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01.1. ARCO ALPINO

01.1.1. ESTENSIONE E
CLASSIFICAZIONE

L'arco alpino rappresenta il sistema montuoso
piu importante d’Europa. La sua estensione si
propaga attraverso otto paesi: Austria, Fran-
cia, Italia, Germania, Liechtenstein, Mo-
naco, Slovenia e Svizzera. La caratteristica
forma arcuata ha una lunghezza massima, da
Ovest a Est, di circa 1200 km, per una superfi-
cie di oltre 190.000 km? Una buona percen-
tuale del sistema alpino, pari al 27%, appartiene
al territorio italiano, per una superficie di circa
50.000 km?.*

L’arco alpino prevede una suddivisione geogra-
fica che, negli anni, ha subito delle variazioni.
Nel 1926, a seguito del IX Congresso Geogra-
fico Italiano del 1924, si sceglie di adottare una
partizione del sistema alpino che distingue Alpi
Occidentali, Alpi Centrali ed Alpi Orientali.

Successivamente, nel 2005, la Suddivisione
Orografica Internazionale Unificata del Si-
stema Alpino (SOIUSA), decide di prevedere
invece una suddivisione dell’arco alpino in due
macro aree, separate dalla linea Reno - Passo

12022, https.//www.montagna.tv/205370/come-si-di-
vidono-le-alpi/

dello Spluga - Lago di Como, che definisce le
Alpi Occidentali dalle Alpi Orientali.

Le Alpi Occidentali sono a loro volta suddivise
in due grandi settori: Alpi Sud-occidentali ed
Alpi Nord-occidentali.

Alle Alpi Sud-occidentali, identificate in Fig. 1
in marrone chiaro, appartengono le seguenti ul-
teriori classificazioni, di cui viene indicata tra
parentesi la cima piu alta:

Alpi Liguri (1)

Alpi Marittime e Prealpi di Nizza (2)
Alpi e Prealpi di Provenza (3)

Alpi Cozie (a cui appartiene la cima ita-
liana piu alta del gruppo, il Monviso,
3841 m) (4)

Alpi del Delfinato (5)

Prealpi del Delfinato (6)

Le Alpi Nord-occidentali, invece, identificate
in marrone scuro, comprendono:

Alpi Graie (a cui appartiene la cima piu
alta d’Europa, il Monte Bianco,
4810 m) (7)

Prealpi di Savoia (8)

Alpi Pennine (a cui appartiene la cima
svizzera piu alta, il Monte Rosa,
4634 m) (9)
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Alpi Lepontine (10)
Prealpi Luganesi (11)
Alpi Bernesi (12)
Alpi Glaronesi (13)
Prealpi svizzere (14)

Le Alpi Orientali, a loro volta, sono suddivise
in tre grandi settori: Alpi Centro-orientali, Alpi
Nord-orientali e Alpi Sud-orientali.

ITALIA

Le Alpi Centro-orientali, identificate in giallo
chiaro, comprendono:

Alpi Retiche occidentali (a cui appar-
tiene il Pizzo Bernina, 4049 m) (15)
Alpi Retiche orientali (16)

Alpi dei Tauri occidentali (a cui appar-
tiene la cima austriaca piu alta, il
Groldglockner, 3798 m) (17)

Alpi dei Tauri orientali (18)
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Alpi di Stiria e Carinzia (19)
Prealpi di Stiria (20)

A sequire, le Alpi Nord-orientali, identificate in
arancione, si suddividono in:

Alpi calcaree nordtirolesi (21)

Alpi Bavaresi (22)

Alpi scistose tirolesi (23)

Alpi settentrionali salisburghesi (24)
Alpi del Salzkammergut e dell'Alta Au-
stria (25)

Alpi settentrionali di Stiria (26)

Alpi della Bassa Austria (27)

Alle Alpi Sud-orientali, infine, identificate in
rosa chiaro, appartengono:

Alpi  Retiche  meridionali (Ortles,
3905 m) (28)

Alpi e Prealpi Bergamasche (29)
Prealpi Bresciane e Gardesane (30)
Dolomiti (31)

Prealpi Venete (32)

Alpi Carniche e della Gail (33)

Alpi e Prealpi Giulie (34)

Alpi di Carinzia e di Slovenia (35)
Prealpi Slovene (36) 2

2 Marazzi, 2005.

01.1.2. MORFOLOGIA

La morfologia delle Alpi & connessa all’azione
degli agenti esogeni, alle condizioni climatiche
e all’azione dell’'uomo. La catena presenta tre
fasce distinte, disposte in senso longitudinale:
la fascia centrale, formata da rocce cristalline
dure, presenta le cime piu elevate che superano
i 4000 m; le due fasce esterne, invece, denomi-
nate Prealpi, sono meno alte e caratterizzate da
rocce piu erodibili. La quota media delle Alpi si
attesta attorno ai 1300 m, con una distribu-
zione delle altimetrie che diminuisce da Ovest
a Est. Il versante meridionale, italiano, risulta
piuttosto ripido, mentre quello settentrionale
ha forme piu dolci.
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01.1.3. GLACIALISMO

I ghiacciai alpini rappresentano uno degli ele-
menti piu identificativi del paesaggio dell’alta
quota. Presentano forme e geometrie molto
differenti tra loro, nonché variabili nel tempo;
subiscono infatti un’evoluzione piuttosto ra-
pida rispetto ad altri elementi naturali, soprat-
tutto negli ultimi decenni con le conseguenze
dovute al cambiamento climatico in atto.

| ghiacciai derivano dall’'accumulo naturale di
neve meteorica, che presenta allo stadio iniziale
una consistenza soffice e porosa, e che si tra-
sforma dapprima in neve granulare, successiva-
mente in ghiaccio bolloso, opaco e biancastro,
con molta aria inclusa, e infine in ghiaccio di
ghiacciaio trasparente e macrogranulare, di co-
lore bianco, verde o verde-azzurrino. Tale pro-
cesso avviene sotto l'effetto della pressione
della massa nevosa sovrastante, nonché alle per
via delle ripetute azioni di gelo e disgelo.?

CLASSIFICAZIONE DEI GHIACCIAI

I ghiacciai alpini vengono identificati e suddi-
visi secondo una classificazione istituita per la
prima volta dall’esploratore e geologo italiano
Ardito Desio, nell’'opera | Ghiacciai del Gruppo
Ortles-Cevedale (1967). 1 ghiacciai delle Alpi si

3 “Ghiacciaio” in  Enciclopedia  Treccani,
https://www.treccani.it/enciclopedia/ghiacciaio

differenziano per caratteristiche morfologiche
e geometriche, che tengono conto del clima e
della geografia, ma anche dalle condizioni to-
pografiche locali, tra cui I'esposizione, le pen-
denze dei versanti e 'accumulo di neve.

La classificazione di A. Desio prevede due li-
velli di ordinamento. Il primo livello distingue
i ghiacciai in tre ordini, in base alla dimensione
e volumetria: ghiacciai di I ordine, detti anche
vallivi, che occupano il fondo delle valli con lin-
gue ben sviluppate; ghiacciai di Il ordine, detti
anche secondari, le cui fronti non raggiungono
il fondo delle valli e con lingue meno svilup-
pate; ghiacciai di Il ordine, in cui rientrano i
ghiacciai rimanenti per esclusione.

A loro volta, i ghiacciai di | ordine si differen-
ziano in semplici e composti a seconda delle
caratteristiche del bacino di raccolta della neve,
ovvero la parte sommitale dei ghiacciai, in cui
si accumula la neve e si produce il ghiaccio che
alimenta I'apparato. Quelli semplici hanno un
bacino di raccolta singolo, mentre i composti
presentano una lingua alimentata da piu bacini,
generando una struttura piu complessa.



Poiché i ghiacciai di Il ordine possono assu-
mere diverse configurazioni, la classificazione
risulta molto piu articolata ed e cosi suddivisa:

- Ghiacciai di pendio, che si dispongono
su pendii e versanti che possono avere
una inclinazione uniforme (detti sem-
plici) o essere soggetti a cambi di pen-
denza (complessi);

- Ghiacciai di vallone, che occupano piu
0 meno completamente un vallone, in
modo del tutto simile ai ghiacciai di |
ordine ma in una scala piu ridotta;

- Ghiacciai di circo, che occupano forme
concave adatte a raccogliere la neve e a
conservare il ghiaccio;

- Ghiacciai di terrazzo (o ripiano), che
occupano aree pianeggianti poste al di
sotto delle linee di cresta;

- Ghiacciai di falda, che si trovano a piedi
delle alte pareti rocciose;

- Ghiacciai di cono, che si formano allo
sbocco di canaloni che incidono pareti
verticali, e che devono la loro esistenza
all’accumulo della neve di valanga ai
piedi di tali canaloni.

