
VEíìPF UFBANO h raluta.ione .lelh stubilità degli alberi è ua argoneúo paúnoldr

hente inîercsanîe ed i,npaflante pe r le inpLicaziani pruîiche conflae
n.îadop@posîoù questa aflìcÒlo non è né nww 6é ihhoratiw, è s.npli.eúenîe paco.atusciutÒ e decisanktte poro

appLì.dîa ìn lîalia: si basa su un apprÒccio allalberc.he prende ii .onsidenzione parutueti e rdriabìtì (coùe ad esen-
pio cdrdttetistì.he dei narendLí eeahelria .lelle fame, ?atichi in eioca, ldxori di snure.za e.c... ) più laftìtiaù all,ìnse-

srena che nan alle scienze .fatesrati. L arîicala di pef sé, noù Íonisce spieea.bhi î?cnicohtìenîilìche pat?otarúebte
.tetîdstiaîe e s|Jfcienri da perhe ere dgli apent.ri di appticarc tÒ neîadato|ia preseataLt; né úote essere I oc%ione
per uh conlrahto.ritîo delle recniche e hÈto.lÒlÒgíe di yalard.ione deUa stdbilitù delli albeti aggì in uso. tn scopa della
pabbLica.jone di quesîo larÒìa ù pincipalnenre queLlo di f.Ì conoscere aj te.ni.i italidúì che Òperuna net seÍore I erì,
stenza dì un tneîoda, ddottaîa uJicialhente in dìretsi Paeti eurcpeì îra ui cemdnia, Srizzeru, Aus:/id e ch. pur ess.te
oltematira Ò, tueelio, tmplenenîarc a quelli gìat usaîi nel nosrrc Pdese.
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l l  SIA (Sfatics

i l  metodo SIM

I nte g rated Assessmenf) ed
(Súatics I ntegrated Method)

La valuiaz on€ de a slabi là deg alberi f na izzata a pre
venùe i loro risch o d cadlta è un proberna ch€ con
volge e clverse fgurc professionai nteressaie aa
gestione de vercle proprielar de e pante e, in caso d
clann anch€ a magislralura. Recentemente I VIA -
v,Sua/ Iree Assessmert ' (MAfiNEoK e BFELoEF 1 998) ha
avllo una nolevole dffusone anche ne nosfo Paese,
divenlando spesso 'Lrn co rneloclo di valllaz one. Poco
conosciLrle sono nvece e melodologie non nvasve SIA
lstatics lnteg.ated Assessmert) e S N/ (Sfalr'cs
lntegnted Metho! sviuppaie presso università d
Sloccarda cla l' ng LoÌraR WESSoLLY, rcsponsab e ctag
anni '80 cl un progetto interd scp nare fna zzaio a o
' l d o d ^ l r c a l  d d e o r c b p . i  o e n o r i  a o  9 1  ^ e i
ght construclions n nature'.
I crtoriadottal per determiiarc a scrrezza de e panle
arboree n€ conlionti d rotlure accidenta sono stat $a
bil ti valutando sperimentalmenle g i aspelti static cli piil
.li 3 000 p ante, cresciute in dÌvec coniesi ambefla
WEssoLLy e ERB 1998). Qlestiaberi, apparteneni a 51
spece dverse sono stal sottopostr a fazone altraver-
so app cazonecl un carco contm Lalo e e oro rspo-
stè sono staie valutaie rnod ante uso combinato di uno
slrumenlo che rn sura a dlatazione dele ibre, rÌresso a
punlo da WEssoLLy e da u chiamalo eiastometro" (e/a
sronreie4, e diun nc norneiro conlernporaneamente è
stato detefininalo !n coefciente d llrboenza aerod
ra|nica l-uftwiderctandsbeiwed = aerodynant drall
r".lo' C\r' € oa o91 lpo di leg
minat n aboratoro moduod elastictà, imitedÌea-
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si ciià e il carico di roltlra a a conpresson€ nele 1r€
direzion ass ale, |ad ale e langenzale.
In quesla brev€ nola vene p€sentata n maniera snleti-
. " e . e  p j ì a a a . o d  L  L  1 b " "  . e r c o o € " < .
app cazone, con nlento d far coioscere aitecnici un
,Lo o .l1. r -r lo oe d6Y 6 lr'ppllo de " i L€zzd

