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FORMAZIONE DEL MANTO NEVOSO (1)

IL MANTO NEVOSO E' UN MEZZO
ETEROGENEQO !
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FORMAZIONE DEL MANTO NEVOSO (2) -

SCHEMA RIASSUNTIVO DElI METAMORFISMI
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FORMAZIONE DEL MANTO NEVOSO (3)

depositi = linee di flusso del vento

IL VENTO ESERCITA
UN'IMPORTANTE AZIONE
NELLA FORMAZIONE DEL

MANTO NEVOSO
(QUANTITA’/QUALITA’)

Fig. 13 La wmorfologie alping
complessa determing MHd
mndificazione del regime del venio
can formazione df deposifi sia swi
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Fip. 14 Linclinazione del versante confrovente influenza
direftomente entitd del deposinn
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REOLOGIA DEL MANTO NEVOSO (1)

LE FORZE IN GIOCO:

CONDIZIONE DI STABILITA’:
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REOLOGIA DEL MANTO NEVOSO (2)
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FAILURE SHEAR STRESS (kPa)

NORMAL PRESSURE (kPa)

7.=C+F =C+o-tang =C +(pgh-cosy )- tan ¢

Universita degli Studi di Pavia Corso Neve e Valanghe - A.A. 04/05
== Dipartimento di Ingegneria Idraulica e Ambientale Ing. Massimiliano Barbolini



MECCANISMI DI DISTACCO (1)

La COESIONE e il parametro che
governa la tipologia di distacco

d

Coesione bassa = val. debole coesione

’

Tp = (pgh : COSW) -tan ¢ Coesione elevata = val. lastroni

17 - Perte da l:n_}l'bﬁ_ﬂﬂn L i 4 liminue

Tr<7p 2 lang<tany

* i B
Le val. a debole coesione si innescano a seguito di TA
una diminuzione della coesione del manto nevoso
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TIP1 DI NEVE E PENDENZE CARATTERISTICHE
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MECCANISMI DI DISTACCO (3)

Rottura inlziale
limitata a piccole masse di
meve in superficie

Perdita locale di coasione

g

DISTACCO DI VALANGA A DEBOLE COESIONE
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MECCANISMI DI DISTACCO (4)

DISTACCO DI VALANGA
A LASTRONI

4
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MECCANISMI DI DISTACCO (5)

LE VALANGHE A LASTRONI
SONO LA TIPOLOGIA DI
RIFERIMENTO PER LE
ATTIVITA' DI
PREVISIONE E

PREVENZIONE

@ Universita degli Studi di Pavia

Corso Neve e Valanghe - A.A. 04/05
Dipartimento di Ingegneria Idraulica e Ambientale

Ing. Massimiliano Barbolini



MECCANISMI DI DISTACCO (6) —=|
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DISTACCO DI VALANGA A LASTRONI
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ANISMI DI D|%‘|3

MODALITA’ DI INNESCO DI VALANGA A LASTRONI
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MECCANISMI DI DISTACCO (8)

a

Situazione 1a

|asirone

girang debale o brina o fondo
o cristalli sfaccettat

Manio ievaso vacched

lasinona

stratn sottde debale di brina

Situazione 4

sirato di neve recents
(lastrans)

crosla da fusone & rgelo

mantd nevoss wecchio

Situazione 1b

lastrone
1

sireto besale debole di bing

naLa
=l .
. e

di fondo o cnsiali sfeccetial

Situazione 3

neve recanie @ densita elevats
(lestrong)

=
s

~ sireio debale di neve recente

a dansitd bassa

manio nevoso vecchio

Fig. 1l Tipiche stritture del mante aevso che
possone portare g distecchi di velanghe @
lastroni; nelle sitwaziont la elb, 2 ¢ 3 [a
rotfura avviend nello straio debole (che spexsn
Row vigne rmossel, menive nello sifwazione 4
lo crosta df fusione funge da superficie di
siitaments per o straio soprasiante (e fonalitg
crescente del grigi indica valori crescenti o
roesione |
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MECCANISMI DI DISTACCO (9)

. _
2 superficie
@ di rottura
M
1k i
o
durezza
a) b) c)
Fig. 10 Tipici profili di durezza rilevari su distacchi di valanghe a lastroni:
a) profile decrescente (presenza di uno strafe debole all'interno del manto
nevose)
b) profile discontinuo (uno strato di neve recente pud essere depositato su
wn manto nevoso consolidato)
c) profile omogeneo (anche se mancane evidenti discontinuiri la superficie
di rottura pud essere data da wno strato di brina di superficie ricoperta
non rilevabile con una prova penetromeirica)
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~ MECCANISMI DI DISTACCO (!
¥y . . . &, - = o

VALORI VALORI FREQUENZA MAX
A ESTREMI PREVALENTI
(oltre il 75% dei casi)
Angolo di Inclinazione (200 casi) 20155 30/ 45° 35 140°
Spessare del lastrone (200 casi) 0i2m 0.25/1.00m 025/050m
IEﬂrﬂ'ta del lastrone (70 casi) 50 / 500 kg/m® 100/ 250 kg/m* {.:";?gé fﬂuﬂa
Temperatura supericie disitiamento | 45 g gec 75/00°C 5.01-35°C
(100 casi)
= _5[:-:_ e = & 30
d4i | 40 |
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MECCANISMI DI DISTACCO (11)

