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ANALISI DI STABILITA’ DEGLI ALBERI

L’APPROCCIO "AGRO-MEDICO SCIENTIFICO”
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I CASI ESAMINATI AIUTANO A COMPRENDERE L'USO DELLE PROVE STRUMENTALI




ANALISI DI STABILITA DEGLI ALBERI
I[I. PROTOCOLILO SIA

La valutazione di stabilita consiste nella identificazione tassonomica e nella descrizione
morfologica, anatomica, biologica, fitopatologia e meccanica dell’albero al fine di
determinarne la pericolosita, intesa come propensione al cedimento strutturale integrale o
parziale. Tale verifica richiede conoscenze approfondite e integrate di arboricoltura
ornamentale (botanica, patologia vegetale, tecnologia del legno, meccanica, ecc.).

TESTO DI ESSEMPIO




ANALISI DI STABILITA DEGLI ALBERI
I[I. PROTOCOLILO SIA

[analisi deve tener conto sia delle caratteristiche del sito di radicazione che delle
peculiarita stazionali in cui ’albero vive. Quando disponibili, anche i dati storici su
situazioni pregresse ed oggettive danno completamento al quadro diagnostico. La
valutazione di stabilita ha inizio con un’analisi visiva che puod essere integrata da
approfondimenti diagnostici e/ o strumentali sulla base della sintomatologia riscontrata.

TESTO DI ESSEMPIO




ANALISI DI STABILITA DEGLI ALBERI
I[I. PROTOCOLILO SIA

I’analisi visiva consiste sempre in un’ispezione dettagliata dell’albero e della stazione in cui esso vegeta.
I’analisi strumentale, comunque realizzata, ¢ una parte della valutazione, ma non ¢ la valutazione
stessa; I’evidenza strumentale deve essere interpretata alla luce di quanto evidenziato con ’analisi visiva
ed ¢ finalizzata a confermare il giudizio di stabilita. La tipologia e la quantita di analisi strumentali sono
definite dal valutatore; la scelta deve essere orientata secondo il criterio del minimo danno per 1’albero e
della rappresentativita delle stesse. Quando eseguite, le analisi strumentali dovranno essere ripetibili e

fornire dati associati e riconducibili chiaramente alle porzioni anatomiche che sono state analizzate.

TESTO DI ESSEMPIO




ANALISI DI STABILITA DEGLI ALBERI
I[I. PROTOCOLILO SIA

La tipologia e la quantita di analisi strumentali sono definite dal valutatore; la scelta deve essere orientata
secondo il criterio del minimo danno per 1’albero e della rappresentativita delle stesse. Quando eseguite, le
analisi strumentali dovranno essere ripetibili e fornire dati associati e riconducibili chiaramente alle porzioni
anatomiche che sono state analizzate. La valutazione di stabilita di un albero si conclude con I’attribuzione
della classe di propensione al cedimento (si fa riferimento Classi di Propensione al Cedimento della S.I.A.) ed
¢ riferibile solo alle caratteristiche strutturali dell’albero indipendentemente dal bersaglio che attiene alla

valutazione del rischio e potra essere considerata separatamente se richiesto dal committente.

~\

TESTO DI ESSEMPIO




[ APPROCCIO AGRO-MEDICO SCIENTIFICO

E’ quindi chiaro da quanto detto, che 1’analisi che si conduce non deve essere

intesa come una mera “visione, guardata “ dell’albero, ma si deve intendere

con un approccio “agro-medico scientifico”,

MA COSA INTENDO CON QUESTA MIA AFFERMAZIONE?

TESTO DI ESSEMPIO




[ APPROCCIO AGRO-MEDICO SCIENTIFICO

APPROCCIO ANAMNESTICO/ANAMNESI: In medicina ¢ 'attivita per la
quale avviene la raccolta delle informazioni, direttamente a voce dal

paziente, dai familiari e/o altri che possano indirizzare il medico verso una

diagnosi

TESTO DI ESSEMPIO




[ APPROCCIO AGRO-MEDICO SCIENTIFICO

- ANAMNESI

« VISITA CLINICA

- ANALISI DI APPROFONDIMENTO

« ANALISTI STRUMENTALI
- DIAGNOSI

- PROGNOSI

- PRESCRIZIONI




GLI STRUMENTTI Di ANALISI [’analisi strumentale

parte da qui




QUESTI SCONOSCIUTI .....

