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La Verna e un luogo unico, dove geologia, storia e comunita si intrecciano.
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Le immagini mostrano la relazione tra i due poli della montagna: in alto il complesso monastico della
Verna, incastonato nel Parco delle Foreste Casentinesi, in basso il borgo della Beccia, punto di accesso
storico lungo la Vial 1J AnSikkce , la strada sacra che sale alla Verna.
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NOTAZIONI GEOLITOLOGICHE

Detrito di falda, colfre alteritica
a detrite di frana o palecfrana

UNITA" LIGURI

WJ Farmazione di Sillane (Cretoces sup.— Eocene inf)
= . Argilliti & marne argillose fissili di colers grigie & bruno
frequentemente ad assetto caotico

SUCCESSIONI EFILIGURI

F Formaziene di S.Maring — Lo Verng [Lﬂnghiqnc — Serravalliang inf.j

Conglomerati poligenici, calcareniti bicclastiche
massive o con stratficazione decimetrica

MONTE PENNA CROLU £ RIALTAMENT
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CEMKENT DIFFERENZIAL

Calcareniti (San Marino) su Argilliti (Sillano)

Una placea rigida: e fiag‘iazdnmsﬁym,eagu, ummﬁmmas&mpddﬁiﬁ le defefmaldileile:
(b ¢ dihidFzYo blelp RFAtR: Y I Eb&nidibrie ldtarale LWUGIJ | WG K It Gec Ut RYU



Felddin¥nl ddaliRiibibloth 2dReqp €s a1k 2eR’4H4G |
X K ¢ l& idteressata da un DGPV che coinvolge G kK R U

dorsaledella Verna. )
X’d(s hhh st 6 elldteRa M BilhbdGcéraskhd dhidvd. L LR G

ESFANDIMENTC LAT
SCHEMA ERALE
DELLE INSTABILITA'

SEGNI-
MORFOLOGIZ!

—TRINCEE
~=WLIOT!
~-FESSURE
—CARSISMQ
CEDIMENTI
EFFETTI CEDIMEMT] DIFFEREMTZIALL £
DIFFEREMZ AL '-l,: EFF
J RIBALTAMENTD s T g A |— RIBALTAMEKNTO
e ,_,__-_—'-'1..- B EEN I A Sl
SCWOLAMENTD .
P ] S S G M Gl S ALY | E €ROLLO
_::._—-'_"d_ — — e e e, T e
Sl e e ettt - —
CAUSﬂ:::::T‘:l" — =
—_—— —— ARGILLITI - - -
RIFLUIMEMTS - FIFLUMAENTO
DELLE DELL=
ARGILLITI ARGILEITI

Il rifluimento delle argille genera trazione ai bordi della
placca che si aprono: i blocchi si separano e si
muovono espandendosi lateralmente . Il piede si
rigonfia.

E’ i classico compantaamentoo previsio dal modellm
andersamanm per una lastia rigida che si muove su

un basament® duitiie:.

YNnYUI RWIHSdEhel iséeddh 190 0 K ¢ |
a1 C INTERESSANTI LA PLACCA CALCARENITICA
Wa JEHEc URt G YWHRSBRE 2I1JK0

CROLLL

Crolli di blocchi aggettonti individuedi da superfici di giunto preesistenti, od opero della
degrodazione metecrica della parete {crollo primario} o per scolzamentc ala base
daoll’'erosione o da frane nelle argiliti {(erollo secondaria).

SCORRIMENTI

Scerrimenti lungo superfiei di giunte inclinate ad alto angele indotia dal basculamento
del blocchi (scorrimento secondario) o lungo superfici di taglie di necfermazione
indotte dal contrasto di competenza(scorrimenta primaria).

RIBALTAMENTI

Ribaltamente direttc di blocchi circa equidimensionali delimitati da fratture immergenti
a reggipoggio con elevato angole e definite alla bose da evidenti piani di
stratificozione dispesti o fronopeggic a basse angelo in modo dos prevenire lo
scivolomento.

Fernomeni di riboltamente secondario possono invece essere indotti da scalzamento alla
base dei blocehi colonnari  causa di movimenti francsi ed erosione nelle argilliti di
margini della plocca.