Tipo di azione Fattore moltiplicativo
traccia in salita 1-2
conversione in salita 2-3
curve strefle in discesa 45
caduta in discesa 6-7

__ha
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superficiale soffice, caldo

Fip 16 Schemankon bufsenze deile deformaziong prodoite da une seiatare
per atrmdl superiielall (lastrewl) com diverse proprietd; el cese af fn
aefnuimhme s pescied in prodiogiil seine ne! cow b fa defeeaiasins
penetrd In profecdind e od isferessaer o mirate debole (o WeoClung

Solmeizer, P90 riofargmoia)
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MECCANISMI DI DISTACCO (13)

Forza di taglio Rapporto con il Area interessata
Tipo di sovraccarico addiz.maxa0,5 | sovraccaricoprodotto | dalla forza di taglio
m {Pa) da uno sciatore addiz. (m?)

esplosione inana (1 kg)a 1 m
|da||a superficie della neve i o o
eslposione (1 kg) sulla E

superiicie della neve & e s
mezzo battipsta "

lipo Ratrac) 2,6x10 7 10
alpinista

carico puniuale) Ox10° 3 0,1
sCiatore

(carico suuna linea) 3510 1 1

Tab. 4 Comparazione tra gli effetti di diverse tipologie di sovraccarico alla profonditi di 0,5

m {da Fohn, 1987a)
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INDAGINI STRATIGRAFICHE (1)

.
-
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RICONOSCIMENTO STRATI
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INDAGINI STRATIGRAFICHE (2)

Parametro | Simbolo Tipo dirilieve | Unita di misura
Spessore dello strato H Misura - cm k
Farma dei grani FF Osservazione descrnizione
Granulometna dei gram ' E Misura mm
Coesione R Stima descnzione
Contenuto in acqua libera B alima descrizione
Densila i Misura . Kag/m?
Temperatura T Misura g &

LE GRANDEZZE DI INTERESSE
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INDAGINI STRATIGRAFICHE (3)

4+ 4+ neve fresca

< #/ peve agrani frammentati
® @& @ neve agrani arrolondati
OO neve acnstalli angolosi
crstalli a calice

i I neve a gram bagnab
Ay onistalli a piuma

— masse di ghiaccio

= S depositin superficie & croste

FORMA DEI GRANI
(riconoscimento visivo)
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Resistenza equiparata Terminologia e Test
ad una sonda simbolo grafico della mano

0O- 20N 1 molto basso =i Pugne

20 - 150N 2 basso —— 4 Dita

150 - S00 N 3 madio [>=<] 1 Dito

500 -1000 N 4 allo (== Matita
> 1000 N 3 molto alto [==] Lama collelio

& ghiacecio [ | Ghiaccio
DUREZZA

(test della mano o prova penetrometrica)
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INDAGINI STRATIGRAFICHE (4) —,i
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INDAGINI STRATIGRAFICHE (5)

Termine Mote Codice

Asciutla T =0 1
non si formano palle di neve

Poco umida T=0C 2
facilita di formare palle di neve
il guanto rimane asciutto

Urnida T=0*C 3
facilita di formare palle di neve
Il guanto nmane umido

Bagnata T =0 |
I'acqua scorre nel chiudera il guanio

Fradicia T=0C b
la neve & impregnata d'acqua e
difficiimente nconoscibile

CONTENUTO IN ACQUA LIBERA
(test della “palla da neve”)
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INDAGINI STRATIGRAFICHE (6)

MNeve fresca malto leggera 30
neve fresca 100
neve feltrala 150 - 300
neve a grani arotondati 250 - 450
neve a grarm angolosi 250 - 400
brina di fondao | 120 - 350
neve bagnata 300 - 500
nevato 500 - B30
DENSITA’

(misurata mediante carotaggio/pesatura)

Corso Neve e Valanghe - A.A. 04/05
Ing. Massimiliano Barbolini

Universita degli Studi di Pavia
Dipartimento di Ingegneria Idraulica e Ambientale




INDAGINI STRATIGRAFICHE (7)

.f il i s PROVA PENETROMETRICA

il e st R-p=(n-Hf)+(H +T)-p

7 \} _____ ' Rz(”':f)+(H +T)
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INDAGINI STRATIGRAFICHE (8)

ALCUNI PROFILI PENETROMETRICI “STANDARD?”

9
A s B C

o T—I_ r'_r |

A. QUASI IDROSTATICO: ridotta attivita valanghiva (al piu scaricamenti o piccole valanghe)

B. PARTE CENTRALE DEBOLE: poche valanghe spontanee, molti distacchi provocati di valanghe
a lastroni

C. QUASI IDROSTATICO “DOPPIQ”: intensa, spesso grave, attivita valanghiva
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TEST DI STABILITA' (1)

TEST DELLA SONDA E DEL BASTONCINO
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Metodo nord americano Metodo svizzero

Fig. 11,6.]