I ghiacciai di 111 ordine, come detto, sono tutti
quegli apparati che per differenti ragioni non
possono essere classificati né tra i ghiacciai di |

4 Desio, 1967.

ordine, né tra quelli di Il ordine. In linea gene-
rale, tendono a svilupparsi nelle aree sommitali
dei versanti, assumendo morfologie particolari.
Per quest’ordine, A. Desio identifica tre deno-
minazioni:

- Ghiacciai di pianoro (o vetta), che oc-
cupano la parte sommitale e pianeg-
giante di una cima;

- Ghiacciai di crinale, che coprono i cri-
nali tondeggianti che separano due ver-
santi;

- Ghiacciai di sella, che si trovano in cor-
rispondenza di valichi o selle pianeg-
gianti e sono spesso in contatto con ba-
cini glaciali che si sviluppano su ver-
santi diversi.*

Attualmente, la classificazione utilizzata dal
Servizio Glaciologico Lombardo (SGL) si basa
sulla suddivisione in due parametri principali: la
classificazione tipologica e la classificazione
morfologica. La prima, suddivide i ghiacciai in
ghiacciai vallivi e ghiacciai montani, a cui si ag-
giungono i glacionevati. La seconda, invece,
amplia ed integra la prima, aggiungendo infor-
mazioni sulla forma dei singoli apparati gla-
ciali.®

FORMAZIONE E MOTO

5 https:.//www.servizioglaciologicolombardo.it/
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La superficie glaciale puo essere distinta in tre
porzioni: zona di accumulo, zona di ablazione
e zona di equilibrio. Nella prima, che si trova
nella parte superiore del ghiacciaio, la quantita
di ghiaccio cresce annualmente poiché la quan-
tita di precipitazioni nevose € maggiore rispetto
alla quantita di ghiaccio perso per fusione; nella
seconda invece, situata nella parte piu verso
valle, la perdita del ghiaccio e superiore all’ac-
cumulo, per via delle temperature maggiori. La
zona di equilibrio sancisce la transizione da una
zona all’altra. Se per un determinato periodo di
tempo I'accumulo € superiore all’ablazione, il
ghiacciaio tende ad espandersi verso valle in
modo da aumentare la zona di ablazione e
smaltire I'eccesso di accumulo; viceversa, se
prevale I'ablazione, il ghiacciaio si contrae per
ridurre I'area soggetta a fusione.®

L'evoluzione e la sopravvivenza di un ghiac-
ciaio dipendono fortemente dalla quantita delle
precipitazioni invernali e dai valori delle tem-
perature estive, che modulano I'estensione del
bacino di accumulo e quello di ablazione.

Gli apparati glaciali sono corpi dinamici carat-
terizzati da un moto costante diretto verso il
basso per azione della gravita, nonché della
pressione e della forza peso dello stesso, gene-
rando cosi uno spostamento verso valle.

6 Smiraglia, 2004, pp. 214-215.

Il movimento a cui si da origine avviene sia per
deformazione interna, sia per il fenomeno dello
scorrimento basale. In quest’ultimo caso, I'in-
tero ghiacciaio si sposta sul terreno su cui pog-
gia, lubrificato dall'acqua di disgelo che si ge-
nera dalla fusione del ghiaccio sottostante per
via della pressione, dell’attrito tra ghiaccio e
roccia e del calore geotermico terrestre. Il nu-
cleo del ghiacciaio scorre verso altitudini infe-
riori, mentre ogni punto del ghiacciaio si sposta
in misura e direzione diverse. Il ghiaccio as-
sume il comportamento di solido fragile se pre-
senta uno spessore fino a 50 metri, altrimenti &
assimilabile ad un fluido ad elevata viscosita.

Il moto verso il basso e l'azione di attrito del
ghiaccio sul substrato roccioso sottostante
sono anche causa dierosione della roccia,
dando origine a circhi e detriti morenici nella
parte del fondo del ghiacciaio.’

GHIACCIAI ITALIANI

Il ghiacciaio italiano piu esteso € quello
dell’Adamello, con circa 14 m? di superficie al
2022. Seguono il ghiacciaio dei Forni, nel
gruppo Ortles-Cevedale, i ghiacciai della
Brenva e del Miage nel gruppo del Monte
Bianco, e i ghiacciai del Belvedere e del Lys, in

7 Rapporto carovana dei ghiacciai, 2020, pp. 12-14.
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quello del Monte Rosa. Nelle aree orientali ri-
sultano invece piu limitati e circoscritti in stretti
circhi glaciali.?

Il primo inventario italiano dei ghiacciai sul
fronte italiano viene realizzato nel 1925 per
opera del generale Carlo Porro, nell’ambito
delle iniziative del Comitato Glaciologico Ita-
liano (CGI). L’inventario contiene un totale di
774 ghiacciai, di cui 773 ghiacciai alpini e 1
ghiacciaio appenninico.

Successivamente, in occasione dell’Anno Geo-
fisico Internazionale (1957-1958), il CGlI la-
vora, con il supporto e contributo del Consiglio
Nazionale delle Ricerche (CNR), ad un vero e
proprio Catasto dei Ghiacciai Italiani, attra-
verso una raccolta dati basata su cartografia e
rilievi del terreno. | risultati si riferiscono
all’anno temporale 1959 — 1962. Le unita gla-
ciali conteggiate risultano essere 835, che com-
prendono sia ghiacciai in senso stretto che gla-
cionevati, per un’estensione di circa 500 km?

A fine anni Settanta, il CGI partecipa al Catasto
Internazionale dei Ghiacciai (World Glacier In-
ventory-WGI), con una metodologia di rac-
colta dati attraverso soprattutto I'analisi di foto
aeree. La superficie totale italiana risulta di circa
600 km? con un incremento numerico degli

8 Rapporto carovana dei ghiacciai, 2022, p. 42.

apparati rispetto all’ultima indagine, pari a 1397
unita.

Nel 1989, su incarico del Ministero dell’Am-
biente, il catasto viene aggiornato dal CGI at-
traverso la restituzione fotogrammetrica digi-
tale di fotografie aeree sulla base del “Volo Ita-
lia 1988-89”, prendendo in considerazione i
soli apparati con dimensione maggiore di 5 et-
tari. Si mette in evidenza una riduzione glaciale
sia numerica che di superficie, che risulta di
circa 480 km?, per un totale di 787 unita.

Successivamente, gli studi degli apparati glaciali
sono avvenuti prettamente a scala locale, regio-
nale e provinciale, sia in cartaceo che in digitale.

Un programma recente di aggiornamento del
catasto a livello nazionale é stato sviluppato dal
Gruppo di Ricerca Glaciologica dell’Universita
degli Studi di Milano (UNIMI), con il contri-
buto del Comitato Glaciologico Italiano. Tale
progetto si basa sull’analisi di ortofoto a colori
ad alta risoluzione, acquisite nell'intervallo tem-
porale 2005 — 2011, e vuole fornire un inventa-
rio del glacialismo italiano attuale, per avere un
panorama aggiornato dello stesso, specie in un
contesto di cambiamento climatico come
quello attuale. Vengono descritti un totale di
903 ghiacciai, per un’area di 368,10 km?,
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Il numero dei ghiacciai censiti nei vari catasti
varia per diverse ragioni: innanzitutto, dipende
dalla scelta del limite dimensionale utilizzato

9 https://www.glaciologia.it/i-ghiacciai-italiani/

per I'accatastamento, che puo differire; inoltre,
I'arretramento dei ghiacciai complessi puo ge-
nerare una suddivisione degli stessi in sottoba-
cini distinti; infine, una motivazione considere-
vole risiede nella scomparsa di corpi glaciali o
loro evoluzione in glacionevati.?

La regione piu glacializzata risulta la Valle
d’Aosta, in cui i corpi glaciali coprono il
36,10% della superficie totale, per un numero
pari a 192 apparati. | dati presentati sono da ri-
tenersi aggiornati all'arco temporale 2005 —
2011, che corrisponde agli anni di acquisizione
delle ortofoto utilizzate per analizzare i corpi
glaciali, per opera dell’'Universita degli Studi di
Milano in collaborazione con il CGl, i cui risul-
tati sono stati pubblicati nell’lanno 2015 nel
Nuovo Catasto dei Ghiacciai Italiani.

Si riporta una tabella riassuntiva che mostra
I'evoluzione dell’estensione dei ghiacciai, sud-
divisi per regione, confrontando i dati del Ca-
tasto CGI-CNR (1959-1962) con il Nuovo Ca-
tasto dei Ghiacciai Italiani (2015). Si nota
un’evidente perdita e riduzione della copertura
glaciale, che risulta pari al -30%. Le variazioni
prendono in considerazione I'intero campione,
non solo i ghiacciai in comune.


https://www.glaciologia.it/i-ghiacciai-italiani/

Numero ghiacciai Numero ghiacciai Area Nuovo Catasto (km?) Area Catasto Variazione Variazione Variazione
Nuovo Catasto Catasto CGI Cumulative area - New CGl (km?) n° ghiacciai area (km?) area (%)
Number of Number of Inventory (km?) Cumulative area - CGI Change in number Area Area
glaciers - New Inventory glaciers - CGl Inventory Inventory (km?) of glaciers change (kn?)  change (%)
PIEMONTE 107 115 28.55 55.84 -8 -27.29 -49%
VALLE D'AOSTA 192 204 132,90 180.91 -12 -48.01 -27%
LOMBARDIA 230 185 87.67 114.86 (108.86) 45 -27.19(-21.19) -24% (-19%)
TRENTINO 115 91 30.96 46.47 (5047) 24 -15.51(-19.51) -33% (-39%)
ALTO ADIGE 212 206 84.58 122.66 6 -38.08 -31%
VENETO 38 26 3.21 5.70 12 -2.49 -44%
FRIULIV.G. 7 7 0.19 0.38 0 -0.19 -50%
ABRUZZO 2 1 0.04 0.06 1 -0.02 -33%
TOTAL 203 835 368.10 526.88 (524.88) 68 -158.78 (-156.78) -30% (-30%)

Un’analisi sull’esposizione dei ghiacciai italiani
censiti dimostra come le aree maggiormente
glacializzate sono quelle rivolte Nord, Nord-O-
vest 0 Nord-Est. Questa esposizione € in grado
di ridurre la quantita di radiazione solare inci-
dente e assorbita dalla superficie, favorendo
quindi la persistenza degli apparati glaciali.