FONTE IMMAGINI SITO: EUFOR




LA METASEQUIA
NELLA SCUOLA U CASE RIEALT
AVELLINO




Ci troviamo all'interno di un complesso scolastico
nel Comune di Avellino, 1'albero in esame € un
simbolo della scuola (Metasequia glyptostroboides),
nel tempo ha arrecato diversi danni a strutture
(muretti, cordoli) ed ha provocato i rialzo
dell’astalto. Ubicato all'ingresso dello stesso
complesso, vi era la seria preoccupazione da parte

dell’amministrazione per la sua fitostatica.




La precedente valutazione condotta, con metodo
visivo aveva posto l'albero all'interno della Classe di
Propensione al Cedimento Estrema cioe, la nota
classe D)
La richiesta era di eseguire una valutazione di

stabilita per determinarne il reale fattore di pericolo

e rischio, vista la specifica ubicazione.
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TOMOGRAFIA SONICA, sulle aree che manifestino dei difetti strutturali per

accertare le condizioni funzionali e della meccanica e statica dell’albero. L'analisi
strumentale viene eseguita ricorrendo ad un tomografo tipo Fakopp 10, 12 o 36
sensori piu 12 sensori Ludwig, particolarmente utile per determinare la presenza o

meno di eventuali carie e/o cavita e/o anomalie all'interno del fusto e/o colletto.

Lo strumento utilizzato determina la velocitda con cui un’onda sonora, generata

alternativamente sui diversi sensori, si propaga all'interno del fusto. I dati relativi al

tempo sono elaborati in un'immagine della sezione del fusto, evidenziando la

presenza di alcuni difetti strutturali interni e quantificandone sommariamente
I'estensione.







SONO IN UN APPROCCIO
AGRO-MEDICO SCIENTIFICO, ANALISI,

DIAGNOSI




Prova di trazione controllata (Pulling Test), statiche, non distruttive, finalizzate a determinare la relazione fra

sollecitazioni indotte con carichi modesti e una variabile di resistenza oltre la quale si hanno deformazioni
permanenti o il cedimento, si vuole ottenere un valore di carico critico. Si tratta di un prova statica che consiste
nell’applicare un carico ad un albero con lo scopo di valutare la resistenza dell’apparato radicale allo scalzamento
della zolla. La trazione avviene in modo controllato e serve a simulare I’azione del vento con un carico simile a
quello di un uragano. Il pulling test ¢ un’analisi statica, non invasiva che riproduce I'azione del vento e la risposta
dell’apparato radicale alle sollecitazioni. Grazie all’applicazione del metodo SIA (static integrated assessment) e SIM
(static integrated methods) il pulling test — prova di trazione — ¢ il procedimento di valutazione della stabilita di un
albero pitt completo in quanto restituisce dati oggettivi circa:

Il grado di sicurezza statica di base (Sb) — SIA.
La sicurezza di rottura (Sr) — SIM.
La sicurezza statica (Ss) — SIM.

Nel pulling testla trazione ¢ prodotta da un paranco manuale o altro mezzo meccanico, collegato ad una fune fissata
sulla porzione alta del tronco, sulla quale ¢ posizionato un dinamometro che rileva i valori della trazione e li
trasmette ad un computer. Contemporaneamente un inclinometro fissato alla base dell’albero registra le variazioni
di inclinazione e misura cosi la propensione allo scalzamento della zolla radicale. Il tutto avviene nel range di pochi
mm di reazione e gradi, che pero letti dal sistemo informatico restituiscono fati che possono essere letti da un

tecnico abilitato ed esperto ad eseguire tali prove, per determinare il massimo carico, la spinta e la forza di agenti

esterni all’albero che ne possano determinare il cedimento.
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METASEQUIA

dati

h[m]

b, [m] | 2 (Nm’]

vimfs)

Almd]

27

1563 [ 125

28

0,22

216,72

experimental
§71 | FIkN]
0,002 0

0002 | 0.0
000z | 00
0,002 | 002
000z | 002
0,002 | 0,02
0,002 | 003
0,002 | 0,03
0,003 | 004
0,002 | 0,04
0,003 | 004
0,004 | 0,04
0004 | 005
0,003 | 0,05
0,004 | 005
0,004 | 004
0004 | 004

F e K]
S0.T13

-

]
[\
3=

fitting
Pihoor diff

0 0,002
TE-05 0,0013]
TE-05 0,0013;
0,000 0,0013
0.0001 0.0013:
0.0001 0,0013.
0,0002 0,0018"
0,0002 0,0018;
0.0003 0.,0027
0.0003 0,0017
0,0003 0,0027
0,0003 0,0037,
0.0003 0.0037
0.,0003 0,0027.
0,0003 0,0037
0,0003 0,0037,

0,0003

0.0037

Veritico, mi calcolo il dato controllo,

applico le formule, studio il caso

clinico

"

