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I valori di densità del manto nevoso vengono utilizzati in molti campi dell’inge-

gneria e dell’idrologia come il dimensionamento delle coperture delle costruzioni, 

le opere paravalanghe e la stima della disponibilità della risorsa idrica nivale dei 

bacini montani.

I Servizi valanghe locali dispongono di reti di monitoraggio del manto nevoso ben 

distribuite sul territorio e con tempi di campionamento molto fitti. 

Nel presente lavoro, con le informazioni della banca dati di ARPAV Centro Valan-

ghe di Arabba, relative a 15 anni di misure stratigrafiche, sono stati individuati al-

cuni valori caratteristici di densità del manto nevoso per il territorio delle Prealpi e 

Dolomiti Venete (Alpi Orientali).

Sono stati analizzati più di 3500 profili e sono stati ricavati dei valori caratteristici 

per area geografica, quota, esposizione,  altezza del manto nevoso e stagione.

E’ stato effettuato anche un confronto fra i valori ricavati e quelli fissati dalle nor-

mative vigenti.

Infine si è cercato di verificare le correlazioni possibili fra le variazioni stagionali della 

densità media e le variazioni dell’innevamento recente della montagna veneta.

Valori medi al suolo per 
la montagna veneta DEL   MANTO NEVOSO

DENSITÀ
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PREMESSA
I valori di densità del manto nevoso ven-

gono utilizzati in diversi campi dell’inge-

gneria e dell’idrologia. 

Per la progettazione delle opere di sta-

bilizzazione del manto nevoso vengono 

generalmente utilizzate in Italia le diret-

tive stilate dall’Istituto Federale Svizzero 

per lo studio della neve e delle valanghe 

(UFAFP-FNP, 1990), nelle quali, all’art. 25, 

lettera a), viene indicata la densità media 

della neve, da utilizzare per il dimensiona-

mento delle opere, in 270 kgm-3.

Questo valore corrisponde, nelle Alpi sviz-

zere, ad una altitudine di 1500 m slm e ad 

una esposizione WNW-N-NE.

La variazione di questo valore è in funzio-

ne dell’altitudine (Art. 25, 5) e del fattore 

di scivolamento N (Art. 25 5). Inoltre, la 

densità viene aumentata a 400 kgm-3 

quando l’opera di stabilizzazione del 

manto nevoso è parzialmente innevata 

in seguito all’assestamento della neve 

(seconda ipotesi di carico, Art. 49). 

Nella determinazione del carico della 

neve sulle costruzioni, regolato in Italia  

dal D.M. del 14 Settembre 2005 “Norme 

tecniche per le costruzioni”, vengono as-

sunti diversi valori di densità.

L’articolo 3.5.2, cita testualmente che la 

densità della neve aumenta in genera-

le con l’età del manto nevoso e dipen-

de dalla posizione del sito, dal clima e 

dall’altitudine: questi fattori sono da con-

siderare nella calibratura del carico sulle 

costruzioni. I valori indicativi, contenuti 

nella tabella 3.5.1 di detta normativa sono 

rispettivamente di 100 kgm-3 per la neve 

fresca, appena caduta, 200 kgm-3 per la 

neve dopo parecchie ore o giorni dalla 

caduta, 250-350 kgm-3 per la neve dopo 

parecchie settimane o mesi dalla cadu-

ta e 400 Kgm-3 per la neve umida (D.M. 

14/09/2005).

Sempre per quanto riguarda la determina-

zione del carico della neve sulle costruzio-

ni, l’Eurocodice 1- Azione sulle Strutture 

– Carichi della neve convertito da norma 

sperimentale ENV a norma EN, per l’Italia, 

sulla base delle misure sperimentali  ef-

fettuate sul territorio, sono stati assunti 

valori di densità del manto nevoso pari a 

215, 350 e 515 Kgm-3 in funzione dei di-

versi periodi di permanenza della neve al 

suolo (Del Corso e Formichi, 2006).

Per la valutazione della disponibilità della 

risorsa idrica nivale gli approcci di stima 

della densità del manto nevoso sono di-

versi e complessi. I valori di densità uti-

lizzati variano nel corso della stagione 

invernale e tengono conto della latitudi-

ne, della quota, dell’esposizione del sito, 

della pendenza locale e della temperatura 

della neve. 