== Glacier Area (%)

== Number of Glaciers (%)

/ / —
SW b | SE

10 Nluovo Catasto Ghiacciai Italiani, 2015, pp. 26-29.

Una classificazione tipologica degli apparati
glaciali italiani individua una netta prevalenza di
corpi di dimensioni ridotte. Solo un numero
molto limitato dei ghiacciai italiani (25, che cor-
rispondono al 3% del totale numerico) é classi-
ficabile come vallivo, mentre la maggioranza é
ripartita tra ghiacciai montani e glacionevati. *°

Glacienevata
Glaciere}

Ghiacciaio vallivo
Valley glacier
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GHIACCIAI AUSTRIACI

L'organizzazione responsabile del monitorag-
gio in Austria & la Osterreichischer Alpenve-
rein, istituita nel 1891. Il servizio glaciologico
dell’ Alpenverein si occupa di misurare le varia-
zioni frontali dei ghiacciai, stilare i bilanci di
massa e raccogliere la documentazione fotogra-
fica. Attualmente, i ghiacciai monitorati sono
circa un centinaio, ovvero il 10% dei ghiacciai
austriaci complessivi inseriti nel catasto.

Negli ultimi decenni i corpi glaciali sono stati
caratterizzati da rari casi di stazionarieta, e

osruttgmr

11 Rapporto carovana dei ghiacciai, 2023, pp. 49-50.

Oberdsterreich

principalmente da una fase di costante ritiro. In
particolare, nell’annata 2021/22, gli 89 ghiac-
ciai osservati sono risultati tutti in regresso. Per
78 di questi apparati sono state eseguite le mi-
surazioni di arretramento frontale, il cui valore
medio di ritiro é risultato pari a -28,7 metri, il
piu alto ottenuto in 132 anni.™

Il ghiacciaio piu esteso all'interno della nazione
austriaca e il Pasterze, anch’esso oggetto attuale
di drammatiche riduzioni di spessore glaciale,
che nella sola annata 2022/23 sono risultate
pari a 14,7 milioni di m3.*2

Ceske Budejovice,
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5 Niederésterreich o
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GHIACCIAI SVIZZERI
507

S P A’.ﬁ A;

In territorio svizzero, I'osservazione della crio-
sfera e di competenza della Commission Suisse
pour I'observation de la Cryosphére (CSC),
fondata nel 1893 con il nome di “Commissione
Glaciologica”. La Commissione e responsabile
del coordinamento degli studi e delle misura-
zioni sull'innevamento, sui ghiacciai e sul per-
mafrost, svolti da uffici federali, servizi fore-
stali, istituti di ricerca e universita.

(37 L ik = ' g i s O
9. Distribuzione dei ghiacciai svizzeri — Fonte: The new Swiss Glacier Inventory SGI12016, 2021

]

Nelle Alpi Bernesi si colloca il piu vasto ghiac-
ciaio alpino, con il nome di ghiacciaio dell’Ale-
tsch, a cui corrisponde una lunghezza di 23,3
km e una superficie di 96,1 km?. | ghiacciai at-
tualmente monitorati dalla Rete Svizzera di Ri-
levamento Glaciologico (GLAMOS) risultano
pari a 120, che corrispondono all’8% di quelli
inventariati. Anche nel caso dei ghiacciai sviz-
zeri, si evidenzia una forte riduzione della
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copertura glaciale, con un culmine nell'anno
2022. Si e stimato un volume di ghiaccio perso
pari a 3,3 km®, il 6% di quello dell’anno prece-
dente; con perdite di spessore che arrivano ai 6
metri. Le regressioni delle lingue glaciali, in al-
cuni casi, hanno superato i cento metri.*

01.1.4. IDROGRAFIA

Le lunghe creste montane delle alpi rappresen-
tano il cosiddetto “vertice idrografico” d’Eu-
ropa, segnando lo spartiacque tra il versante del
Mare del Nord, quello del Mar Nero e quello
del Mediterraneo. Il regime dei fiumi € varia-
bile: per quelli piu interni ¢ tipicamente alpino,
con magre invernali e piene tardo-primaverili

13 Rapporto carovana dei ghiacciai, 2023, pp. 57-59.

ed estive, dovute allo scioglimento dei ghiacci
e delle nevi; per gli altri, invece, € piu stretta-
mente pluvio-glaciale, con piene primaverili e
magre autunnali, 0 mediterraneo, con piene au-
tunnali e magre estivo-invernali.

Anche i bacini lacustri svolgono un importante
ruolo all’interno dell’arco alpino. Risultano nu-
merosi ed estremamente diversificati, e rappre-
sentano un fattore di rilievo per la mitigazione
del clima alpino per la loro ampiezza e profon-
dita. I cosiddetti laghi subalpini sono situati ai
margini della catena, occupano il fondo di de-
pressioni tettoniche e hanno dimensioni piu
estese (Lago di Ginevra 581 km? Lago di
Garda 370 km?); quelli intra-alpini hanno di-
mensioni piu modeste e sono legati a sbarra-
menti per morena o per frana; infine, alle quote
piu alte, numerosi laghi sono ospitati in conche
glaciali.

01.1.5. CLIMA

Il clima dell’area alpina & condizionato sia da
fattori esterni, legati all'influenza delle aree cli-
matiche circostanti, sia da fattori interni, rap-
presentati dall’altitudine, dalla morfologia e
dall’esposizione dei versanti. Ad un aumento di
quota corrisponde una diminuzione della


https://www.treccani.it/enciclopedia/regime/
https://bit.ly/ArteCultura_TreccaniAccademia
https://bit.ly/ArteCultura_TreccaniAccademia
https://www.treccani.it/enciclopedia/clima/
https://www.treccani.it/enciclopedia/morena/
https://www.treccani.it/enciclopedia/frana/

pressione, dell’ossigeno e della temperatura
(circa 0,6° C ogni 100 m), con profonde diffe-
renze termiche tra versanti esposti a Sud, piu
caldi e asciutti, e quelli esposti a Nord, piu
freddi e umidi. Anche la radiazione solare au-
menta con la pendenza e la quota, cosi come le
precipitazioni, che di norma prevedono un au-
mento della quantita di pioggia fino ad un’alti-
tudine di 2000/2500 m, per poi decrescere a
quote maggiori. Una caratteristica del clima al-
pino sono i venti periodici come le brezze di
monte e di valle, che invertono il loro senso e
direzione giornalmente. Un altro vento pecu-
liare delle aree alpine ¢é il fohn, caldo e secco,
prevalentemente invernale, che si genera lungo
i versanti meridionali per il sopraggiungere di
forti correnti fredde dall’Europa settentrionale.
Tale vento € in grado di produrre cieli tersi e un
rapido scioglimento delle nevi, e responsabile
di improvvisi eventi alluvionali e, talvolta, an-
che di incendi boschivi.

01.1.6. BIOGEOGRAFIA

L’area alpina € luogo di incontro tra elementi
della flora centro-europea e di quella mediter-
ranea. Trattandosi di un sistema ampio e molto
esteso, si puo distinguere chiaramente una zo-
nazione altimetrica, nella quale si succedono,
dall’alto verso il basso, le seguenti fasce: alpina,
in corrispondenza del limite delle nevi

persistenti, con piante quasi esclusivamente er-
bacee; prealpina, in cui le specie principali sono
il pino montano e i rododendri; montana, con
foreste miste di conifere e latifoglie; submon-
tana, che presenta querce e castagni, e piu in
generale le specie di origine mediterranea. La
zonazione rispecchia, come ¢ evidente, I'altitu-
dine, ma ¢ influenzata anche da altri fattori,
come ad esempio I'esposizione dei versanti e
I'insediamento e I'azione umana.

Tra gli elementi caratteristici della fauna alpina,
in particolare le specie dei mammiferi, tro-
viamo, anch’essi disposti per altimetria, gli
stambecchi, camosci, cervi, caprioli, linci, lupi,
sciacalli, cane procioni, orsi bruni, ermellini,
marmotte. Numerosi sono anche gli uccelli, tra
cui I'aquila reale, il gallo cedrone, la coturnice,
il fagiano di monte, l'allocco. Alcune di queste
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| tre danno vita ad un primo prototipo di bi-
vacco, che si configura come una semplice sca-
tola, una “cassa stagna” in lamiera in grado di
ospitare quattro o cinque persone, dotata solo
di un sacco-letto, due coperte di lana e un telo
impermeabile che in caso di maltempo poteva
contribuire all'ermeticita del tetto *°.