=
(=
(==

tilt angle [7)

0,06
0,04

0,02

Mo lkNm] | My (kNm] SF v Imis)

1369,25 318,43 43 | 58,062
Meta-tiro 1

gxpsnmeantal

""" prediction

P
-]

Force F[kN]

Diagnosi, classe

moderata, perché?
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UN CASO REALE







A causa della caduta improvvisa di un albero sul

versante verso il Teatro di Marcello area
Campidoglio di un Pinus pinea di grandi

dimensioni, si ipotizza [|’abbattimento dei
restanti 4 alberi, per mettere 1’area in sicurezza

PROBLEMA: Di comune accordo con I'amministrazione pubblica si ha un problema
non solo di sicurezza ed incolumita pubblica ma paesaggistico parliamo del profilo

del Campidoglio




La prova strumentale penetrometrica effettuata mediante
densodensimetro IML Resi 400 o PD. Questo tipo di
indagine, essendo invasiva, viene effettuata solo in alcuni
casi e/o punti dove risulta necessario effettuare un

confronto sull’esito dell’analisi visiva esterna.

TESTO DI ESEMPIO
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Sezione #1 - Tomogramma 3D




RISULTATO PARAMETRO VENTO DI PROGETTO 33 mis

Futtore Sleurezza o

Elabaruzione Datl
Nowme Py panea 12
Alterzas conda 142 m .§ 3
Livello ancartaggio (.50 m E
Velocid vento 33 mis z
Arca chioma 794 m"2 -
Ahuezes cuvaro cliluma IS78m
Fattore Drag 0,22
m—
Dati lnclinometro 1 ‘ S ~ >4 s 2 - P M s ° M 2 N Py M M T ° . 2 > 4 s s ? "
Angolo Alpha A2 grudi Forza KN Fowen N Fovrzn KM
Forza Massimn 23ROV _IHIN Laclinometes 1: Puntl bla ¢ loey rossn oy inclinnsone locHammeteo 2: 1Pumii soasi o Tiea blu feesone inglisssion Fattore di sivarecen (SF): linee rosse ¢ blu aren ds sleweszy
Momento Massino JORGY6.KLINm i VALUTAZIONE
Momento Vento IRO1064T7INm » \ o . ‘
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Tnclinumeteo 2 £ et
Angolo Alpha 042lm i 20 k .
Farz Massiman 18731 02IN o0 = : o . .
Momento Mossimo 242835 3| Nm L : SIVEDA RELAZIONE TEUNICA
Mamento Vento IHOTO6 47 Nm e :
Fattore Sicurczz o ST YN e N, BN , ICUOPS, RO S 0.00 =
Velocita o e del vento ‘ o 2 < o o 10 1= " 2 -t
Fy critico incling | 43 mvs hwaatr i rvetence
Fyv enitico inclino 2 38 m/n
Elaboruzione Dati 0.3
Nome Piveres prievcas 12 . 02 .
Altezzz corda 142 m F
Livello ancoraggio 060 m 015
Velocia vento 33 mis E oite
Area chiomm 794 m”2
Alerzs cemun chioma A7 m b
Fartore Drgg.__ .22 ! y
Datl Taclinametro 1 ! o ' : > a s e o s e o ' 2 2 M pS a ? P - 5 2 = v . = — B
Angolo Alpha U.42{yndi Farza 108 Focen KN e
Forza Massyimn I3INNU 26N Inclinometre 1: Punti biv e linea tossi finzone i (mnzsons Inclnometyo 2: Punti rissi ¢ fineo blu fimzooe melinaziono Fattore di sicaverzn (SF): linee rosee ¢ b srow il sicuresza
Momento Massamo SOR6V6 KEINM } VALUTAZIONE
Mot Venio 139662 43 0 ; ane =
Fattore Sicurezzu ' \ . G20
Angolo Alpha g = 2 ; 213
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PIAZZA DELLE NINFEE
SANTA MARIA DELLA PIETA
ROMA

UN CASO REALE

5 4 PINI







Tomografia dell’apparato radicale, Con I'analisi conducibile per
mezzo del Root Detector della Fakopp, ¢ possibile evidenziare lo
sviluppo spaziale dell’apparato radicale di un albero in terreno
libero (senza coperture), questo sistema attraverso l’ausilio delle
onde soniche individua le radici, suddividendole per dimensioni e
orientamento spaziale. Cosi da poter restituire un grafico, che
permette al tecnico di comprendere dimensione, qualita delle

radici e quindi aiutarlo nella scelta dei piu adeguati sistemi di

gestione dell’albero esaminato. L'indagine non € invasiva e non ¢
distruttiva.