Test della pala: dimension
del bloceo di neve da isolare.

Fig. 11.6.2

Esecuzione del test della pala
mediante una pala a manico
pieghevole con dinamometro,

TEST DELLA PALA

Corso Neve e Valanghe - A.A. 04/05
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runelli el 0

 debole 1-10 o
moderato [1-20 .
forte 21-30

TEST DI COMPRESSIONE
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 NIESDDT STADILTAPTIT

-
i ]
w5

Fig. 11.6.4

Test del blocco di slittamento:
dimensioni del blocco di neve

da isolare.
TEST DEL BLOCCO DI
SLITTAMENTO
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i DI STABILITA™ (
5 W] % b

TEST DEL BLOCCO DI SLITTAMENTO

Grado 1 5i verifica una rottura con conseguente slittamento
del lastrone gia durante |'operazione di scavo del
blocco

Grado 2 Lo sciatore si avvicina al blocco con gh sci & pieds
-:'_I_alla. parte superiore e i sale sopra con cautela a
circa 35 em dal bordos supeniore

Grado 3 Senza sollevarsi sui talloni, ko sciatore ESEgUe LNa
flessione esercitando una forza verso il basso.

Grado 4 Lo sciatore esegue un salto con gl sci ai piedi rica-
dendo nello stesso punto

Grado 5 Lo sciatore ripete il salto nello stesso punto

Grado 6 Lo sciatore esegue un salto senza gl sci (aumnentan-
do cosi il sovraccarico)®

Grade 7 Messuna delle azioni precedenti ha determinato una

rottura.
@ Universita degli Studi di Pavia uw Corso Neve e Valanghe - A.A. 04/05
h Dipartimento di Ingegneria Idraulica e Ambientale ] Ing. Massimiliano Barbolini



@

TEST DI STABILITA’ (6)

TEST DEL BLOCCO DI SLITTAMENTO

Grado del blocco
1-2-3

4-5

6-7

Universita degli Studi di Pavia
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Valutazione e provvedimenti

Situazione pericolosa.
Sui pendii corrispondenti vi possono essere

nuUMerase zone con manto nevoso instabile,

Essi vanno quindi di norma evitati.

Situazione sospetta.

Sul pendn cornispondent vi possono essere
delle zone con locale instabilita

e sono possibili singoh distacchi provocati,
E necessario r:@pmd&rﬁr& altr element

di valutazione. E necessana inoltre

una corretta scelta dell'itinerario.

Situazione piu 0 meno sicura.

Sui pendii cornispondentt il manto nevoso

& per lo pit stabile e vi & una bassa
probabilita di provocare distacchi di lastron.
Vanno comungue rispettate le norme

di sicurezza piu elementari.

&

_‘_:
-
. 4

il
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TEST DI STABILITA’ (7)

TEST DEL TELAIO DA TAGLIO

Figura 6.8,
lask oei fe)

Tevass 0 DA
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SOWraACGArCO con
blocchi di neve

Spessore sirato
debole

Piana di mftura
nelio strato debole

TEST DEI BLOCCHI DI CEDIMENTO
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Dipartimento di Ingegneria Idraulica e Ambientale

0

Corso Neve e Valanghe - A.A. 04/05
Ing. Massimiliano Barbolini



“5% Universita degli Studi di Pavia
M

TEST DI STABILITA’ (9)

TEST

VANTAGGI

SVANTAGGI

Telaio da taglio

metodo concettualmente semplice
fornisce risultati numerici oggettivi
sulla resistenza a taglio degli strati
analizzati

possono essere testati anche strati
deboli molto sottili

richiede operazioni delicate

i risultati dipendo dalla forma
geometrica del telaio

i risultati dipendo dalle modalita di
applicazione della forza

e richiesta l'individuazione preliminare
dello strato debole

sono richieste analisi "a tavolino”
successive al test piuttosto complesse
richiede tempi di esecuzione lunghi

Test della pala

non richiede strumenti particolari
brevi tempi di esecuzione

puo essere eseguito anche su pendii
con inclinazione inferiore a 25°

risultati difficilmente correlabili in
maniera diretta alla stabilita del manto
nevoso e attivita valanghiva

Test di compressione

non richiede strumenti particolari
brevi tempi di esecuzione

puo essere eseguito anche su pendii
con inclinazione inferiore a 25°

risultati difficilmente correlabili in
maniera diretta alla stabilita del manto
nevoso e attivita valanghiva

Blocco di slittamento

particolarmente indicato per la
valutazione della stabilita con
sovraccarico da sciatori (scala 1:1)
non richiede strumenti particolari
eseguibile in tempo ragionevole
rilevante attivita di "calibratura” del
metodo, con conseguente possibilita di
correlare i risultati del test alle
condizioni di stabilita del manto
nevoso e all'attivita valanghiva

applicabile solo in presenza di strati
superficiali compatti, che non vengono
penetrati (0 sono penetrati solo
parzialmente) dagli sci

In realta lo sciatore in movimento
produce sollecitazioni che si
distribuiscono su un‘area molto piu
vasta di quella del blocco
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