nella coretta gestione del patr mon o arboreo. Va ricoF
dato, peraltrc, che il SIA e il SIM sono attualmen@
impiegati come metodiche standaÌd nel settore
della valutazione arborea in cermania, Olanda,
Repubblica Ceca, Svizzera e Austria e, come il VrA,
sono inportanti riferim€nti tecnici per la lflagistra-

r"  r i  " - {

Teoria
Secoftlo i S A, a s1rut1lra di !n albero viene paragonaia a
q,- I "d l r  " r t i l  ,o .pe .L iact"" î ra. ,o edet"5 rcz
za slatica e clnamica segle le rcgoe dela t€€f
ca ngegnerstca WESSoLLY 1995i 1990).
Seglendo questo approcco, lale determ nazione
è cacoata ln reazione a cosddetto'1rìangoo
de a statica' che consldera nseparab e con-
ness one ed eq! brìo tra cadco, materiale
e seometria (Fgura r).
Icar ico che agsce su a
bero è dov!1o pr nc pa men
le ala spinta de vento, in
funzone d€ atezza della Fisurs 1 lia.!.o de a staL.a e È sle..npcnen1
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Atulus hippÒ@st 525
A anthùs ahlsina 640
Alnus alùtinxa
Betula pendùla 705
Caryinus betulus 3a0
Castanea satiw 600
Chanaecypatis taw 735
Ce.lrus deadotu 765
Fagùs sylvafica 350
Ftuxtnus excelsiÒr 625
Laùx deci.lua 535

Abies dlbd 950
Acer pseudaplatanus 350
Acet neguntto 560
Acet cahp$îe 600
Acet achannuh 600
acet sacharun 545

Liiadendrcn tulipileb 500
Piceabies 900
Picú onoika 900
Pinùspinastet 350
Pinùs sylvestis 5a0
Ptatanus x trybr 625
Papulùs \ canescen, 605
PÒpulùs ntga l19lca 6a0
Papulus higtu 652
PÒpulùs è|ba 640
PseudalsLga nenziesii 1000
Pyrùs cÒnnùnis 540
Auet.ùetÒbùt 690
OLercus tuba 72a
Bobinia pseùdÒa.acia 705
Bobihia nonaph! s20
Sali\ alba TT5

Carico di rottura Linltè
alla compressionèì4 di elasticità
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ch oma ftta e sana un car co massmo
corisponclente a.:l !n uragano con Ìa
veocità d 32 5 m/s (g|aclo 12 de a
scaa anemometrica di BEALTFoFT)
Lesposizone del'abero a v€n1o è df
ferenziata, secondo le indcazon d
DavENrcRÌ (1960 1905), nclv.llando
trc arnbent n cui può essere co ocata

. aperta campagna (compelamenie

. afea perurDana ossa paese o terrr
torlo con edfc bass (parzamente

. cLllà (protetta da vènto).
Tuttava, anche n cìtlà sipossono ler
fcare sluaioni di esposzone a venlo
(ad esempio a causa cle a canai zzaz o-
ne per efeto canyon ), per c! acu-
ne p ante non riparate .lag i ed jìc ven'
gono so ectale come se fosseD !b'
cate n aperla campagna e com€ tal
devono essere consideraie
E' slalo calcoalo che un abero d lna
delerm nata dtez, i apeda carìrpa
gna ha b sogno per €s stere alla foEa
de venlo d un d anrelrc de tusto!,
magqore d circa I 10% rspeto acl !n
dentico a bero poslo in c ttà n posizio
ie protetta 0 rEssoù e ERB 1 998).

materìale ossa a componente
cle la p anta che svolge un ruolo deter
mnanle n€ resslere aa forza de
vento, è i cosl det-o green wood
{egno lercle o vvo') de ram. de
iusto e cle le rad ci primarie. Ne a delì-
nzone data da WÉssoù g/een
wood è legno deg ulim ane i d
accrescirnenlo prvo d difett, che ha
um diià supefore al30% ed è caraite
rzzalo da un fotevole compoda.nen
to easlco .l fatlo è quelo che sop
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Figura 2 . tfe.Èr tÈ res. Tr.rc.nrra. de .Èr.. it.
rral.r.. e .r. a !er'ìèìiè :r d s.!rcu71 sint.a ie'l