In questa tipologia di indagini si utiliz-

zano di norma una serie di misure sca-

denzate nel tempo  ed effettuate in siti 

ritenuti rappresentativi. I valori di densità 

misurati vengono poi, con l’altezza del 

manto nevoso, spazializzati nei bacini al 

fine di ottenere una stima della risorsa 

idrica nivale.

Per quanto riguarda la gestione del pe-

ricolo valanghe sul territorio montano,  i 

valori di densità vengono misurati strato 

per strato al fine di dare una maggior ca-

ratterizzazione fisico meccanica al manto 

Fig. 1
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nevoso. I rilievi riguardano sia le singole 

precipitazioni che l’intero manto nevoso 

e vengono effettuati con cadenza setti-

manale generalmente nel periodo che va 

da ottobre ad aprile. 

I servizi valanghe regionali  dispongono 

di reti di monitoraggio del manto nevoso 

ben distribuite sul territorio montano, sia 

dal punto di vista spaziale che altimetri-

co e  con tempi di campionamento del 

manto nevoso al quanto fitti (1-2 volte 

ogni 15 giorni).

Utilizzando proprio la banca dati del 

Centro Valanghe di Arabba (ARPA Vene-

to), limitatamente all’inverno 1987-88 e  

quelli del periodo 1995- 2008 (15 stagioni 

invernali in totale), si è cercato di trovare 

i valori medi del manto nevoso relativi 

alla montagna veneta al fine di verificare 

i valori utilizzati nei vari ambiti e per dare 

alcune indicazioni relativi al territorio.

I DATI 
I dati elaborati provengono dalla banca di 

ARPAV Centro Valanghe di Arabba e sono 

relativi alle prove penetrometriche e stra-

tigrafiche del manto nevoso eseguite per 

il servizio valanghe regionale.

L’analisi stratigrafica del manto nevoso, 

eseguita in campi neve orizzontali  (Ca-

gnati, 2003, Cap. II.1) comporta anche la 

misura della densità mediante un carotag-

gio orizzontale strato per strato, secondo 

gli standard dei servizi valanghe (Cagnati, 

2003, Cap.I.8) (Fig.1); nel campo della 

idrologia, il campionamento è invece ver-

ticale (Berni e Giacanelli, 1966).

Con la densità dei singoli strati e gli spes-

sori di essi, viene determinato il valore 

di acqua equivalente del manto nevoso 

(SWE) e di conseguenza il valore medio 

della densità dell’intero manto nevoso.

I dati mancanti di densità relativi a singoli 

strati, troppo sottili per essere campionati, 

sono integrati con un procedimento sta-

tistico di correlazione fra la tipologia del 

grano,  la durezza dello strato e  la densità 

(Valt e Cagnati, 2005). 

Nel presente lavoro sono stati analizzati 

più di 3500 profili stratigrafici (Fig.2) re-

lativi a 29 stazioni nivometriche ubicate 

fra la quota di 1200 m e di 2600 m (Fig.3) 

e ad altre stazioni occasionali a quote di-

verse (170 rilievi). 

PECULIARITÀ 
CLIMATICHE 
DELL’AREA STUDIATA
La montagna veneta, dal punto di vi-

sta climatico, si trova in una posizione 

climatologica di transizione fra l’effetto 

mitigatrice delle acque del Mediterraneo, 

l’effetto orografico della catena alpina  e 

la continentalità dell’area centrale – eu-

ropea. 

La distribuzione delle  precipitazioni è in 

gran parte regolata dalla particolar confi-

gurazione orografica delle Prealpi e delle 

Dolomiti che influenzano il regime delle 

precipitazioni e anche la loro intensità. 

Lo sbarramento creato dalle Prealpi vi-

centine e bellunesi determina, nel caso 

di flussi meridionali,  abbondanti preci-

pitazioni che decrescono da Sud verso 

Nord cioè verso la cresta di confine con 

l’Austria mentre  la quota dello zero ter-

mico e le “sacche” di aria fredda presenti 

nelle valli, influenzano in modo signifi-
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cativo il limite della neve e i quantitativi 

di neve fresca. 

I flussi settentrionali, determinano spesso 

poche precipitazione nevose con quanti-

tativi in diminuzione dalla cresta di con-

fine verso le Prealpi quando riescono a 

superare lo sbarramento delle Alpi.

I flussi orientali invece determinano di so-

lito minor precipitazioni ma più fredde e 

con quantitativi variabili  fra le Prealpi bel-

lunesi e quelle veronesi (Latini, 1986).