Il prototipo viene portato avanti ed evoluto, su
ispirazione delle «scatole in lamiera ondulata
che erano state ottime durante la prima guerra
mondiale» (come la baracca prefabbricata mo-
dello Damioli), fino alla delibera del C.A.A.L
per la realizzazione, nel 1925, delle prime due
strutture da collocare rispettivamente al Col
d’Estellette (2958 m s.l.m.) e sul ghiacciaio del
Fréboudze (2550 m s.I.m.), entrambe realizzate
nel laboratorio torinese dei fratelli Ravell,

18 Gibello, 2011, p. 73.

alpinisti e artigiani specializzati nella lavora-
zione dei metalli, da cui la tipologia di bivacco
trae il nome. I due bivacchi vengono pensati
per essere trasportati, assemblati e messi in
opera senza l'ausilio di mezzi a motore, sola-
mente adoperando uomini e muli.

LA TIPOLOGIA RAVELLI

Il bivacco Hess al Col d’Estellette, chiamato
cosi in onore dell’ingegnere che lo progetto, e
stato il primo bivacco fisso in assoluto e rap-
presenta anche il primo emblematico esempio
della tipologia Ravelli. Progettato da Francesco
Ravelli, Adolfo Hess e Mario Borelli per essere
trasportato in 20 pezzi da 25 kg ciascuno, il bi-
vacco € composto da una base solida intelaiata
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in legno e due fronti a semicerchio, anch’essi
intelaiati e collegati tra loro da longheroni lignei
che conferiscono maggiore rigidita alla strut-
tura e fanno da supporto per la copertura a se-
mibotte. Quest’ultima, ulteriormente rinforzata
da due lame in ferro, € realizzata con perline di
legno e rivestita in lamiera zincata e copre un
ambiente di 2,25 metri di larghezza, 2 metri di
profondita e 1,25 metri di altezza (successiva-
mente estesa a 1,50 metri), pavimentato in ta-
vole di legno rivestite di cartone catramato.

La struttura presenta 3 aperture verso I'esterno
di cui una porta con finestrino, un foro per il
passaggio del tubo della stufa ad alcool e una
piccola finestrella di sfiato sul retro, mentre
all'interno e dotata di cinque coperte, bidone
per I'acqua, pentola, lanterna, scopa e accetta.

I primi due bivacchi del tipo Ravelli iniziano
conoscere un grande successo nel mondo alpi-
nistico, anche oltreconfine, dato dalle forme es-
senziali ma robuste e all'ottima durabilita, al
punto da spingere il C.A.A.l. a dedicare la meta
delle quote d’iscrizione alla realizzazione di
opere alpine, raggiungendo la quota di 8 bivac-
chi installati all’inizio degli anni Trenta.

| BIVACCHI SPERIMENTALI DI CHARLOTTE
PERRIAND

Negli anni a seguire cresce il fermento e la spe-
rimentazione da parte di architetti e ingegneri
sui temi riguardanti I'architettura d’alta quota,
caratterizzata da condizioni cosi avverse e do-
tata di spazi di abitare minimo.



E in questo contesto che nasce, nel 1936737, il
“refuge-bivouac” di Charlotte Perriand.

Architetto e designer francese di successo (na-
sce a Parigi e qui collabora con Le Corbusier e
il cugino Pierre Jeanneret presso I'Atelier 35)
oltre che grande appassionata di montagna,

19 I bivacco, 2018, https://alpinismofiorentino.caifi-
renze.it/2018/06/il-bivacco-nascita-ed-evoluzione-di-
un-particolare-edificio-montano/.

Charlotte progetta, insieme all'ingegnere Andre
Tournon, questa struttura innovativa, dotata di
un telaio leggero composto da tubolari in lega
di alluminio (sviluppati nell'industria aeronau-
tica) e da pareti isolate in “Isorel” e rivestite in
pannelli compositi di alluminio. La struttura,
della superficie di 8 metri quadrati (4x2 m), & in
grado di ospitare fino a 6 persone, grazie all’at-
tenta e minuziosa progettazione degli arredi in-
terni, minimali e basati sulle misure del corpo
umano, che possono variare configurazione a
seconda delle necessita: «gli appoggi per i ma-
terassi diventano delle panche e la credenza ri-
baltata uno spazioso tavolo; un secchio, so-
speso sopra un apparato radiante per I'acqua,
permette di raccogliere la neve, mentre 6 sga-
belli fungono da contenitori e un armadietto,
con apposito scolo per I'acqua, permette di ri-
porre comodamente gli sci» 1°.

JTJ:-. LW'W' »
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Il bivacco, concepito per essere montato in 4
giorni da maestranze non specializzate, e solle-
vato da terra mediante un sistema a palafitta
(che ricorda anche un ponteggio edilizio), con
i tubolari metallici direttamente inseriti nel ter-
reno, e presenta una copertura a falda inclinata
che passa da un’altezza minima di 2 m a quella
di colmo di 2,25 m.

Vengono realizzati 4 bivacchi di questo tipo, di
cui il pit noto é quello sul Mont Joly (2000 m
s.l.m.), in Alta Savoia.

Sull'onda di questa esperienza, nel 1938, Char-
lotte Perriand insieme a Pierre Jeanneret dise-
gna un nuovo bivacco, il Réfuge Tonneau, an-
che conosciuto come Réfuge Barrel, realizza-
bile in tempi ridotti e concepito come una *“sca-
tola abitabile” fatta di elementi prefabbricati in

17. Modello, pianta e sezione del Réfuge Tonneau
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alluminio. I due architetti studiano nel dettaglio
I'innovativo e futuristico involucro, una cap-
sula prismatica a base poligonale dotata di oblo
al posto delle finestre e sollevata da terra me-
diante piedini metallici, analizzando le condi-
zioni termiche e di ventilazione, la resistenza al
carico del vento e la durabilita dei materiali.

La porta stagna esterna conduce ad un piccolo
ingresso e solo oltrepassandone un’altra si en-
tra nella zona abitabile. Questa consiste in
un unico ambiente di 20 metri quadrati, distri-
buito su due livelli e composto da arredi lignei
perfettamente organizzati e progettati sulle di-
mensioni del corpo umano, che si integrano
con la forma dell’involucro in un indissolubile
connubio tra architettura e arredo. Quasi tutti i
componenti sono in grado di scorrere, piegarsi,
impilarsi, generando, grazie alla volonta e
all’abilita di Perriand, un’architettura mobile e

dinamica. Al piano terra trovi amo una piccola
cucina, composta da un piano in legno in cui e
inserito un lavello in acciaio e da pensili e ri-
piani per le vivande, dei tavolini componibili e
sgabelli per mangiare e uno spazio per riporre
zaini e sci. La stufa centrale in acciaio riscalda
I'intero ambiente e i letti al piano terra sono ri-
baltabili e si trasformano in sedute per il giorno.
Una scala metallica conduce infine al piano su-
periore, riservato alla zona notte, con 6 ulteriori
posti letto, per una capienza totale di 8 per-
sone.

Il progetto, seppur mai realizzato, rappresenta
un prezioso esempio di abitare minimo e fun-
zionale, e fa da precursore per lo sviluppo di
prototipi futuri.

TIPOLOGIA APOLLONIO E FONDAZIONE
BERTI

A cavallo della Seconda Guerra Mondiale, I'in-
gegnere e alpinista della SAT Giulio Apollonio
si distingue nell’ambito delle costruzioni d’alta
quota. Apollonio e stato il fautore di numerosi
progetti di costruzione ex novo, ricostruzione,
trasformazione o ampliamento di numerosi ri-
fugi, facenti parte degli interventi previsti dal
“Piano quadriennale dei lavori nelle Alpi Occi-
dentali”, un’iniziativa finalizzata a migliorare le
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costruzioni di alta montagna nella catena mon-
tuosa occidentale giudicata carente rispetto alle
Alpi orientali.

Nonostante i fondi e gli sforzi del CAl, i can-
tieri risultano molto lenti e spesso privi di un
modello da replicare e, per ovviare a questo
problema, Apollonio progetta un bivacco
nuovo, ideato durante la Seconda guerra mon-
diale e attuato per la prima volta a Cortina nel
1954, con l'inaugurazione del bivacco fisso a
Forcella Grande, tra le crode di Fanes.
Partendo dal modello Ravelli, il piu utilizzato
all'epoca, Apollonio ne migliora I'abitabilita in-
terna, aumentandone le dimensioni soprattutto
in altezza in maniera tale da poter ospitare una
persona in piedi, e garantendo una capienza di
9 posti. Viene quindi abbandonata la semibotte
a favore di un volume parallelepipedo, largo
2.10 m e profondo 2.63 m, sormontato da una
copertura ellittica che garantisce una minor
presa al vento e un’altezza utile al colmo di 2.29
metri. Il tempo stimato di assemblaggio é di
circa 360 ore mentre il peso totale e di circa 20
quintali (16 di struttura e 4 di arredi).

Il bivacco Cosi rappresenta il prototipo della
cosiddetta tipologia Apollonio. Inaugurato nel
1956, viene trasportato dapprima con mezzi a
motore e con I'ausilio di muli fino al rifugio Ga-
lassi, e poi dagli alpini fino alla sua destinazione

PROSPETTO
PAMA DCLL APPLICAZION. DCLLA
LAMICRA 0 RIVESTIME




20. Bivacco Cosi, il prototipo della tipologia Apollonio

finale sotto la cuspide del monte Antelao, a
3111 ms.l.m. Nel 2014 é stato sfortunatamente
distrutto da una grossa frana.

