
(Capitolo 11: La stabilità del manto nevoso)

Vado o non vado?



Qual’è il problema?





Manto nevoso



Quando le valanghe?

• 38% neve fresca – neve 
vecchia

• 62% nella neve vecchia

• 42% strato sottile a 
debole coesione

- 58% punto di contatto 
tra strati



Strati deboli



Strutture tipiche da valanga

Stratigrafie tipiche per 
distacchi di valanghe.distacchi di valanghe.

Diverse le combinazioni 
osservate:

31% dei casi presenza di 
Cristalli sfaccettati

24% dei casi con brina di 
profondità

17% dei casi con brina di 
superficie

M. De Quervain & R.Meister, 1987





Stratigrafie tipiche
per la neve secca-2

Birkeland et al (1998), 
nel SE Montana 
hanno analizzato la 
stratigrafia di diverse 
valanghe provocate 
da sci alpinisti.

Nel 65% dei casi, la 
superficie di rottura 
era rappresentata da da 
cristalli dovuti alla cristalli dovuti alla 
crescita cineticacrescita cinetica



Incidenti da valanga nelle Dolomiti e Prealpi Venete - stagione 2001-2010

(Valt, 2012)



Analisi incidenti 2017-2023 Italia



VALANGHE A LASTRONI

QUALI SONO LE CONDIZIONI NECESSARIE 

PERCHE’ AVVENGA UNA VALANGA A 

LASTRONI?

• STRATIFICAZIONE SFAVOREVOLE 

• INNESCO

•PROPAGAZIONE SPAZIALE

• PENDIO RIPIDO (>30°)

1

2

3

4



STRATIFICAZIONE SFAVOREVOLE

1

LASTRONE:

MOLTI LEGAMI, COESIONE,

ALTA DENSITA’ 

STRATO FRAGILE:

POCHI LEGAMI, DEBOLE 

COESIONE, ALTA POROSITA’





Nucleazione

• la generazione 
(nucleazione) di una 
frattura all’interno di 
uno strato fragile o 
lungo una superficie 
di separazione fra 2 
strati (di norma è una 
frattura parallela al 
pendio)





Frattura nel manto nevoso



Igor Chiambretti Igor Chiambretti -- Mauro Valt Mauro Valt –– Anselmo CagnatiAnselmo Cagnati

1 mm1 mm

2 mm2 mm

10 cm10 cm

Una frattura si propaga, rompendo i legami tra un cristallo e l’altro, Una frattura si propaga, rompendo i legami tra un cristallo e l’altro, 

lungo uno strato fragile e collegando tra loro i punti superlungo uno strato fragile e collegando tra loro i punti super--fragili.fragili.
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2- propagazione 

la propagazione di questa 
frattura all’interno del 
manto nevoso (da metri a 
centinaia di metri in 
relazione al tipo di cristallo 
e di manto nevoso) 
(classico wumm, quando si 
sente) (frattura parallela al  
pendio) 



Una frattura si propaga, rompendo i legami tra un cristallo e l’altro, Una frattura si propaga, rompendo i legami tra un cristallo e l’altro, 

lungo uno strato fragile e collegando tra loro i punti superlungo uno strato fragile e collegando tra loro i punti super--fragili.fragili.
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INNESCO 2

PROFONDITA’ DELLO 

STRATO DEBOLE









3 fratturazione verticale

• la fatturazione 
verticale, con 
generazione di una 
crepa (frattura 
pseudo 
perpendicolare al 
pendio)



3 fratturazione verticale

• la fatturazione 
verticale, con 
generazione di una 
crepa (frattura 
pseudo 
perpendicolare al 
pendio)



4 propagazione della frattura

• la propagazione della 
frattura  precedente 
lungo il pendio che 
poi sarà la linea di 
distacco visibile della 
valanga. 



PENDIO RIPIDO4



6.2. Capacità di assorbire i carichi
Le dimensione dei grani e la loro forma, giocano un ruolo importante 
nella capacità di riorganizzare la propria struttura in funzione del carico 
supplementare. 

