CON MINOR Fs :
n. SUPERFICI GENERATE e VERIFICATE:

% EFFICIENZA GENERAZIONE SUPERFICI e % STABILITA' NUMERICA :

GENERA REPORT VERIFICA

GENERA FILES DXF
ESPORTA SUPERFICI
CAMBIA PAR. GEOTECNICI

PERCENTUALE SUPERFICI COMPLETATE(%):

EDITA FILES
MAKEFILES 5.5

STOP VERIFICA

ESCI dal PROGRAMMA
VEDI RISULTATI TEMPORANEI

SUGGERIMENTI: all'avvio del programma caricare un file con un modello di pendio (file con estensione .MOD).
Dopo puoi lanciare una verifica con i settaggi preimpostati o puoi cambiarli selezionando gli appesiti pulsanti..

File SSAP2010.INI

Studi di approfondimento di Livello 3 sulle aree di attenzione per instabilita di versante
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Modello Analisi stabilita in
eotecnico e campo statico
geofisico RSL

Analisi di stabilita in campo statico -

A 2

e SSAP2010 - Input geometria e parametri del modello

B Crea file dati superfici Strati X

INSERIMENTO COORDINATE

|
|File Dati superfici: C:~SSAPZ010Mtestl.

CREA o RIASSEMELA N
Area Dati Attiva
CASSAP2010

MODELLO PENDIO — > Coordinate nodo superficie (in m)

.
Geometria
superfici

Seleziona/Crea area dati

Files generati

Genera files Files Attivi:

BT e . |
o crowscow LI
BT .
o o

TIRANTI (] o
GEOGRIGLIE ) °

Importazione nodi da file di testo (sup. singola)

Attiva /Disattiva

Importa Nodi da DXF (superficie singola)

Importa Nodi da DXF (superfici multiple)

+ Salva Scheda e ESCI

[ Creafile dati Geomeccanici - x
1 26.00 5.00 0.00 18.01 18.01
2 0.00 0.00 0.00 21.01  21.01 40.00 45 19 0.00

DATI LIQUEFAZIONE (] [ ]
¢ o ]

MKFILES 5.5 CARICA MODELLO ASSEMBLA MODELLO HELP

per WIN 64 BIT
File .MOD assemblato/caricato
VEDI MODELLO

Parametri
geotecnici e

by L. Borselli (2007,2021)

Fai Doppio Click con il mouse nella Scheda Gialla per aggiornarla dopo I'editing !f

Parametri resistenza al taglio Dati peso di Volume Dati Ammasso Roccioso (Metodo GSI) geo meccan | C|

0.00

ool
ool

G E
0.00 =) =
MKFILES 5.5
by L. Borselli (2007.,2021)
+ Salva Scheda e ESCI % Annulla Scheda e ESCI
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Analisi di stabilita in campo statico

* SSAP2010 — Opzioni generali di calcolo

11/04/2022

é OPZIONI GENERALI per Verifiche di Stabilita S5AP -

Metodo

()
()
()
O]
()
()
()

ﬂmwdixambmam

Frequenza attivazione 0.75
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Analisi di stabilita in campo statico

e SSAP2010 — Vincoli geometrici superfici di scorrimento

11/04/2022

é PARAMETRI GEOMETRICI VERIFICHE D1 STABILITA' - |

LUNGHEZZA MEDIA (m) SEGMENTI DELLE SUPERFICI DI SCIVOLAMENTO |2 40

OO oo | [Eo

o
3

ry

5
7.20 =
o
[=]
[r]