Pianta a e clfierent
forme de a chioma (che
wEssolrY ira schemalz
zalo in: l- ci ndro soltie
2 e ssodae 3 sfera e
,+ cuore (Fqlra 4)) e a
ioro coef cienle cl lurbo
lenza aerod nam ca (Cw).
Ouest Lrl rno vaore espri-
me modo con c! un
abero si detorrna soìto l
canco de venio tlabella 1),
ii funzione anche cle la
pemeabrità pt] o meno
accenllala de a sua
choma n ,abius eslivo

I SIA assegna acl una

porta e maggori so ectazoni secondo l€ egg dela
slaì ca. Da e prove cl aboralorio è en-rerso che i gree,
wood d farnia (Ouerars robur L.) lra una capaclà cl
resstenza ala comprcssone'r par al doppio (2e
kN/cm:)cl qLrelo d ippocasìano Fescu/us h,bpocafa-
_ .  L r  r  \  ' r  t .  . d t o r  p a .

no compres tra qLresli dle esl€m, con una resstenza
meda par a 2 kN/cÌî, |Iabe a 1)
La geometria è nlesa come dimensoni e forrna de a
ch oma, cie fuslo e dele rad c Afnché uia p anta sa
in grado d resistere, a 'aumenlo cle carco.leve corr

o) Netta îeÒ a presenbb si fa iterinenta s6hpté it dE,
n6tÒ dèttà piantu a 1 meto di

(2' orc I d-r.o.t.'po.do.o
alacampress]Ònea.uièúdra

tesno pretevati da parti diveL
sé tiétfLsto e dei Bnjdette piante.

4 ;



spondere uf ncremenlo de e dmension n parlcotare
de fuslo; noltre. cons derando anche e carattersiofe
de materale, i tronco di ui ppocaslano dovrà avere
damelr maggior rspelto a quelo cl una qlerca con a
slessa alteza e sottoposla a medeslmo cafco
Nela Fgura 2 vene rìrosl|ata l'lncictenza.:telte tre co,l
ponent clre parlecpano ala s curezza slarca d ba$e
del abero I caco o è sralo effetualo con Lrna semp
ce propou one considerando i rarge d variazone di
cascuno deilre paramelr carco materae e geome
ìra oltenllo su a base d prove spermentai. Come s
puo osservare carcode vento è fatore che nÍ!sce
magg ofmente rspelto ag ialr due.
dat spefnì€nla lno acl ora raccolu hanno evdenzalo

c t d l e , o  d "  ' L  o  p o . . a 1 o  ó . ò F

assoc ate 'l mens onÌ d chloma assa diverse e penanro,
carco subto n una tempesta p!Ò varae anche de

1.00010 per alber crescut i apeda campagna (compe
lamente espost) e maÌ polat {wEssoLù e EÈÈ 1998).
Nela Fgura 3 s vecle infati, come fLrsl cle clamefo d
1 m possano sopponarc moment retlent cor.p€s tra
220 e 2.500 kNm. Consderando poi e d verse forrìre
del€ ch ome e I orc dferente Cw ar vento, secondo g
standarcl ledeschi D N 1 055, I rappodo tra nìon-rento I er
lente (espessone clel carco .let vento) e dametn cle
tusto p!Ò varìare cii un fattoE parì a E, ossa fust oe o
slesso diamelro ma cli specle d verse o con ch ome cl f
rerenl, possono sostercre sotto o slesso carico d vento
so ectazoniassa varabili. D conseglenza a pres-Ànza
d care o cl cavta ne firnco (con la relativa rduzione dÌ
green |1/oo4 ha clec samente m nolé mpo(anza r spetto
alle fod cJifferenze che possom veifcaE s! carco pro-
vocato clal venro Rslta perianlo difc e stab ire cte
valori d scur€zza slandarcl soo sLr a base de rapporro
VB (dove t è o spessore de a parete residua sana ecl F
Égg o cle fuslo secondo il metodo VIA).
Qlesto fa sì che cafco Ìnclvdlae per ciasclna pianla
deblra essere determinalo Ìn fùnzone dela posizone
(proleìta od esposia a venlo), detta rorma ct€ a chionu e
clee dimension (altezza e d ametro de abero). La
profonclla e la arghezza cle a choma sono consderaLe
meno nfuent de atezza dela pianta nei confDnt de
carco cle vento (DavENFoRÌ 1965) e, ne app cdone
prat ca, v ene pertanto esaminata a sota Jorma detta ctr o
rna. Va ricorclalo che, secofrdo DavENFoff a vetocità oer
vemo cresce n manera esponenzae man mano che c
s aza da tera: qLslo concelto è €cep lo ne e nom.at -
ve DIN 1055 / DIN 1056 a cu WESsoLry si rchiarna
Nele forrnLrle Lrt Ìzzale entrano cornunqLe in g oco una
ser e di failorl e coeflìc ent come ta freqlenza cl osc a-
zone, I coeflic enle aerodinam co, ecc. che consct€ra-
no anche I peso del a p anla e cle l€ sle paili; I mom€n-
ló llette e (Mf) vene nfalt cacolato con:

l'f = Cw Prr2 fr A ulh

Cw = coef clente d tufbo enza aerod narn cai
p = peso speciiÌco doi afa
lr = frequena d rsonanza de osc laz one.leta p antaì
A = sup€rfice de a choma irfesa come nterssone de a

E
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I  t f o
Fomadè achioma

ch oira con !f p ano perpend co a€ al a dilez one del veito
che passa attEverso 'asse ong lucl nale clella p anta;

Partefdo sempre da dal racco ti (WESsoLLy e EFB 1998)
ed nserendo tlrt fattor convorÌ nele formue, sono
stai elaborat acln grafc pef renclere appicabte n
maiiera sempice ed lmrnedata SA su e principa
spec e arboree. I grafÌc sono slat riLrnt Ìn un prontlaro
d campagna che qua siasi tecnico adcleto aua gestione
de verde puÒ fac mente ut izzar€ per Lrna pr ma vatuta
zroie d stabi tà senza 'npiego d acuna specfca s1tu-
mentaziorc ( manlal iela versione ta ana sono d spo
nbl presso gi ndrzz rpo(aU nele nfo. Artcoto ).

Applicazione
Nel a prat ca, per stabil re a s curezza d !n a bero s tua
lo n un delemifato ambenie (aperta campagna, area
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0,045 x D ametro nisuÉto = Spessore nella paÉle

periLrrbana c ttà) con ch oma r ferib e a e torme def nlte
(cllnclro sottle, elsso dale, slera e cuore), occorre pro
cedere a a msura esatta cle 'allezza e del cllametro
sotto cod€ccia (quesl lllmo vene delerm nalo soi
traendo da qlrelo misuralo o spessore dela cortecca
che lra la p anla sula basè d una slirìra). Nel gmfco dÌ
1 f è  r è '  o r - 9 1 Ò  r )  ó  o .  f -  i o  ó d À L a . p a  è . . l
I cl icl È j L .a or' (po-clò'ìró a r b' -a clÀla I o-
ma pùrsorì g iante a qu€ a de a pianta esam nata (sce-
g iendo neicas dubb a curva che dà vaor diclamefo
più at)e ln funzone cl€ atezza mslraia, s rcofosce
n asc ssa i clanrero corrspondenle che rslrta qlelo
leoricamenl€ r ch eslo lrapporto tra damelromisura-
lo e quelo delerm nato da grafco, permetts di ndv
dLrar€ telclìagrarnma in Figura 5 un va ore in perceniLra
rp d- 1to o 'p sicurezza statica di bas€ (sl"i }e

Grundslcherheit) del 'a bero. Va ori assal elevat cll s cu
rezza statca d base (400 600%) sarantscono una

\ c o r p o , .  o r  e  o r "  0 0 %  , c l
vduano, invece sitLrazoniin cu a p anla non dà garan'