RIBALTAMENTI

Ribaltamente di flessura di blecchi celonnari e lastriformi con alic ropporto fro altezza
e ampiezza dello bose in seguito o rotture di trozione e o scorrimento lungo superfici
subverticali che indwiduano | blocchi. Awiene preferenzialmente quande 1 giunti
immergono o reggipoggic & nel casi in e la stratificaziore nen & ben individuata,

ESPANSIONE LATERALE

Movimenti erizzentali differenziali di bloeehi reecios.

Tole tipologio di dissesto & evidenziota dalle presenzo di numerosi indicateri
geomorfologici come lo presenza di ampie fessure o vere e proprie trincee.

Melle porzieni perimetrali della placca i giunti presentano aperture dell'ordine di metri
e in alcuni caosi produconc un'intensa frammentazione dell’ammasse formando
“labitinti”" di trincee come quello presente nell'area del Santuario.




Monitoraggio geotecnico e geofisico integrato
Sondaggi geognostici a carotaggio continuo, Sondaggi con telecamera endoscopica, Inclinometri profondi, Piezometri (tubo
aperto + Casagrande) Estensimetri (a filo, ad asta, estenso -inclinometri), Georadar (GPR),Carotaggi sonici, Indagini sismiche
(Down-Hole, MASW, HVSR), Rilievi geostrutturali e topografici, Rete di controllo sulla rupe e al piede e Protocolli di somma
urgenza.
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scortimenioo profende;, ha ricesttuitoo la dinamica: delle: argille: della: Beccia, ha misurato le rotazienii dei blecchii della rupe, ha
contrallateo Uekfiddnin deirtieéytprofandii e ha permesse di aggiornare continuamentee il medello> geotecnico.

Senza questo sistema;, hon sarebbe state possibile: mantenere: in sicurezza un luego che accoglie: quasi due milionii di visitatorii
elfadne.c UU Y
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XK ¢ OUct t ¥alcarenitico e
caratterizzato da un reticolo di
fratture molto persistenti e aperte,
che suddividono la rupe in blocchi di
grandi dimensioni . Le discontinuita
appartengono sia a sistemi tettonici

appenninici e antiappenninici , sia a
fratture estensivo -gravitative generate
dai movimenti alla base della rupe.

Una placca calcarenitica sospesa sul margine appenninico
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SETS GEOSTRUTTURALI

CARTA GEOSTRUTTURALE USICAZIONE AREA Ot INTERVENTO: BETTORE *A" - CONTROLLO E MANUTENZIOH
ScaniioM 01. U“
UBICAZIONE AREA Df INTERVENTO: SETTOR| ' E *C” - RIFACIMENTO OPERE ettt
LEGENDA FOGNARIE, REGIMAZIONE IDRICA, ISPEZIONE E MANUTENZICNE DI CISTERNA - = ~ Set K1 85 /378"
- ~ Set K2 85185
UBICAZIONE AREA DI INTERVENTO: SETTORE "C” - OPERE DI CONSOUDAMENTO - ~ Set X3 B65"/240°
Sel & T/ 3207

‘Set KO 00°/ 40"
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Comittbidcdelld Stimmatete

Dissestiiemblematicisulla rupe e
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La grande frattura sotto il Corridoio
delle Stimmate
Arincea maturale profondace-attiva

BApertura progressivaper-espansione
laterale




Ollunie algiarde fratitirea genera due ambientii icomitii: Letto di
San Francesco e Sasso Spicco.
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Un luogo mistico nato dalla disarticolazione profonda della rupe.
ACavita formata da crolli e grandi discontinuita

Alocchi disarticolati su piul livelli

ACollegamento strutturale con il Sasso Spicco

AcURNIt q¢c ARYUWWI RI Waaqcé WI 134 a k1t
Aambiente geomeccanicamente complesso e attivo




Il sistema: Sasse Spiceo  Lett@ dii San Francesco
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AGrande trincea
estensiva aperta
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laterale

Blocco principale in
aggetto isolato da
fratture profonde
Arosecuzione della
stessa discontinuita
verso il Letto di San
Francesco
A\mbiente interno
formato da crolli e
volumi disarticolati
AUna delle zone
geomeccanicamente
piu critiche della
rupe