A parità di carico supplementare, in un sistema costituito da grani 

più piccoli, dove i punti di contatto fra gli stessi sono tanti, la 

capacità di riorganizzare la propria struttura reticolare è maggiore.







11.4 VARIABILITA’ SPAZIALE
DELLA STABILITA’ 



Variabilità spaziale della stabilità

• Da ricerche fatte sul terreno è emerso che la
stabilità su un pendio omogeneo può variare
anche significativamente.

• Il vento è uno degli elementi che determina
una maggior variabilità



Variabilità spaziale della 
stabilità

Da M. Hoffmann



Da ricerche fatte sul terreno è emerso che la stabilità su un Da ricerche fatte sul terreno è emerso che la stabilità su un 
pendio omogeneo varia e sia le aree stabili sia quelle pendio omogeneo varia e sia le aree stabili sia quelle 

instabili sono disposte a scacchiera.instabili sono disposte a scacchiera.

Se le aree stabili sono maggiori di quelle instabili il pendio Se le aree stabili sono maggiori di quelle instabili il pendio 
risulta stabile.risulta stabile.

Se le aree instabili sono maggiori di quelle stabili , il pendio Se le aree instabili sono maggiori di quelle stabili , il pendio 
risulta instabile.risulta instabile.

VARIABILITA’ SPAZIALE DELLA STABILITA’VARIABILITA’ SPAZIALE DELLA STABILITA’







11.4 Variabilità spaziale della 
stabilità

• La stabilità presenta una variabilità spaziale  del 15-
30%

• Poiché varia in modo apparentemente casuale, 
sono ipotizzabili influssi dovuti al ventovento

• Perché si verifichi una rottura devono essere 
presenti sul pendio una o più zone di debolezza 
(S<1)

• Nelle zone di debolezza, gli spessori del lastrone 
sono inferiori del 30-40 % rispetto alle zone 
circostanti





11.6 COMPORTAMENTO IN 
DISCESA E VARIABILITÀ DELLA 
STABILITA’



•Progressione frazionata

•Questo tipo di progressione viene 
utilizzata quanto si ritiene il pendio poco 
sicuro. Il responsabile del gruppo effettua la 
prima traccia, lungo la via più sicura e arriva 
al punto di raggruppamento ubicato in un 
posto sicuro dal pericolo valanghe. Gli 
sciatori scendono uno alla volta (debole 
sovraccarico) mentre gli altri osservano la 
sua traccia, oppure molto distanziati in 
modo da non creare sul pendio un forte 
sovraccarico 



• Progressione concatenata
• Progressione concatenata che 

corrisponde ad una situazione di 
maggior stabilità del manto nevoso. 
Il responsabile del gruppo scende e 
a seguire tutti gli altri rispettando le 
regole dettate dal capogruppo. 

• Il capogruppo definisce la traccia da 
seguire, il ritmo, il tipo di curva da 
effettuare e la strategia di discesa, il 
punto di raggruppamento e con la 
sua traccia il limite inferiore del 
pendio oltre il quale i vari 
componenti del gruppo non devono 
scendere.



• Nella progressione concatenata, il 
sovraccarico è forte poiché tutti i 
componenti del gruppo sono sul pendio e 
spesso poco distanti gli uni dagli altri.



In ogni caso occorre 
anche evitare la 
dispersione degli 
sciatori lungo il pendio: 
le regole e la linea di 
traccia imposta dal 
capogruppo devono 
essere rispettate al fine 
di evitare che gli sciatori 
vadano ad interessare 
pendii che alle volte 
possono mettere in 
pericolo anche la stessa 
area di 
raggruppamento.