Ne caso d presenza d cavità o di care al nlerno del
lronco s procede dlvdendo r00 per lvaóre dis(,!-
reza stalica d base lrovato: i quoziente permetle dl
nd v duare un coeîr cienle n un nlovo graf co (Fglra 6).
| \ , l o  i p  a - d o  q L À .  o  o " Î . " _ l è p è : d o r è o r ' r a -
lo soltocortecc a, s delerm na I vaor€ mnmo clela
p a è é  a  c l É  c l  L  " p i d  d d É . e d i , p o ' " p e  p o - e r
resistere alcarco de vento. n siuazon dove non es
sla par€le rcsdua in lno o p ir punt, è prcvsta un'uie
ror€ rduzone de vaoreci sclrezza statca d base.
nfne, quaora necessario. Lrn uterore grarco (Figura 7)
perrnelie di cacolare 'efetto cle a rcluzione dela cho
ma s! la s curezza stai ca d base: v ene indiv duato un
coefcìente per i quae va motip cato ilvalore percen
tuae trovato lnizalmenle, n flnzone de'iileislà d
lagllo, d 2 melr per volta cla A a D. Fduzion anclre d
"o l  f - " .  d  t - /  e  pa4è a 2 ìoó o l i  - .  óróì  dól
valore di scureza statca d base. Va sotloÌnealo che
lipo cl polallra da acloltare vlene clelìnta falciforme e
cons ste nel taglo cle a soa pozone alta cle a ch oma,
evilando r asco di ram soati (Foto T). Non occone
inleNen re slle pai( pù basse n quanto meno nfuenl
per a ricllzìone del carco d€ vento (DavENpoFÌ 1965)
Owamente 'inlenstà d potalura dev€ l€nere conlo
cle Lo stalo g€neral€ cl salute del a p anla per €v lare una
eccessva rdLrzione.lela superf cefoglare.

i : t , : r ì ;  .1  ; l i ; r l i l i {  i l t : , -L l !  l ì : !  r$ j i l l ) ì t r l  t  l i r i , r
' e l o o o  e . . o  ' e | o  1 . 1  o n e . o  S V  ( ! \  o -

1996) è una prova statica che vallta a resistenza a a
rottura ed al o srad camento d un a bero sottoposlo ad
una fazone I s slema non d slruttivo, m slra e rispo
sie cle e iibre legnose slperfcal soiloponeidole ad un

è [d  ò - t è  pò  rd r l  doèd

det tusta e dianetm inbrna de a caviÈ.

* E
i € o,oas
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esperto ut izzanclo !n eastomelror s! tronco ed ur
incrnornelfo su co elto (Foto 2) effettla le nLrnerose
operazion fch este. Con un paranco manuae, cotega
o " d 1 "  r É  a "  l l d  p a l -  o ' r c  a è l  L  o o . .
gol ram della ch onìa, viene appllcaia Lrna trazione i c!
valore è reg slralo da ui dnamometro {Flglra 8).
felaslometro che vene posÌzionato n cliverse zone de
tirnco cercando di nd v duare ipunl p ù debo . conse.
le di misurare. cof a precs one d l/1 000 cl mm, la
Lrngamenio o Ì accorc arn€nto de te f bre legnose. t va o
r ottenut sono confrontal rnedÌanle appost progÉmm
lnformat c con que di resstenza arta compressone
dervat da cataogo de egnÌ d Sloccar.la (Tabela 1)
renendo conro der modulo elast co e del I m te d elasti-
cllà s€condo a egge cl fooK,.,. EssÌpermettono 'indi

vidLraz one delcarco corspofdente a a clefomazione
che secondo a curva carco/deformazione. rappresen
la i imiie elasl co del egio e I nizo d una sua defor

Con 'nclnomelfo che ha a precisione di 1/100 d grado
ed è d fatro una lvela verticae poszonala a co etto
clela pania appena a d sopra.le slolo, siverÌfca la
slab ità del apparato rad cae alo srad carnento deta
b a o  o f o p o t o o . o 6 ,  / o , è . d o  ? . o À ó é ,  t ó
valiclalo strumento possono evdenzare eventlal arro
I  o t ó i . d , è o  a o  t -  a d r  -  e  p q , p . a  o o
questo fìrodo d avere un'lnclicazÌone reae ancorag
g o cle a p ania. PoÌché cadco applicato ne a razione è
semprc rnolo nfeno.e a qLrelloleorcocl rcttlra de legno
consderalo non c è I rschio cl danneggia€ e f bre sor-
ecitate. lSlM pe. arvare a deîn re n man era precsa
canco d vento sopportabile da a panta s awate d Lrn
apposlo prcgramma grafco nt€gralo cla lsodi mmag-
nidgìta ch€ setuoio per cacoar€ a€a detta chioma
de apantae consegueile caf co del v€nlo ad una ve o
ctà d 32,5 m/s.