La Beccia e la zona in cui il movimento profondo si

La rupe € il cuore fragile del sistema: blocchi imponenti,
fratture profonde, cinematismi che possono evolvere
rapidamente . Ma qui non H K &olo geologia: HK la vita
guotidiana dei frati, degli operatori, dei visitatori e degli
ospiti  della foresteria. Per questo la rupe non
rappresentava solo wuna criticita tecnica, ma una
responsabilita diretta verso le persone che la vivono ogni
giorno

manifesta in superficie con deformazioni lente: e
rigonflamento delle argille, creep, colamenti . Qui il ne
rischio ha riguardato soprattutto le abitazioni, le
infrastrutture strategiche y metanodotto, -
acquedotto, SP 208, linea elettrica, fognature y e la o
vita quotidiana dei residenti e degli operatori .
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Santuario della Verna.
Riempimento detritico delle principali trincee che interessano — (3
I'ammasso roccioso della Verna.
Principali corpi litoidi presenti all'interno della coltre detritica. L 165 e
Detrito di versante al piede del rilievo della Verna.
™ / Superficie di scorrimento del movimento franoso N

E Terreni delle Unita Liguri rappresentati dalla Formazione diSillano
(Cretaceo sup. - Eocene inf.).



Dissestii alla:Beccia




GLI INTERVENTI

INTERVENTI SULL'AMMASS0 ROCCIOS0
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INTERVENTI SULL AMMASSO ROCCIOSO

Interventi di bonifica e consolidamento di pereti rocciose interessate da fenomeni di dissesto per crello, scivolamento e ribaltamento di
blocehi.

Si prevede la pulizia ed il dispaggio della parete, la realizzazione di chiodature superficiall, la formazione di ancoragei profondi, la
realizzazione di drenaggl sub-orizzontali

Tipologia interventy:

Chiodature — Barre di acciaio FeB44k ad aderenza migliorats, #24 mm in perfori 50 mm L = 4.00 - 6.00 m. Intensitd intervento 1/4.00
mq

Ancorapgl passivi — Barre accialo tipo Dywidag #36.5 mm con doppia protezione coniro la corrosione in perfori # 110-160 mm L = 25.00
- 30.00 m. Intensitd intervento 1/9.00 mq.

Drenaggi - Canne dremanti in PVC rivestito con geotessuto, ¢ 50 mm in perfori 990 mm ad andamento sub-orizzontale, L = 30.00 m.
Intensité intervento 1/30.00 mq.

E' previsto l'impiego di calcestruzzo alleggerito per il riempimento di fessure e cavitd che disarticolano l'ammasso roccioso.

SETTORT A/ D, E E2, F, I, i, Mb, Na, Ne eV

(25959] Interventi di bonifica e consolidemento di ammassi rocciosi interessati da fenomeni di dissesto per crollo di blocchi instabili sia in
Ogogogc parete, che all'interno dei potent! accumuli detritici presenti entro le principali irincee.

lo.050.d Opere di consolidamento strutturale dei manufatti presenti coinvolti nel dissesti.

81 prevede la messa b sienrezza delle porzioni instabili mediante bullonatura, realizzazione di reticoll spaziall di barre di acclaio,
mtasamenti delle cavitd con calcestruzzo alleggerito, rabboccatura di murature e loro consolidamento mediante tecnica del cuci-scuci o
reticoll tridimensionali di barre di acciaio.

Tipologia interventi:
Bullopature - Bulloni tipo Ankrall per interventi puntuali.
Cuciture - Reticoli tridimensional di barre di acciaio FeB44K 024 mm, L = 6.00 m.

Ancorapgi passivi — Raggiere di barre acciaio tipo Dywidag ¢36.5 mm con doppia protezione contro la corrosione in perfori ¢ 110-160
mm variamente orientate, L = 25.00 - 30.00 m

SETTORI C, F, In, Vb & IVd

Intervent: di sostegno e sottofondazione di opere interessate da cedimenti ¢ spinte tergali
51 prevede la messa in opera di sistemi di micropali e cuciture con barre di acciaic al fine di ripristinare le funzioni statiche di
numerosl muri, archi e volte di sostegno ormai danneggiati dal movimenti del terremo

Tipologia interventi
Cuciture — Reticoli spaziali di barre di acciaio FeB44K ¢34 mm [ = 6.00 m.
Micropali - Costituiti da perfori #140 - 200 m armati con tubelari in aceiaio Fe510 114 mm, sp. 20 mm, o putrelle HEB.
SETTORT E1, E2, Ib, VI !
. R Pozzistrutturali diam. 8 m, di profondita 15- 22.5 m con

raggiere di microdreni lunghi da 30 a 100 m collegati mediante
scarico di fondo




La Beccia



