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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 Via ĬĲũũќAnsilice , la strada  sacra che sale alla  Verna. 

La Verna è un luogo unico, dove geologia, storia e comunità si intrecciano.



Eќ un piccolo  nucleo  
costituito  da un antico  
complesso  monastico,  
gli edifici  del  borgo,  da 
alcuni  alberghi  e 
ristoranti ; punto  di 
passaggio obbligato  per 
chi  sale verso il  
Santuario  lungo la via 
ĬĲũũќAnsilice .

Il tratto  finale che sale 
ripidamente tra boschi 
e rocce fino alla rupe 
della Verna

fũШƣƖċƣƣŸШŔŰŔǍŔċũĲШĬĲũũċШƻŔċШĬĲũũќAnsilice  
alla Beccia

La Beccia

xċШƻŔċШƚċĦƖċШĬĲũũќAnsilice  



Una placca rigida e fragile che scivola su un basamento plastico, duttile e deformabile: 
ũċШĦŸŰĬŔǍŔŸŰĲШƓĲƖŉĲƣƣċШƓĲƖШũќĲƚƓċŰƚŔŸŰĲШũċƣĲƖċũĲЮ

Calcareniti (San Marino) su Argilliti (Sillano)



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 .

xќĲƚƓċŰƚŔŸŰĲШũċƣĲƖċũĲШĿШŔũШůĲĦĦċŰŔƚůŸШĦőŔċƻĲЮ

Eќ il  classico  comportamento  previsto  dal  modello  
andersoniano  per una lastra  rigida che si muove su 
un basamento  duttile .

[ĲŰŸůĲŰŔШŊƖċƻŔƣċƣŔƻŔШƓƖŸŉŸŰĬŔШĲШċƚƚĲƣƣŸШĬĲũũќċƖĲċ
xќċƖĲċ è interessata  da un DGPV che coinvolge ũќŔŰƣĲƖċ 
dorsale della Verna.  



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.

Monitoraggio geotecnico e geofisico integrato

Obiettivo : ricostruire il quadro deformativo, controllare ũќĲƻŸũƨǍŔŸŰĲdei dissesti e guidare il metodo osservazionale   
Il  monitoraggio   è stato  lo strumento  che ha permesso  di governare i dissesti  giorno dopo giorno. Ha individuato  le superfici  di 
scorrimento  profonde,  ha ricostruito  la dinamica  delle  argille  della  Beccia,  ha misurato  le rotazioni  dei blocchi  della  rupe,  ha 
controllato  ũќĲŉŉŔĦċĦŔċ dei drenaggi profondi  e ha permesso  di aggiornare continuamente  il  modello  geotecnico . 
Senzaquesto sistema, non sarebbe stato possibile mantenere in sicurezza un luogo che accoglie quasi due milioni di visitatori
ċũũќċŰŰŸ.



xќċůůċƚƚŸ calcarenitico è 
caratterizzato da un reticolo  di 
fratture  molto  persistenti  e aperte , 
che suddividono la rupe in blocchi  di 
grandi dimensioni . Le discontinuità  
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

ÄƨċĬƖŸШŊĲŸƚƣƖƨƣƣƨƖċũĲШĬĲũũќċůůċƚƚŸШƖŸĦĦŔŸƚŸ



ÄƨċĬƖŸШŊĲŸƚƣƖƨƣƣƨƖċũĲШĬĲũũќċůůċƚƚŸШƖŸĦĦŔŸƚŸ
ÅPlacca calcarenitica rigida, fratturata in 
grandi blocchi
ÅFratture subverticali molto persistenti (NW т
SE, ENEтWSW, NтS)
ÅStratificazione suborizzontale
ÅDiscontinuità tettoniche + fratture estensive 
da movimenti profondi
ÅQuattro zone di omogeneità strutturale con 
comportamento geomeccanico distinto, con 
differenze nella densità, apertura e continuità 
delle discontinuità, che condizionano il 
comportamento geomeccanico locale e la 
ƖŔƚƓŸƚƣċШĬĲũũќċůůċƚƚŸШċŊũŔШŔŰƣĲƖƻĲŰƣŔ.



Dissesti emblematici sulla rupe Corridoio delle Stimmate

Parete rocciosa sotto la Cappella delle Stimmate  con 
particolare del blocco in aggetto. A destra il Precipizio . La grande frattura sotto il Corridoio 

delle Stimmate
ÅTrincea naturale profonda e attiva
ÅApertura progressiva per espansione 
laterale



ÖŰќƨŰŔĦċ grande frattura  genera due ambienti  iconici : Letto  di 
San Francesco e Sasso Spicco .
xċШŊƖŸƣƣċШĬĲũШљxĲƣƣŸШĬŔШÉċŰШ[ƖċŰĦĲƚĦŸњ
Un luogo mistico nato dalla disarticolazione profonda della rupe.
ÅCavità formata da crolli e grandi discontinuità
ÅBlocchi disarticolati su più livelli
ÅCollegamento strutturale con il  Sasso Spicco
Å~ċŰŔŉĲƚƣċǍŔŸŰĲШĬŔƖĲƣƣċШĬĲũũќĲƚƓċŰƚŔŸŰĲШũċƣĲƖċũĲШĬĲũũċШƓũċĦĦċ
ÅAmbiente geomeccanicamente complesso e attivo



Il sistema Sasso Spicco т Letto di San Francesco

ÅGrande trincea 
estensiva aperta 
ĬċũũќĲƚƓċŰƚŔŸŰĲШ
laterale
ÅBlocco principale in 
aggetto isolato da 
fratture profonde
ÅProsecuzione della 
stessa discontinuità 
verso il Letto di San 
Francesco
ÅAmbiente interno 
formato da crolli e 
volumi disarticolati
ÅUna delle zone 
geomeccanicamente 
più critiche della 
rupe



La rupe è il  cuore  fragile  del  sistema : blocchi  imponenti,  
fratture  profonde,  cinematismi  che possono  evolvere  
rapidamente . Ma qui  non ĦќĿ solo  geologia: ĦќĿ la vita  
quotidiana  dei frati,  degli  operatori,  dei visitatori  e degli  
ospiti  della  foresteria . Per questo  la rupe non 
rappresentava  solo  una criticità  tecnica,  ma una 
responsabilità  diretta  verso le persone che la vivono ogni 
giornoLa Beccia è la zona in cui  il  movimento  profondo  si 

manifesta  in superficie  con deformazioni  lente : 
rigonfiamento  delle  argille,  creep,  colamenti . Qui il  
rischio  ha riguardato  soprattutto  le abitazioni,  le 
infrastrutture  strategiche  у metanodotto,  
acquedotto,  SP 208, linea  elettrica,  fognature  у e la 
vita  quotidiana  dei residenti  e degli  operatori .



Dissesti alla Beccia



GLI INTERVENTI



Pozzi strutturali   diam. 8 m,  di profondità 15 -  22.5 m con
 raggiere di microdreni lunghi da 30 a 100 m  collegati mediante
 scarico di fondo

Al piede

La Rupe



La Beccia