tempi d ntenr€nto (generalmente ameno 3 ore per
ogn panta) ed cosli relalvameite eevali (indicatÌva
menre 620 00 700 00 Euro) imitano irisconrr apptcati

d d d p  u o 1 ó o é d . à o ' d o  p r a  - . 0 1  - - l t d , o

d  9 "  o r - o o o - r  - o  J .  . o 9 "  o o n q ó ? ó  1 d  i  o

r  ' �  : I r .  i : i  ' � ] :

I SIA ed metodo easlonretro,Ìnc iometftr (StM), s
basano su un approcco p€r a vdLtdone de a stab tà
de e panle, compelamente dverso rìspetto ate cono-
scenze note ne VIA. I cedro de € ndagn divenla a
s curezza stat ca dib6e della p anta che come s è vsto
puo essere determ nala con re al va tac È. fa bero ! ene
consderalo ala stessa strcgua d un edfco che cleve
resstere ala forza massma del vento. consderanoo
owiamente un clverso coeffcente d tldroenza aerod
namca. In qLresto contesro, ir ruolo de clifetr veie rd
mens onalo pef la prevaera de iator€ carco egalo a a
dimensone della panla ne suo partcoare contesto

1  2 2 , 2  3
Faltore secondo ilqualèaunénta la sicurèzza

nfcn
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(4) L etastanètÒ è Lna stùn
no p$ÈtÒhàti tE tibrc e @mb tian taxitena.
(5) Lesse diH@ (Fuflozté,d 2aa1) p@.r1o cù c=E2do|e dcÒ in kNcù j: ditaîazim.
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(aperra campagna al€a periurbam, ctà)
Menlrc SA pLrò essere app icato da qlasiasi lecn oo
per una prma ana s speditla dela stab irà i S N4 petr
melle d ottenere n rnan era precsa e non .iistrullva a
capac ta d resislenza d quasas pianta arboreaiben s
presla, percò aia vallazlone.re a siabita deg atber
d maggore nteresse e pregio monumentae o, con
prove a campioie per accertare le app caz oni s A su

claliacqLr slico SIN/ vengono raccolt n !n un co da,a
base cla SAG Balm Staik E V ( assocazone cl-re rao
cogie gi esp€rt de s stema) permettenclo lna conn
nla rellsione cle le cutue q à caco ate. Sarà nreressai
1e valllare n fuluro a rsposta cl spec e mectlefianee
fnora non considerale nele prove d traiofe qlat Ìl
pno domestco €, palme od i ciprcsso La graduae
ntrodLrzone di vaof riferli anche a pante cresc Lrte ,
siLrazion ambentai dverse da quete cenro europee
potfa Lrllerormenie m g orare app cab iìà de S A.
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9A aú StM netholts io evalJale tuee shhility
Ihe W6sollt lEÒry an the sahitiù aftrces is hee inttutlnetl his basdd an
m apr@ù Ekted ta stz[c scieE and an the 9anc evaluatian ot n1ft
thn 3a0a tue' lhe slA (stati.s lhtesntetl as$rtenl) aù rhe stu
lstaties lntegnted |4e1túd) & i|úRted as taots tat tútùjcians nvahet ú
Lee salet ewLQtbn. Wlth SIA t is pBble tÒ asses a Wùtale vatue ot
hAjc stzbca sLbstm which indhates the brùkina slelv of a jr@ in Ek-
tian to iE dknèIet and height. St t mthod ato|| dircd evtluatiú ot tM
Es$taw by MB Òt ekstamtet and lnclinanÉtet wtth this app@ch
t@ safett É ntuù Ekted to ditfEnsian art pasiian jn the envinnnent
whib the tule at @d detecrs klday, hohs ex) ssB tess nnuút.

Le Jioúe e o folo sono srale tEtte modil.andote da avof det ofoJ.
WtsdY. con aúordone de a .rc

I mMli tÍ fapptiwi@e del SlA sano dsponibiti p6o
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