Il bivacco, delle dimensioni di 2.30 x 2.80 m, &
dotato di un’ossatura in legno di larice rivestita
con perline da 1,5 mm, protetta da un manto di
cartone catramato e quindi interamente rive-
stita con lamiera zincata saldata. L’intercape-
dine di 8 cm formata dallo spessore della strut-
tura viene saturata con pannelli isolanti in PVC
espanso, mentre quella del soffitto in lana di
vetro. La struttura é dotata di 9 brande, realiz-
zate in crine e rete metallica e distribuite su 3
livelli, 6 delle quali (quelle disposte sui lati lun-
ghi), in assetto diurno, possono essere ribaltate,
lasciando spazio a piccoli tavoli e panche, pre-
cedentemente piegati sotto di esse. Il bivacco
dispone poi di due finestrini issi per I'illumina-
zione, mentre la novita era il sistema di

areazione, assicurato da una presa d'aria in
basso sulla porta e un comignolo di sfiato sul
tetto. Il pavimento, infine, & realizzato in tavole
di abete e la porta di ingresso é suddivisa in due
sportelli indipendenti in maniera tale da garan-
tirne I'accesso anche in caso di nevicate intense.

Pochi anni dopo, a Padova, viene sviluppata
dall'ingegner Giorgio Baroni una variante del
modello Apollonio, poi attuata e diffusa dalla
Fondazione Berti di Padova, da cui prende il
nome.

I bivacchi della tipologia Fondazione Berti,
fondamentalmente uguali per dimensioni e do-
tazioni interne al modello Apollonio, differi-
scono solamente per alcuni dettagli formali e
materici. La copertura, infatti, non € archivol-
tata ma costituita da sei segmenti raccordati
con diverse inclinazioni, mentre le due finestre

21. Esempio di bivacco della tipologia Fondazione Berti
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sono disposte lateralmente, al posto delle clas-
siche aperture sul lato corto, su cui rimangono
pero le bocchette di ventilazione. Riguardo ai
materiali utilizzati, la struttura portante & me-
tallica ed e chiusa da un sistema di pannelli
sandwich formati da due fogli di cementa-
mianto di 0,6 mm e una lastra di polistirene
espanso di 3 cm. | pannelli sandwich hanno
una ossatura in legno di abete e tutta la struttura
e rivestita, anche qui, con fogli di cartone catra-
mato e lamiera zincata, contraddistinta dalla ti-
pica verniciatura rossa per aumentarne la visi-
bilita.

Le due varianti appena citate si identifiche-
ranno in due attivita costruttive parallele, due
“sodalizi” che saranno i protagonisti indiscussi
nella realizzazione dei bivacchi fino agli anni
'70. La prima, situata nelle Alpi occidentali e
guidata dal CAALI, si esprime attraverso i fortu-
nati modelli Ravelli e Apollonio, mentre la se-
conda, prevalentemente attiva nella zona orien-
tale delle Alpi, & promossa dalla Fondazione
Antonio Berti e si avvale dei progetti
dell'Ing. Baroni e della maestranza della Fale-
gnameria Barcellan di Padova.

Il modello Apollonio e il modello Fondazione
Berti risultano essere le tipologie di bivacco piu
replicate nella storia delle costruzioni alpine, in
quanto abbinano la facilita di costruzione al co-
sto ridotto e alla buona gestione interna degli



spazi, tanto da diventare 'immagine per eccel-
lenza del bivacco alpino, universalmente rico-

nosciuta dai frequentatori della montagna® %
22

VARIANTI DEL MODELLO APOLLONIO

Il bivacco Colombo, inaugurato nel settembre
1959, sorge nella localita Col de la More nel
gruppo Ortles-Cevedale. La struttura é posizio-
nata in modo strategico tra i due rifugi princi-
pali del massiccio e rappresenta un valido rico-
vero in caso di maltempo, trovandosi lungo la
classica cavalcata delle Tredici Cime che con-
tornano il Ghiacciaio dei Forni.

Il bivacco fu progettato come variante alterna-
tiva ai modelli Apollonio, in quanto € compo-
sto sempre da una struttura parallelepipeda di
base ma sormontata, questa volta, da un tetto
leggermente spiovente. Anche la disposizione
interna risulta diversa, con accesso sul lato
lungo e letti disposti a ferro di cavallo intorno
ad un tavolo centrale.

La struttura, delle dimensioni in pianta di 4,10
x 3,21 m, offre 6 posti letto, con ulteriori 3

20 Giulio Apollonio, 2018, https://ramecro-
des.blogspot.com/2018/07/giulio-apollonio-alpinista-
progettista.html.
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23. Pianta ¢ foto di cantiere del bivacco Colombo

21 || bivacco, 2019, https://www.cortinaout-
door.com/blog/il-bivacco.

22 Ponsetti, 2013, https://issuu.com/matteopon-
setti/docs/tesi_ponsetti_pub.

43

01. STATO DELL'ARTE




P.E.A.K.ALPS

ricavabili da un tavolato ribaltabile. La struttura
portante in pannelli legno smontabili (montanti
lignei e rivestimento su due lati in legno di la-
rice, con riempimento in intercapedine in lana
di roccia) € ancorata e controventati mediante
tiranti metallici. La parete € rivestita sul lato in-
terno in fibra di legno mentre I'esterno ¢ pro-
tetto da lamiera zincata verniciata in rosso mat-
tone, per renderla maggiormente visibile da
lontano anche in caso di maltempo.

Il trasporto del materiale, del peso complessivo
di circa 40 quintali, venne effettuato fino a
quota 2031 m per mezzo di 40 alpini e 10 muli.

ANNI ‘60 E ‘70

Con I'inizio degli anni ’60, a seguito del boom
economico e dell’esplosione della cultura pop,
si assiste alla realizzazione di soluzioni architet-
toniche innovative, che mettono in discussione
i “modelli classici” per creare approcci e imma-
ginari futuristici, tratti dagli immaginari collet-
tivi e da altri campi del sapere e della tecnica.

In questi anni il benessere economico consente
un notevole incremento dell’attivita edilizia,
che, anche in montagna, registra un aumento
significativo nella costruzione di bivacchi e ri-
fugi. Grazie alla comparsa di nuovi materiali
(soprattutto quelli di sintesi o di origine chi-
mica, come polimeri e fibre) e della diffusione
della prefabbricazione leggera con

assemblaggio a secco (nata in Francia a partire
dagli anni '60), si ampliano le possibilita di co-
struzione anche a luoghi prima impensabili. In-
fatti, grazie a piattaforme artificiali sospese da
puntoni metallici o piedini regolabili, si costrui-
scono strutture adattabili a qualsiasi tipo di ter-
reno, oltre che removibili in caso di smantella-
mento, senza piu la necessita di ricavare una su-
perficie piana di appoggio per il basamento.

Fondamentale innovazione nell'ambito delle
costruzioni in quota e poi I'avvento dell’elicot-
tero, usato per la prima volta nel 1957 per la
costruzione del rifugio del Soreiller (2719 m
s.l.m.) nelle Alpi francesi. Grazie alla possibilita
di trasporto aereo, si iniziano a costruire bivac-
chi interamente prefabbricati in stabilimento,
che non necessitano di ulteriori lavorazioni se
non I'aggancio al suolo. Questo permette una
drastica riduzione dei tempi di cantiere e garan-
tisce una maggior liberta di forme, non piu vin-
colate dalle criticita di trasporto in quota a
spalle a dorso di mulo.

Architetti e designer hanno dunque la possibi-
lita di sperimentare liberamente le nuove ten-
denze frutto dell'innovazione tecnologica, e il
bivacco alpino € la tipologia abitativa che me-
glio si presta per dare sfogo alla loro creativita,
poiché esente da schemi o convenzioni forti e
caratterizzata da un abitare minimo che per
certi versi diventa estremo, quasi ultraterreno.



In questi anni le costruzioni d’alta quota si ma-
nifestano attraverso due approcci formali e
concettuali diversi all'idea di bivacco, che si
possono ricondurre a due “filoni”. Il primo si
mantiene piu vicino alle esperienze pregresse,
distaccandosi pero dalla classica forma a calotta
per sperimentare soluzioni a doppia falda e svi-
luppando il tema della prefabbricazione inte-
grale, mentre il secondo e caratterizzato da una
ottica piu improntata al futuro, con la speri-
mentazione di forme complesse e spesso di
ispirazione spaziale.

TIPOLOGIA MORTEO

Riconducibili al primo “filone” sono i bivacchi
che seguono la tipologia Morteo, derivata dalle
baracche in lamiera prodotte per TANAS. Tra

24. Bivacco K2 nelle alpi Apuang

25. Bivacco Vigolana (vecchia struttura, ora sostituita)

questi si ricordano il bivacco Valerio Festa, il
bivacco K2 (1500 m s.I.m.) del 1968 sulle Alpi
Apuane (considerato quasi un prototipo), il Bi-
vacco Vigolana sulla montagna omonima e il
Bivacco Falco Maiorano sul Monte Amaro.