Dal punto di vista nivologico il territorio 

può essere distinto in 5 grandi aree: Do-

lomiti settentrionali, Dolomiti meridionali, 

Prealpi bellunesi, Prealpi vicentine e Pre-

alpi veronesi (Fig. 4).

ANDAMENTO 
RECENTE DEL MANTO 
NEVOSO NELLE ALPI 
ORIENTALI
Il periodo preso in considerazione, che 

inizia dalla stagione invernale 1994-95 

e termina con la stagione 2007- 2008, è 

stato caratterizzato da un innevamento 

inferiore alla media (Fig. 5).

In generale su tutto l’arco alpino meri-

dionale è stata riscontrata sia una leg-

gera diminuzione della precipitazioni 

invernale (dicembre-gennaio-febbraio) 

(Cacciamani et alii, 2001) che una dimi-

nuzione della precipitazione solida (Valt 

et alii, 2008).

In particolare, per quanto riguarda le Alpi 

Orientali e precisamente le Dolomiti, la 

diminuzione della precipitazione è sta-

ta accompagnata anche dalla riduzione 

della permanenza della neve al suolo, 

da minori spessori medi  e da valori di 

altezza massima inferiori alla media (Valt 

et alii, 2008).

I dati della presente ricerca si collocano 

in questo contesto climatico anche se, 

occorre rilevare, dalla stagione invernale 

2000-2001 sulle Dolomiti e Prealpi vene-

te, si sono susseguiti una serie di inverni 

nevosi (2001, 2004, 2006 e 2008), alter-

nati ad altri meno nevosi.

RISULTATI  

Il valore di densità medio ricavato da più 

di 3500 profili della neve, eseguiti a quo-

te, esposizioni e latitudini diverse sul ter-

ritorio montano veneto è di 305 Kgm-3 . 

Una analisi di dettaglio evidenzia valori 

diversi fra le Prealpi (densità più elevate) 

e le Dolomiti, con una tendenza generale 

ad una diminuzione  procedendo da Sud 

verso la cresta di confine (Fig. 6).

Occorre dire che le differenze altimetriche 

giocano il loro ruolo, come i diversi mi-

croclimi. I rilievi delle Prealpi hanno quote 

inferiori rispetto alla Dolomiti e anche le 
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nevi risultano più pesanti.

E’ interessante notare che la densità me-

dia maggiore è stata rilevata nelle Prealpi 

veronesi e quella minore nelle Prealpi bel-

lunesi. Questa seriazione da ovest verso 

est è anche inversamente proporzionale 

agli apporti nevosi, almeno nel periodo 

recente.

La quasi totalità dei rilievi effettuati nelle 

Prealpi, circa 1450, sono racchiusi nella 

fascia altimetrica  di 1200 e 1800 m, che 

corrisponde a circa il 55% della superficie 

delle Prealpi oltre i 900 m di quota. Nelle 

Dolomiti, i rilievi sono effettuati fra i 1500 

e i 2400 m, con una piccola percentuale 

a quote superiori (stazione di Ra Vales, 

Gruppo delle Tofane).

In tutte e due le macro aree si nota 

un aumento della densità con la quota 

(Fig. 7).

Durante la stagione invernale, da novem-

bre ad aprile,  la densità media del manto 

nevoso aumenta fino ad arrivare ai valori 

massimi a fine stagione, con 345 Kgm-3 

nelle Dolomiti e 391 Kgm-3 nelle Prealpi, 

valori superiori di circa il 20% rispetto a 

quelli medi calcolati sull’intero inverno 

(Fig. 8).

E’ da osservare come nelle Prealpi i picchi 

siano due, il primo per il mese di febbraio 

e il secondo, quello massimo, ad aprile. 

La minor densità del mese di marzo è pro-

babilmente dovuta alla graduale scom-

parsa della neve invernale (neve a mag-

gior densità) per i processi di ablazione 

che iniziano prima rispetto alle Dolomiti 

e ai nuovi apporti di neve fresca (neve a 

densità minore): questa probabile carat-

terizzazione locale sarà oggetto di studio 

in un prossimo lavoro.

Nelle 29 stazioni invernali analizzate, 

sono stati effettuati profili della neve da 

poche decine di cm di spessore, fino a 

oltre 200 cm, sia nelle Dolomiti che nel-

le Prealpi.

