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OBIETTIVO

Comprendere il 
bollettino pericolo 

valanghe

La neve:
Formazione e 
Metamorfismi

Le valanghe: 
Stabilità

 
del 

manto nevoso e 
Classificazione



La neve




 

Il vapore acqueo
 

che si forma sulla superficie   
della terra si immette continuamente        
nell’atmosfera.


 

Raggiunta una determinata percentuale
 

scatta         
il fenomeno della condensazione. Si formano       
quindi le nubi, cioè

 
ammassi piccole gocce in 

sospensione. 


 
In teoria sotto gli 0°

 
dovrebbero formarsi i cristalli di   

ghiaccio, in realtà
 

le goccioline di acqua pura rimangono   
allo stato liquido (acqua sopraffusa) e gelano  soltanto a
temperature inferiori a -40°

 
(congelamento spontaneo).


 

Se però le goccioline contengono dei nuclei di 
congelamento (sali o argille di dimensioni dell’ordine del 
micron), la formazione dei cristalli può avvenire già

 
a 

temperature relativamente elevate (-9°).

Formazione della neve



Cristalli di precipitazione
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Il manto nevoso



Giunto al suolo il cristallo di neve va incontro 
a notevoli modificazioni.

I Metamorfismi

TEMPERATURA –
 

VENTO -
 

PRESSIONE



La TEMPERATURA del manto 
nevoso viene influenzata dai due 
mezzi con cui viene a contatto: 
Suolo e Atmosfera.

La distribuzione della 
temperatura

 
all’interno del 

manto nevoso può presentare 
notevoli differenze tra strati 
basali e strati superficiali 
(GRADIENTE TERMICO).



Il gradiente termico
Il gradiente termico 
verticale

 
del manto 

nevoso è
 

dato dalla 
differenza di temperatura 
fra la superficie del manto 
nevoso e la neve a 
contatto col suolo, 
rapportata allo spessore 
del manto stesso.

GT= (T1-T0)/e

Il gradiente termico verticale si misura in °C/cm



In base al valore del gradiente termico, 
abbiamo tre diversi tipi di metamorfismo:


 

GT < 0,05°C/cm  Metamorfismo di debole             
gradiente (o distruttivo)


 

GT fra 0,06 –
 

0,19°C/cm   Metamorfismo a 
medio gradiente


 

GT > 0,20°C/cm Metamorfismo a elevato 
gradiente (o costruttivo)



METAMORFISMO DISTRUTTIVO  O 
DI ISOTERMIA

< 5° ogni 
100cm



Il metamorfismo distruttivo (isotermia) trasforma i 
cristalli di neve

 
fresca, provocando l’assestamento 

e il consolidamento
 

dello strato nevoso. Con il 
tempo mite questo processo richiede solo qualche 
giorno, mentre con il freddo intenso può durare 
settimane.



METAMORFISMO COSTRUTTIVO  O 
DI GRADIENTE20° ogni 100 cm

10°
 

ogni 50 cm

5°
 

ogni 25 cm



Schema del metamorfismo ad elevato gradiente

Fase iniziale: 
Forme Spigolose

Fase intermedia: 
Forme Striate

Fase finale: 
Forme a calice



Cristalli 
a calice



Brina di profondità
 

(depth
 

hoar)

~30 cm



Nelle giornate più
 

calde la superficie del manto nevoso può 
raggiungere la temperatura di 0°C, cioè

 
il punto di fusione 

della neve. Il riscaldamento produce un film d’acqua che 
andrà

 
ad inumidire gli strati più

 
superficiali del manto. In 

seguito ad un abbassamento della temperatura questa neve 
umida rigelerà

 
formando una crosta da fusione e rigelo. 

Man mano che il processo avanza la crosta aumenta di 
spessore fino a trasformare tutto il manto nevoso

Metamorfismo da fusione e rigelo



Schema del metamorfismo da fusione e rigelo

Una pellicola d’acqua
si forma attorno ai grani
più

 
grandi (neve umida o

bagnata)

NEVE
PRIMAVERILE

IL RIGELO (causato dall’abbassamento della
temperatura) SALDA L’INSIEME CREANDO

UNA CROSTA DI FUSIONE E RIGELO



Erosione
 

del manto 
nevoso e Trasporto

 dei cristalli
Formazione

 
di croste, 

accumuli, cornici e 
lastroni

Effetti meccanici
 sulla struttura fisica 

dei  cristalli.

VENTO





Lastrone da vento

A seconda della velocità
 

con la 
quale avviene la deposizione 
della neve si potranno avere 
formazioni più

 
o meno rigide. 