NUMERO MASSIMO SUPERFICI DA GENERARE

Sacizza zinizers (m) Agcizza slzzeralm) Ciumes bss e wziscole ()
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Modello Analisi stabilita in
eotecnico e campo statico
! | ° ° | . l I ° | ° l \ [ l I [ geofisic RSL
[ ——— [——
f . )
sf
o5 Jos
* SSAP2010 — Output | ~
H £
S 0 Ho E z
g <]
a5 Jas
sl
B .
R T I
&y SSAP 2010 (versione 5.0.2 - 2021) _ % % onMinon, Thrust fine, \:xs\ s o e zm‘eugm m’rléb N mep i .
'AWIO VERIFICA N | ]
SLOPE STABILITY ANALYSIS PROGRAM LESIELA : »
release 5.0.2 () (1991-2021) VERIFICA GLOBALE DIAGRAMMI FORZE MAPPA PRESSIONE FLUIDI l{g 5 . -
Build No. 12007 Windows 64 Bit * P
by Dr. Geol. Lorenzo Borselli, Ph.D. VERIFICA SINGOLA VEDI GRAFICI SUPERFICI Z {0 5% H
Iborselli@gmail.com = 4. = 5 =
https:/fwww.lorenzo-borsellieu ' SETUP VERIFICA “ o 0
. INFO | ]
| MODELLOPENDIO. e T Te) -1 o s [ [Eserc_2021 model A_modifica_valle&monte v1.mod] m :
TR = V ] R R 3 I R R T
MODELLO DI CALCOLO : Morgestern - Price (1 965) PARAMETRI Metodo di lcolo: MCRGESTERN-PRICE (1965)
COEFFICIENTI SISMICI: ORIZZONTALE (Kh) :  0.0000 GESTIONE ACQUIFERI S22 - e
VERTICALE (Kv):  0.0000 (Kvassunto con segno positivo) 0w
PARAMETRI ATTIVI PER GENERAZIONE SUPERFICI OPZIONI AGGIUNTIVE Modfica Scatto Info  Liv Finestra Varia  Aiuto
Random Search (RS 1 ,-rmO Leeacade
MOTORE DI RICERCA SUPERFICI (RS) T e
ZONA DI INIZIO - Progressive - (m) : da 1.20 2 55.20
ZONA DI TERMINAZIONE - Progressive - (m) : da7.20258.80 CARICA IMPOSTAZIONI P . - et w - - = — = = = o (o 2%
QUOTA LIMITE INFERIORE (m): 0.00 L N  (NSRnd et =lio]
LUNGHEZZA MEDIA SEGMENTI - (m) : 2.40 R -
T LT SMUSSA SUPERFIC|: Disattivato EFFETTO TENSION CRACKS: Attivata =)
RICERCA CON ATTRATTORE DINAMICO: Attivato M1 METODO (lambda0,Fs0): A -
- 1 RISULTATI IN TEMPO REALE 0
https://WWW.SSAPEU Es ITERATIVO : 2.9464 Fs Min. GENERA REPORT VERIFICA
INTERVALLO Fs delle 10 SUPERFICI CON MINORFs: 11,7192 - 1,7587 GENERA FILES DXE
n. SUPERFICI GENERATE e VERIFICATE: 7675 di 10000
HEL® % EFFICIENZA GENERAZIONE SUPERFICI ¢ % SPABILITA' NUMERICA :  66.301 -- 98.89 ESPORTA SUPERFICI
CAMBIA PAR. GEOTECNICI
PERCENTUALE SUPERFICI C\ ATE(%): 76.75
ESCI dal PROGRAMMA
EDITA FILES
MESSAGGI: STOP VERIFICA VEDI RISULTATI TEMPORANEI MAKEFILES 5.5
SUGGERIMENTI: effettuata una verifica di stabilitd & possibile generare un rapporto (file di testo) con tutti i risultati File SSAP2010.INI
e anche una serie di file DXF con i grafici e esportare un file con le coordinate della superficie critica. .

®a 5
-
L
L3
o
-
L
L3
o
-
= ® ATATIS
Selesionare eniité o regione. Messun enith sebesionate. - v D
= wiEN e
ecxrtt
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Analisi di stabilita in campo statico ==

* Calcolo F ) per diverse sezioni
rappresentative del modello geotecnico

* Analisi degli effetti su F,\, € sulla
posizione/geometria della superficie critica

di:
 Diverse configurazioni della superfice
piezometrica L
* Diverse combinazioni dei parametri fisico- - AN
meccanici di input PAILURE £ONE
* Verifica rispetto alla valutazione di stato di Sevaldson (1956)

attivita basata su criteri geomorfologici
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Grazie per 'attenzione!!!
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