Nelle Dolomiti si assiste ad un generale 

aumento della densità media con l’au-

mentare dello spessore della neve, come 

si può vedere in Figura 9 dove sono stati 

calcolati i valori medi di densità per classi 

di spessore della neve al suolo di 25 cm. 

Questa particolarità può essere dovuta 
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alla persistenza di strati di neve vecchia 

che, a parità della neve di precipitazione o 

recente, hanno valori di densità maggiore 

(Fig. 10) (Valt et alii, 2005).

Solo per i profili con i maggiori spessori, 

le densità risultano minori, probabilmente 

per la presenza di neve fresca o recente, 

più leggera.

La densità media calcolata alla quota di 

1500 m (+/ 100 m), nelle esposizioni da 

Nord Ovest a Nord Est è di 297  Kgm-3 per 

le Dolomiti e di 322 Kgm-3 per le Prealpi, 

superiori ai valori indicati nella normativa 

elvetica (UFAFP-FNP, 1990).

I valori ricavati dai campi neve esposti da 

Nord a Sud Est presentano poca variabi-

lità, mentre risultano con densità medie 

inferiori i campi neve esposti a Sud Ovest 

e a Ovest (Fig. 11).

E’ da far rilevare che in questa ultime 
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esposizioni i campi neve sono ubicati tutti 

nelle Prealpi vicentine.

Per quanto riguarda l’andamento gene-

rale delle precipitazioni e della durata 

del manto nevoso al suolo, sembra non 

esistere nessuna altra correlazione che 

ad un maggior spessore medio della 

neve corrisponda anche una maggiore 

densità.

Come si può osservare in Figura 12, nelle 

Prealpi la densità media è sempre mag-

giore rispetto alle Dolomiti anche se gli 

spessori medi sono inferiori. Si può anche 

osservare che i valori più elevati di den-

sità corrispondono, in alcuni casi (inver-

no 2001 e 2004) ai valori più elevati di 

spessore della neve al suolo.

CONCLUSIONI
Nel presente lavoro sono stati individuati 

alcuni valori caratteristici di densità del 

manto nevoso della montagna veneta. 

I valori medi ricavati per le Dolomiti sono 

di 295 Kgm-3  e per le Prealpi di  323 Kgm-3  

che sono anche i valori riferiti alla quota 

di 1500 m; queste densità sono superiori 

ai valori indicati nella normativa svizzera 

per il dimensionamento delle opere pa-

ravalanghe mentre sono in linea i valori 

ricavati per la neve assestata o di fine 

inverno (345 Kgm-3 nelle Dolomiti e 391 

Kgm-3 nelle Prealpi) utilizzati  per i cal-

coli della seconda ipotesi di carico per le 

opere fermaneve.

Per quanto riguarda i valori utilizzati nel-

la valutazione del carico della neve sulle 

costruzioni, i valori ricavati rispecchiano 

quelli indicati dalla normativa vigente; il 

valore estremo indicato per la neve ba-

gnata è quello ricavato nelle Prealpi nel 

mese di aprile che, per caratteristiche 

climatiche e stagionali, dovrebbe cor-

rispondere ad una neve che ha subito 

diversi cicli di rigelo e fusione (neve ba-

gnata). Occorre però ricordare che data 

l’ubicazione in quota dei campi neve dei 

servizi valanghe, non si dispongono di 

dati nei fondovalle prealpini (400-700 

m di quota) dove, in alcune situazioni 

come nel gennaio 2006, spessori pros-

simi al metro di neve rimasero al suolo 

per 20 e più giorni e con valori di densità 
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Fig.  11

Densità per stagione invernale

Densità media Prealpi
Densità media Dolomiti

Altezza neve Dolomiti
Altezza neve Prealpi

450

400

350

300

250

200

150

100

50

0

K
gm

-3

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

Fig.  12



13

di 370 Kgm-3.

Per quanto riguarda la valutazione della 

disponibilità della risorsa idrica nivale  nel 

mese di aprile, quando vengono raggiunti 

anche i massimi spessori della neve nelle 

Dolomiti,  si raggiungo pure i valori massi-

mi di densità di ben il 20 % superiori alla 

media stagionale. 

Infine, non sembra esserci nessuna cor-

relazione fra l’andamento generale delle 

stagioni invernali e i valori medi di densità 

delle neve al suolo eccetto che negli in-

verni più nevosi è più probabile che anche 

i valori di densità siano maggiori.
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