Queste strutture sono composte da moduli
standard prefabbricati, realizzati in lamiera di
acciaio zincata, che possono essere assemblati
in base alle diverse esigenze: ci sono i moduli
d’ingresso, quelli con finestra singola o doppia
oppure quelli completamente opachi.

I moduli, dell’altezza massima di 2,85 metri,
sono ancorati a un basamento a telaio metallico
su cui é imbullonato il pavimento in larice.
Questa tipologia di bivacchi, con capienza me-
dia intorno ai 10-15 posti letto a seconda del
numero di moduli predisposti, era solitamente
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dotata anche di una stufa con relativo comi-
gnolo di sfiato sommitale.

BivAacco CESARE FIORIO

Per la sua peculiarita costruttiva, & importante
menzionare il secondo bivacco Cesare Fiorio
(2810 m s.l.m.). Questa struttura, situata lungo
la via normale al Mont Dolent, sostituisce il
precedente bivacco di tipo Ravelli del 1952, di-
strutto da una valanga.

Nel 1973 la nuova struttura, prefabbricata ad
Aosta, viene messa in opera in soli dieci giorni,
grazie all’ausilio di due elicotteri che consen-
tono di trasportare il materiale e la manodopera
in tempi cosi brevi.

Le dimensioni del bivacco sono 6,00 x 3,50 me-
tri. L'involucro e realizzato in legno di larice,
opportunamente rivestito con lamiera zincata

per resistere alle intemperie. 1l pavimento é
composto da assi di larice, fissate in mezzeria a
una coppia di travetti in legno e, alle estremita,
ai tiranti lignei che costituiscono I'ossatura por-
tante del bivacco. Questi sono ancorati in basso
a vespai in pietra, che fungono da fondazioni
per la struttura, mentre superiormente si colle-
gano, mediante piastre metalliche, alle capriate
in larice che portano il tetto e scandiscono lo
spazio interno.

All'interno del bivacco sono disponibili 18 po-
sti letto, distribuiti su tre livelli e dotati di ma-
terasso e coperte. La porta d’ingresso € compo-
sta da due ante, agevolando I'accesso in caso di
neve, e sormontata da una piccola finestrella
che, insieme a quella sulla facciata opposta, ga-
rantisce un minimo d’illuminazione interna.



BIVACCO DELLA FOURCHE

Va poi ricordato il bivacco della Fourche, dedi-
cato agli alpinisti torinesi Corrado Alberico e
Luigi Borgna, travolti da una valanga sotto il
vicino Col de la Brenva nel 1934.

Costruito nel 1935 e completamente rifatto nel
1985, ¢ situato nei pressi del Col de la Fourche,
sulla cresta Sud-Est del Mont Maudit, a un’alti-
tudine di 3675 metri. Dopo aver subito alcuni
lavori di manutenzione nel 2008 e nel 2014,
nell'agosto 2022 viene travolto e distrutto da
una valanga, che fortunatamente non coin-
volge nessuna persona.

Il basamento del bivacco, mantenuto dalla pre-
cedente struttura del 1935, & costituito da

23 Elli, http://www.angeloelli.it/rifugibivacchi/file/Bi-
vacco%20della%20Fourche%20-

una piazzola artigianale composta da grossi
blocchi di granito sovrapposti. Per aumentare
la capienza del bivacco viene poi realizzata
una piattaforma prefabbricata in ferro, smon-
tabile in due parti, ciascuna con un peso
di 1000 kg.

Il bivacco é interamente rivestito di lamiera
modulare zincata, ad eccezione della facciata di
ingresso, che é lasciata in legno a vista. L'in-
terno é realizzato in legno con una struttura
portante composta da tre capriate lignee, le cui
componenti sono unite tramite piastre metalli-
che e bulloni passanti. Il pavimento & anch’esso
in legno, e i 15 posti letto, distribuiti su due li-
velli, poggiano su tavolati lignei sovrapposti e
sono forniti di materassi e coperte.

L’accesso al bivacco avviene attraverso una ter-
razzina metallica a sbalzo, il cui parapetto im-
pedisce volutamente la rotazione della porta ol-
tre i 90 gradi, per evitare che le forti raffiche di
vento possano danneggiarla o persino scardi-
narla. ?

BIVACCO FERRARIO

Il secondo “filone” di ricerca formale sulle
strutture d’alta quota e contraddistinto da

%20Versante%20Italiano%20-%20(Massic-
€i0%20del%20Monte%20Bianco).html.
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un’innovazione molto piu radicale e futuristica:
«dalla fine degli anni Sessanta i bivacchi diven-
tano la diretta realizzazione e sperimentazione
di concetti, tecnologie e immaginari legati al
mondo dell’aerospazio. Si cerca di sviluppare
unita minime di sopravvivenza in ambienti
estremi creando un parallelismo tra le esigenze
di conquista del cosmo e quelle del mondo al-
pinistico. Da qui in poi le realizzazioni assomi-
gliano cosi a vere e proprie navicelle spaziali, a
strutture *“aliene” poste per creare sopravvi-
venza in ambenti ostili.» .

Le realizzazioni piu interessanti di questi anni
si trovano all’estero, soprattutto in Svizzera,
con alcuni sporadici esempi anche in Italia,
dove I'unica struttura innovativa di questo pe-
riodo e rappresentata dal bivacco Ferrario si-
tuato in vetta alla Grigna Meridionale (o "Gri-
gnetta”) a 2178 m s.I.m.

Concepito dall’architetto lecchese Mario Cere-
ghini nel 1966, viene costruito a Lecco nel 1968
su richiesta della moglie dellalpinista Bruno
Ferrario, scomparso sul pizzo Cassandra (fu
originariamente pensato come una cappella
commemorativa, poi convertita in rifugio).

Il trasporto avviene con Ielicottero fino in
cima alla Grignetta dove, a causa delle forti raf-
fiche di vento, il primo tentativo di posa fallisce

24 Monti, 2022, https://www.onestepou-
tside.it/blog/cultura-alpina/bivacchi-alpini.

e il bivacco cade rovinosamente nel canale sot-
tostante; i componenti vengono quindi tra-
sportati in vetta uno alla volta e successiva-
mente assemblati sul posto.

La struttura, di forma ottagonale, viene subito
soprannominata "igloo™ o "ufo", per le sem-
bianze di una navicella spaziale: ricorda infatti
vagamente quella del LEM, il modulo lunare
utilizzato dalle missioni Apollo per la discesa
sulla luna. E dotato di un rivestimento esterno
in alluminio e interno in legno, mentre in inter-
capedine é coibentato in sughero. Con un dia-
metro di circa tre metri e mezzo, e dotato sola-
mente di un tavolo e due panche interne e puo
ospitare da 6 a 8 persone.



BivACCO AM GRASSEN

Per quanto riguarda le architetture svizzere, un
esempio significativo € il bivacco am Grassen
(2647 m s.l.m.), realizzato nel 1970 da Hans
Zumbuhl ai piedi del monte Titlis, per la se-
zione Engelberg della S.A.C.

Questo edificio, in grado di ospitare 18 per-
sone, presenta un basamento in muratura su
Ccui poggia una struttura intelaiata a forma di
poliedro regolare con facce triangolari, compo-
sta da 30 tubi in acciaio montati in opera e tam-
ponati con pannelli sandwich in compensato e
isolante (successivamente integrati con metallo
nel 1983). Il principio di base e quello di mas-
simizzare il rapporto volume/superficie,
creando uno spazio interno ampio relazionato

% Dini, Gibello, Girodo, 2018, p.151.

ad una superficie esterna minimizzata: le cuc-
cette per dormire sono addossate alle pareti pe-
rimetrali in modo da lasciare un generoso spa-
zio centrale ®.

BivACCO DU DOLENT

Risalente al 1974 ¢ invece il bivacco du Dolent,
situato a 2667 m su un piccolo promontorio
morenico sulla sponda sinistra del Glacier du
Dolent, in val Ferret (Svizzera).

Si tratta di una capanna CAS del tutto partico-
lare: colorata di un arancione vivace, ha il
chiaro aspetto di una capsula spaziale, e da que-
sto settore trae anche materiali, soluzioni
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LA
32. Vista dall'alto del bivacco du Dolent

costruttive e distributive. La sua scocca prefab-
bricata, realizzata con un materiale sintetico,
il poliestere rinforzato con vetroresina, € rial-
zata dal terreno mediante uno zoccolo metal-
lico reticolare in grado di adattarsi alla geomor-
fologia del sito. L’allestimento interno € sem-
plice e funzionale ed € in grado di ospitare do-
dici persone: un corridoio centrale, illuminato
da due oblo per lato, distribuisce lo spazio e
ospita un tavolo, una panca e un ripiano cucina,
mentre i letti sono addossati alle pareti (alcuni
di essi possono reclinarsi trasformandosi in se-
dute). E anche una delle prime strutture ad es-
sere dotata di corrente elettrica. %

2% https://www.youtube.com/watch?v=dCweVh3zLV4

33. Interno del bivacco du Dolent

Approfondimento: POLY-BIWAK

Il bivacco du Dolent si ispira chiaramente al si-
stema costruttivo denominato “Poly-biwak”,
sviluppato intorno al 1970 dall’ingegnere e al-
pinista austriaco Helmut Ohnmacht, un esem-
pio di architettura prefabbricata composta da
moduli componibili che assume diverse fun-
zioni nel periodo tra il 1971 e il 2002. Viene in-
fatti riprodotto come bivacco, con alcune ap-
plicazioni sulle Alpi austriache e italiane, come
struttura di ricerca in Antartide, come presidio
medico sulle Ande e ancora come cabina di ser-
vizio per manifestazioni sportive in Austria.
Questi moduli sono assemblabili in maniera ve-
loce e possono generare diverse configurazioni
date dalla combinazione di pochi elementi



standardizzati (porzioni piane, angolari e rac-
cordi). La combinazione di base di questi di-
spositivi € data da una pianta ottagonale, esten-
dibile a piacimento in lunghezza.