Una eventuale rottura si propaga 
tanto più

 
facilmente quanto più

 
il 

lastrone è
 

compatto

Strato di deposito di neve trasportata dal 
vento, formato da cristalli molto fini e 
frammentati, generalmente compattati; si 
localizza prevalentemente sui versanti 
sottovento





Formazione della 
brina di superficie



Brina di superficie (Surface
 

hoar)



Valanghe a lastroni di 
superficie



Le Valanghe
Gli Uffici Valanghe Italiani dell’AINEVA hanno 

concordato di utilizzare un termine unico: quando 
si parla di una massa di neve in movimento 

lungo un pendio, piccola o grande che sia, si 
parla di valanga.



Zona di 
distacco

Zona di 
Scorrimento

Zona di 
accumulo



1.
 

Innesco -
 

Sollecitazione
Come si forma una valanga

2. Rottura condizioni equilibrio

3. Propagazione della frattura 

4.  Scivolamento



Valanga-in-radura.avi



valanga su impianto.mp4



SOVRACCARICO
Forza che va sollecitare il 

manto nevoso, cioè
 

l’innesco 
della valanga

Forte
gruppo compatto di sciatori, 

mezzo battipista, uso di 
esplosivo; 

Debole
singolo sciatore, 

escursionista senza sci. 

Sovraccarico naturale→ nuova precipitazione, 
appesantimento degli strati superficiali



Fattori che influenzano il distacco
Pendenza, esposizione, 
morfologia del terreno. 

Condizioni 
nivo-meteorologiche!!!



Strato superficiale 
incoerente

Perdita locale di 
coesione. 

(scucchiaiamento)

VALANGA PUNTIFORME (debole coesione): è causata dal movimento di 
una o più piccole particelle che si staccano e scivolano lungo un pendio 
coinvolgendo altra neve e formando una traiettoria sempre più ampia di 
forma a pera





VALANGA LINEARE (a lastroni con coesione): è causata normalmente da sovraccarico 
(passaggio di sciatore/i, caduta di cornici o pietre, ecc..). E’ caratterizzata da una frattura 
iniziale che si propaga velocemente (velocità del suono) in tutte le direzioni fino al distacco 
del lastrone che solo durante il movimento si spezza in frammenti di minori dimensioni 



Le valanghe a lastroni sono le meno prevedibili e quindi le più pericolose !
Provocano la maggior parte degli incidenti e spesso sono provocate dagli stessi 

scialpinisti.
La frattura di distacco generalmente si forma a monte degli sciatori come in questo 

caso.



LASTRONI DURI: la neve è 
molto compatta e si stacca 
con uno schianto (lastrone 
di 10m x 10m x 0.5m con 
neve a 300 Kg/mc = 15.000 
Kg!!!)

TIPO DI DISTACCO

LASTRONI SOFFICI: all’apparenza sembra 
neve polverosa in cui si affonda con gli sci; 
in realtà l’azione del vento ha legato i 
cristalli consentendo la propagazione della 
sollecitazione (si stacca senza rumore) 



VALANGA DI FONDO: si ha 
quando lo scivolamento 
avviene al livello del terreno e 
può essere favorito dalla 
presenza di pendii erbosi

POSIZIONE DELLA SUPERFICIE DI SLITTAMENTO

VALANGA DI SUPERFICIE: 
si ha quando lo 
scivolamento avviene tra 
due strati all’interno del 
manto nevoso



VALANGA NUBIFORME: si ha 
quando durante il movimento 
la neve si mescola all’aria 
(effetto aerosol) e precipita a 
velocità molto elevata (fino a 
300 Km/h) con un fronte che 
può raggiungere altezze di 
decine di metri. 

TIPO DI MOVIMENTO

VALANGA RADENTE: sono 
valanghe costituite 
essenzialmente da una 
componente densa che 
scivola a contatto con la 
superficie del versante (sono 
queste che interessano lo 
scialpinista)



VALANGA INCANALATA: 
si ha quando la massa 
nevosa scorre all’interno 
di un canale o di una gola 

FORMA DEL PERCORSO

VALANGA DI VERSANTE: 
si ha quando la massa 
nevosa scorre su di un 
pendio aperto 





La scala del pericolo valanghe

È



La scala di pericolo e le valanghe



La scala di pericolo e le valanghe



Effetti della temperatura sulla stabilità del manto 
nevoso* (regole pratiche utilizzabili come base 
decisionale)

-
 

riscaldamento massiccio e brusco (föhn, scirocco, 
pioggia, zero termico elevato, rialzo temperatura) 
accresce il pericolo a breve termine;
-

 
riscaldamento lento, non eccessivo, riduce le tensioni

 nella copertura di neve asciutta e produce un benefico 
assestamento e un consolidamento;
-

 
il freddo conserva il pericolo esistente

 
(le tensioni del 

manto nevoso non scompaiono);
-

 
un raffreddamento consolida un manto nevoso umido

 (raffreddamento notturno con cielo sereno);

* modello fortemente semplificato



Grazie per l’attenzione
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