11.5  
Variabilità 
temporale 

della 
stabilità

Pendio sciato al mattino



Variazioni dovute all’evoluzione 
verso forme di equilibrio



Rialzo termico



Influenza della temperatura

• McClung e schweizer 
(1996) hanno dimostrato 
che la stabilità varia in 
modo significativo in 
funzione della durezza 
del lastrone e delle 
fluttuazioni della 
temperatura



March 22 
Temperature profiles March 22
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March 28

Temperature profiles March 28
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Effect of ski-bending on stress bulb

warming

Aumenta la penetrazione dello sci e la flessione dello sci 



AUTONOME PROVINZ BOZEN - SÜDTIROL PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO - ALTO ADIGE

Incontro AINEVA 10 aprie 2012 Fabio Gheser
26 dicembre 2011 Est



27 dicembre 2011 Est ore 12:00





Molta neve NON 
significa più 
pericolo

Manto nevoso



Molta neve NON 
significa più 
pericolo

Manto nevoso



11.7 Stabilità nel bosco





EFFETTI DELLA VEGETAZIONE

• Nel bosco le temperature massime sono 
inferiori alle radure e le minime sono 
maggiori.

• Ne consegue che il “clima neve” ha meno 
escursione termica e il conseguente 
gradiente di temperatura della neve è 
inferiore

• QUINDI E’ DIFFICILE CHE NEL BOSCO CI 
SIANO STRATI DI BRINA DI PROFONDITA’



Mitigazione del bosco

Neve sui prati anche alle quote più basse mentre nelle zone boscate la neve è 
presente solo in quota



BOSCO E ANCORAGGIO DEL MANTO

ALBERI SPARSIALBERI SPARSI
ANCORAGGIOANCORAGGIO
INEFFICACEINEFFICACE

BOSCO RADOBOSCO RADO
ANCORAGGIOANCORAGGIO
SCARSAMENTESCARSAMENTE

EFFICACEEFFICACE
FAVORISCEFAVORISCE
ACCUMULIACCUMULI

NELLE RADURENELLE RADURE

BOSCO FITTOBOSCO FITTO
ANCORAGGIOANCORAGGIO

EFFICACEEFFICACE
REGIMAZIONEREGIMAZIONE

NEVICATENEVICATE

++ --

++ --

++

--

CHIOMA FITTACHIOMA FITTA
RASENTE ILRASENTE IL

SUOLOSUOLO
ANCORAGGIOANCORAGGIO

EFFICACEEFFICACE

CHIOMA CHIOMA 
APICALEAPICALE

TRONCO NUDOTRONCO NUDO
ANCORAGGIOANCORAGGIO
INEFFICACEINEFFICACE









Attenzione a sciare sopra i mughi



estate - inverno



INIZIO INVERNO



INVERNO









11.8 Segnali di instabilità del 
manto nevoso in campo aperto



Segnali d’instabilitàSegnali d’instabilità

WhumpfWhumpf Crepe nel mantoCrepe nel manto

Distacco provocatoDistacco provocatoDistacco spontaneiDistacco spontanei



c’è un tempo per il coraggio,

e un tempo per la cautela …





• 8 stagioni di osservazione area di Davos

• 312 situazioni analizzate

• 25% delle situazioni con pericolo debole, 40% 
moderato, 35%marcato, 2% forte



In questo lavoro si evidenzia che i whumpfs 
indicano la presenza di uno strato fragile in cui 
può avvenire la propagazione della frattura

Le crepe indicano la presenza di un lastrone 
superficiale coesivo e rigido ma non indica la 
presenza di uno strato debole.



Modello per determinare il pericolo 
locale (LN) da il pericolo regionale (RF)

Schema non 
utilizzabile 
nell’escursionismo.

Indicano una 
primaria instabilità 
del manto nevoso i 
whumpf e la 
presenza di lastroni 
da vento



• Il rischio di valanghe quadruplica da un grado di pericolo all’altro 
(curva nera). Quando il pendio si trova sia al di sopra dell’altitudine

citata sia all’interno delle esposizioni citate («zona principale», 
rossa), il rischio di valanghe è circa sei volte superiore rispetto ai 
pendii che non si trovano alle altitudini e alle esposizioni citate 
(arancione). La linea tratteggiata blu rappresenta il 
raddoppiamento del potenziale di pericolo per ciascun grado di 
pericolo, ipotizzato ad es. nel metodo professionale di riduzione. 
Dal momento che con il grado di pericolo «forte» non vengono 
praticamente effettuate escursioni, il rischio non può essere 
calcolato a causa della mancanza di dati.