La capsula e sostenuta da una struttura metal-
lica reticolare in grado di adattarsi alla geomor-
fologia del luogo.

¥ 15 .y,p-.*' >

34, Capsule di ricerca “Poly-biwak” di Helmut Ohnmacht in
Antartide

Una volta predisposta questa struttura puntuale
leggera, la sequenza costruttiva prosegue con il
fissaggio ad essa di un basamento metallico ri-
gido e del relativo supporto calpestabile in mul-
tistrato ligneo.

Per ultimo vengono fissati alle travi perimetrali
del basamento metallico i singoli “pezzi” pre-
fabbricati di involucro, gia ultimati in stabili-
mento e connessi gli uni con gli altri mediante
delle propaggini interne oppure esterne che
fungono da supporti di bullonatura.

L'intero processo costruttivo, dallo stabili-
mento alla messa in opera, risulta altamente in-
gegnerizzato e permette di garantire un’elevata
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36. Bivacco Stockorn (sopra e sotto)

biwak™ di cui verranno riproposte alcune
nuove variazioni), senza costituire nella realta
alcun modello replicabile negli anni a venire.

ANNI ‘80 E ‘90

Negli anni ‘80 e ‘90 non si verificano rilevanti
innovazioni riguardo la tipologia del bivacco
fisso. Si continuano a riproporre modelli con-
solidati, come quello Apollonio e Fondazione
Berti, con minime modifiche ai materiali
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grazie alla flessibilita dell'arredo. Alla base,
delle dimensioni di 2 x 3 metri, si trova una
zona soggiorno con tavolo con panche che,
all'occorrenza, € convertibile in zona notte per
due persone. | due livelli soprastanti, che innal-
zano il bivacco fino a 4.5 m, sono serviti da una
scala a pioli e ospitano i restanti posti letto.
L articolazione verticale introduce alcuni temi
interessanti come la privacy e la modulazione
naturale della temperatura (prodotta solamente
dal calore corporeo) che risulta piu elevata ai
piani superiori adibiti a zona notte.

BIVACCO PIAN VADA

Il bivacco, costruito nel 2009 e situato nel
Parco Nazionale della Valgrande (Aurano,
VCO) ad una quota di 1710 m, ¢ guidato fin da

subito da una progettazione incentrata sul con-
cetto di riduzione dell’energia grigia, non solo
durante il funzionamento della struttura finita,
ma anche nella fase di realizzazione e costru-
zione. Questo obiettivo e raggiunto attraverso
un attento studio delle tempistiche, delle mo-
dalita e delle tecniche di prefabbricazione.

I risultato € un volume monolitico in legno, ca-
ratterizzato da linee nette e interrotto da ampie
aperture. Secondo i progettisti, la forma a ca-
panna richiama la tipologia rurale del luogo, ma
reinterpretata in chiave contemporanea attra-
verso tecniche costruttive e dotazioni tecnolo-
giche moderne.

Il bivacco poggia su fondazioni in calcestruzzo
gettate in opera mentre la struttura, i rivesti-
menti e i serramenti sono tutti in legno. Le pa-
reti sono composte da pannelli OSB interni ed
esterni mentre in facciata le doghe di legno
orizzontali variano dimensione e passo con il
cambio di livello interno, diventando listelli piu
sottili. La copertura a doppia falda € invece ri-
vestita in lamiera grecata grigia.

Le grandi aperture, principalmente posizionate
sul lato a valle, creano spazi vuoti nell’involu-
cro e mettono in risalto I'orizzontalita del lato
maggiore e la verticalita del lato minore.

Lo spazio interno, riscaldato da una stufa a le-
gna, & molto ampio e si divide in due livelli di
51,75 m2 ciascuno: il piano terra ospita la zona
soggiorno, mentre il piano superiore & desti-
nato alla zona notte e offre 14 posti letto.



BIVACCO AL JUBILAUMSGRAT

La determinazione a rinnovare il bivacco pree-
sistente, noto come Grathutterl (attualmente
conservato nel Museo delle Alpi a Monaco di
Baviera), ha preso forma grazie alla collabora-
zione tra la sezione di Monaco del DAV (Club
Alpino Tedesco)e Hanwag Outdoor Footwear,
un’azienda tedesca leader nel settore delle cal-
zature da montagna, che nel 2010 ha finanziato
la costruzione di un nuovo bivacco per cele-
brare i suoi 90 anni di attivita.

La progettazione non ¢ stata solo influenzata
dalla necessita di trasportare la struttura via eli-
cottero, ma anche via camion. La capsula ¢
stata infatti interamente prefabbricata e tra-
sportata completa su gomma in tutta la Germa-
nia, fungendo da strumento promozionale di
Hanwag durante alcuni eventi sportivi, per poi
essere posizionata, via elicottero, nella sua de-
stinazione finale sul crinale del Jubilaumsgrat a
2684 m s.l.m., tra le vette dell’Hochblassen e
della Zugspitze (2962 m), la montagna piu alta
della Germania.
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La sua forma, con una copertura ad arco ribas-
sato, é stata studiata per minimizzare I'effetto
del vento in posizione di cresta. Questo design
ha permesso di aumentare la capacita del bi-
vacco dai 4-8 posti della vecchia capanna ai 12-
16 posti attuali (in 13 mq di superficie), con un
leggero incremento di volume.

Il bivacco poggia su sei plinti minimali in calce-
struzzo, mentre la scocca esterna é realizzata in
alluminio saldato. L’interno, con rivestimento
in compensato marino, comprende tavoli e
piani letto in legno, mentre le aperture si limi-
tano a due oblo disposti sulle facciate maggiori.

BiIvACCO DANILO SARTORE

Il bivacco viene realizzato nel 2011 in ricordo
di Danilo Sartore, alpinista, istruttore e atleta

dell’Esercito italiano prematuramente scom-
parso in un incidente di montagna. La struttura
viene costruita completamente a valle, smon-
tata e poi riassemblata nel luogo definitivo, ad
una quota di 2450 m s.l.m. vicino ai ruderi di
una vecchia caserma, lungo il sentiero per
il Colle Sautron nell’alta VVal Maira (Acceglio,
CN).

La forma triangolare del bivacco si ispira alle
tipologie primitive di rifugi di fortuna, dalle ca-
panne di frasche alle pit moderne tende cana-
desi. L'ambiente circostante, di grande valore
naturalistico e paesaggistico, ha suggerito I'uso
del legno come materiale principale per la quasi
totalita degli elementi strutturali (ad eccezione
della copertura).

La struttura portante é costituita da cinque telai
triangolari in legno lamellare, staccati da terra
mediante tre longheroni dello stesso materiale

= ‘




che poggiano su un piano preesistente in calce-
struzzo. | tamponamenti sono realizzati con un
pacchetto composto, dall'interno, con tavolato
di larice, isolamento con doppio pannello in fi-
bra di legno e pannelli OSB di chiusura. Ester-
namente, le due falde laterali sono rivestite con
lamiera grecata, verniciata di rosso per miglio-
rarne la visibilita, mentre le testate sono rive-
stite in legno di larice.

L’interno del bivacco € organizzato in un unico
volume versatile di 25 mq, dotato di plance ri-
baltabili fissate alle pareti. Queste possono es-
sere utilizzate sia come piani di appoggio per il
materiale o i pasti, sia come posti letto, che per-
mettono di ospitare un totale di 8 persone.

La struttura e dotata didue piccole finestre
triangolari disposte simmetricamente sotto il
colmo, che servono sia per I'aerazione che
per I'illuminazione diurna dell’'ambiente in-
terno, mentre un piccolo pannello fotovol-
taico, posizionato su una falda della copertura,
fornisce lelettricita necessaria per I'illumina-
zione notturna.

L’arretramento di circa 1,50 metri della facciata
principale crea uno spazio coperto esterno da-
vanti all'ingresso che permette di sostare al ri-
paro dagli agenti atmosferici.

57. Fasi di montaggio del bivacco Danilo Sartore
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BivAaccO UGO BLANCHETTI

Situato a 2481 m s.l.m. al Passo dell’Orso
nell’alta Val di Susa, tra Oulx e Bardonecchia,
ai piedi della Grand’Hoche, il bivacco Blan-
chetti unisce in modo indissolubile tradizione
formale e innovazione tecnica.

Questo bivacco, costruito nel 2011, mantiene
gli aspetti tradizionali e storici piu rilevanti,
esprimendo un chiaro rimando ai modelli della
tipologia Apollonio, inducendo gli escursionisti

58. Collocazione paesaggisticamente privilegiata del Bivacco Blanchetti

a riflettere sullo sviluppo di queste tipologie di
costruzione.

Nonostante le dimensioni ridotte (10 mq), uno
studio accurato degli spazi ha permesso di ot-
tenere una capacita quasi doppia rispetto ai
classici “bivacchi a botte”, essendo in grado di
ospitare fino a 12 persone.

La struttura del bivacco é costituita da tubolari
in acciaio saldati in un unico blocco monolitico,
che poggia su tre travi di acciaio zincato che la
sollevano dal suolo, mentre linvolucro é

AR 2 ]

(foto: Gadan - Val di Susa - Grand'Hoche e Guglia d'Arbour)



costituito da isolanti termo-riflettenti e lamiera
Rhein-zink in lega zinco-titanio, con proprieta
anticorrosive e resistenza alle basse tempera-
ture. Tutti i fissaggi sono meccanici, senza I'uso
di colle o adesivi, per consentire all’acciaio di
dilatare termicamente.

All'interno il bivacco é totalmente rivestito in
legno (abete bianco per le pareti e multistrato
marino per il pavimento) e lo spazio, di 10 mq,
risulta suddiviso in due ambienti: una zona
giorno con tavolo e panche e una zona notte
con 8 posti letto.

L'idea di base prevede la creazione di predispo-
sizioni per futuro sistema fotovoltaico che sara
in grado di alimentare un segnale di localizza-
zione.

BIVACCO GERVASUTTI

Il bivacco Gervasutti rappresenta in maniera
emblematica I'idea di bivacco del nuovo millen-
nio, contestato da molti per le dotazioni tecno-
logiche all'avanguardia e per gli alti standard
abitativi ben oltre I'originaria concezione dei
modelli tradizionali.

E collocato 2835 m.s.l.m. a sbalzo su uno spe-
rone roccioso che affaccia sul vallone glaciale
del Fréboudze (in val Ferret, nel massiccio del
Monte Bianco) ed ¢ intitolato a Giusto Gerva-
sutti, alpinista friulano e torinese di adozione,
che proprio in questo contesto aveva comple-
tato 'impresa di scalare la parete est delle Gran-
des Jorasses insieme a Giuseppe Gagliardone,
nel 1942.

Il nuovo bivacco viene costruito per volonta
della S.U.C.A.IL. nel 2011, in sostituzione della
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61. Montaggio, mediante I'ausilio dell'elicottero, di uno dei moduli che compongono il bivacco Gervasutti

precedente capanna del 1949, gia ricostruita in-
tegralmente nel 1961 in seguito a ripetuti dan-
neggiamenti dovuti all'azione di neve e ghiaccio
e di alcune frane.

La struttura, progettata e realizzata dall’azienda
torinese Leap Factory, consiste in un tubo

ellittico (di circa 3.5 m di diametro per 9 metri
di lunghezza), composto da quattro moduli
anulari, che poggia su una trave scatolare, an-
corata al pendio attraverso 6 piedini metallici
regolabili, in un’ottica di minimale impatto al
suolo e completa reversibilita dell'intervento.



Essa, disposta perpendicolarmente al versante
roccioso, si protende nel vuoto con un pronun-
ciato sbalzo che, oltre a evocare un immagina-
rio aerospaziale avveniristico, e stato studiato
per proteggere la struttura dalle problematiche
ambientali riscontrate in precedenza, garan-
tendo lo smaltimento laterale della neve in ec-
cesso e la riduzione della possibilita di collisioni
dall'alto.

«Concepito per la replicabilita seriale (tre suoi
“discendenti” vengono installati nel 2013 a
circa 4000 m, sulla via normale del Monte El-
brus in Caucaso), il bivacco si fonda sull'elevata
ingegnerizzazione di tutte le sue componenti e
su un processo di realizzazione per molti versi
innovativo: completamente prefabbricato a
valle, assemblabile a secco in sito e attivabile in

3 Dini, Gibello, Girodo, 2018, pp.121-128.

tutte le funzionalita con poche operazioni gra-
zie a una concezione impiantistica plug and
play. I vari elementi costruttivi sono, poi, di-
mensionati per la trasportabilita su gomma e
via elicottero, e per una manovrabilita relativa-
mente semplificata per gli operatori di cantiere.
L'estrema compressione delle operazioni di
montaggio - esauritesi in un solo giorno di la-
voro - assicura il contenimento dei costi, rischi
e impatto ambientale che comporta un cantiere
in alta quota, consentendo di traslare gli inve-
stimenti in una fase di progettazione il pit pos-
sibile dettagliata e ottimizzata» *.

L'involucro strutturale bianco, con fasciatura
terminale rossa, é costituito da un sandwich in
vetroresina e PVC di derivazione nautica, e gra-
zie alla sua sezione ellittica € in grado di resi-
stere ai carichi di vento e neve. Questa sagoma
permette inoltre di massimizzare il rapporto su-
perficie disperdente/volume ottenendo un’ot-
tima performance energetica, garantita anche
dall'isolamento ad elevate prestazioni ottenuto
in spessore sottile dal materiale termo-riflet-
tente multistrato Actis (di derivazione aerospa-
ziale), che avvolge in completa tenuta l'involu-
cro. Le aperture laterali si limitano ai due ac-
cessi (dotati di bussola di ingresso con doppia
porta) e ai piccoli oblo (alcuni fissi e altri apri-
bili) circolari che costituiscono le finestre.
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Lo spazio interno di circa 30 mq € caratteriz-
zato da materiali e finiture di alta qualita: pavi-
mentazione vinilica, arredi in legno nobilitato,
tessuti tecnici. Questo, risulta suddiviso in una
zona notte sul retro, con 12 posti letto disposti
su 3 livelli, e un ampio spazio soggiorno, dotato
di un cucinino con fornelli a induzione, un ta-
volo e una postazione high-teck con monitor e
controllo remoto dell’intera struttura che, gra-
zie all'impianto fotovoltaico integrato in coper-
tura (2.5 kW di picco), e dotata di illuminazione
a led, copertura internet e sistema meccanico di
ricambio dell’aria con scambiatore di calore.

Sul fronte terminale del bivacco si apre un’im-
mensa vetrata fissa (in PMMA) che si affaccia
a strapiombo sul ghiacciaio sottostante e sulla
val Ferret, garantendo una visione mozzafiato.
Il paesaggio diventa dunque padrone della

scena, e viene ripreso dal bivacco-cannocchiale
creando assoluta permeabilita tra il “dentro” e
il “fuori”, un’idea molto lontana dall’istintiva
introspezione dei bivacchi tradizionali, che cer-
cavano di chiudersi per proteggersi dalle avver-
sita esterne. Anche le dotazioni tecnologiche e
la qualita architettonica degli spazi e degli arredi
introducono degli standard abitativi inediti per
un bivacco: I'originaria e primitiva funzione di
rifugio passa quindi in secondo piano, per la-
sciare spazio ad una confortevole e romantica
contemplazione del paesaggio circostante. Il
bivacco Gervasutti diventa cosi, nonostante
difficolta tecniche nel raggiungerlo, una meta
frequentata, rinnovando le modalita di frui-
zione di un’ambiente cosi attraente e ostile
come il contesto del Fréboudze, in cui sorge, e
come I'alta montagna in generale.



BIVACCO SKUTA

La struttura, realizzata nel 2015 in sostituzione
di quella precedente ormai obsoleta, si colloca
nelle alpi di Kamnik, a 2045 m.s..m. sotto al
monte Skuta, da cui prende il nome.

Il progetto viene ideato da tre studenti (Frede-
rick Kim, Katie MacDonald ed Erin Pelle-
grino), nel contesto di un laboratorio di proget-
tazione architettonica presso la statunitense
Harvard Graduate School of Design, ed é poi
sviluppato e adattato al sito da OFIS Architekti

65. Bivacco Skuta

e dagli ingegneri strutturali di AKT I, intera-
gendo con alcuni alpinisti e altri ingegneri coin-
volti nel processo di pianificazione della realiz-
zazione.

Il bivacco, dotato di una struttura a telaio d’ac-
ciaio (sezione a C) fissata alla roccia con fonda-
zioni metalliche puntuali, € costituito da tre
moduli prefabbricati, in modo da poter essere
trasportato in parti e montato in sito in un solo
giorno. Questi sono disposti in successione su
tre livelli leggermente digradanti, che corri-
spondono internamente a tre spazi funzionali
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69. Fasi di trasporto per moduli e assemblaggio del bivacco Skuta

da una cornice in legno, inquadrano un’affasci-
nante visione panoramica verso monte e verso
valle.

Il bivacco Skuta ha una superficie totale di 12
mq ed € in grado di ospitare 8 persone. Nono-
stante le dimensioni ridotte del bivacco, il pro-
getto ha richiesto un grande impegno e una
grande pianificazione da parte di oltre sessanta
partecipanti, per lo piu volontari e sponsor, a
causa delle complessita del contesto alpino e
della logistica *.

3 OFIS Architekti, 2015,
https://www.ofis.si/eng/projects/public/al-
pine_shelter_skuta.html.

’l'lri B
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