Prova dinamica di valutazione della resistenza al taglio
trasversale/tangenziale della zolla radicale

Il sistema Dyna Root sfrutta 1a fForza del vento
per eseguire un'analisi di trazions dinamica
dell'albero. E' costituito da guatiro componenti
princpali:

ANEMmMmOmET ey

Un anamometro.
Iinclinometro.
Estensimetro.
Software di analisi dati.

E un tipo di indagine non Invasiva, lo strumento

Ffornice dati di inclinaziones molto precisi
nell'ordine dello 0,001 gradi. Con l'estensimetro
si misurano l& oscillazioni di allungamento del
tronceo. Il calcolo del fattore di sicurezza non €
diverso da quello utilizzato per la prova di
trazione, tranne, In questo caso, al posto della
farza viengs utilizzats {a pressione del vento &
vengono utilizzat] | parametri statistici al posto
del momentaneo valori odi pressions B
inclinazione del vento. Esiste una relazione
tangenziale Lra la pressione del vento
e Uinclinazione dell'albero e la pressione critica del vento possono essere calcolate
dalle curve

I D O ETet /
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Dal punto di vista evoluztonistico gll alberd
guanda  succedond  event!  intensl o
occeionall . non  sono  adattt  a
soppotLachl cadano

Fsuperstit! 000 | plu idonel

Le sollecitaziont ambieatall sono quelle
che inducono neglt albert | biochimismi
che promuovono o sviluppo dl strotture
capac) di sostenerll

Probabilmente gl alber! sradicat) tramito
un'intensa trazione hanno subito fing ad
Wn certo punte delle sollecitarion) a cul
arano dia staty sottopodtl naturaimente
mentre per guelle pla Intense 3 teptta
della prima ed unica volta

-

La curva »goneralizzata i sradicamentos mostra graticamente che ¢'¢ buona
CORRELAZIONE tra 1l carco prodotto dalla trazione ¢ Uinclinazione della zolla
radicale:

per raggiungere 'inclinazione di 0,2%° occorre applicare Il 40% del carco
stimato necessanio ad inclinare "albero di 2,5

por ragglungere 'inclinazione 41 05" occorre applicare I 60X del carico stimatg
necessario ad inclinare 'athora o1 2.5

Il massimo del carico & quello prodoltto per raggiungere 'inclinagione di 2.5 clica



ARALISE COMBARATIVA DEL MILIEVO ESECUTO
—
SISULTATD AMTE ANCORAGLID

SPECIE ALBREAD

T JUC

NUMERD ALBERD

"

PRESHONE CRITICA DEL VENTO (Pascal)

ANEMOMETHO

: Amrlims
Vineith man del

10
vento Ko/

™ » 10

COEFFICHNTE O CORRELAZIONE

N 65%5

Birezione mediz | T

—_—

INCLIMOMETRO « DATI ABINATY

VELOCITA' DEL YENTO DI HIFERIMENTO
{Prugetta) Km/h

10!

DATA ORA

| PSR - V) ——
u_amo DEL nnnvp.:~.-ml-_r:|:." 151
DURATA [)ﬂ mLUEvD orvminut

(L8 1)

FATTONE DI SACURELZA

o o

ROOT LA L

AMPEIZA DELLA Njg!llﬁ ATATISTECA

Fencais mader s

Lo ‘










RSATATO POST ANCORAGEIN

SPRCIE ALBEND

PN Jvea

(RANICO

WIMERD ALBERO
143
ANEMOMETH0

MRESSIONE CITICA DEL VENTO (Meseal)

i

VlacIth max dol |
vote Kavh

]
Direnons madia ‘ 1\7

INCUNOMETRO « DATI ARNINATI

..

b e
INIO OEL VO[3 1120

COEFRCIENTE DI CORRELAZIONS

A1t
| Fhe b
v '

VELOCITA' DEL VINTO DI MIFRIIMENTO
(Mrogetta) Km/h

l|’||

FATTORE (M AICUREZIA

DUNATA OEL NRLIEVO et

#aal)

AMPEZZA DELLA FINES TRA STATISTICA

4

QDo Poritots 5o

—_— —_————————— - -

N, ALBERC

COEEFICIENTE

ANJTE OPERAM

POST OFERA

143

1.03

142

145

153

17}

1,24




CONCLUSIONI

LA VERIFICA DI STABILITA E QUINDI IL FRUTTO DELLA
CONOSCENZA ESPERIENZA CAPACITA D’USO
DELL ANALISI STRUMENTALE ADEGUATA

* ANAMNESI « DIAGNOSI: riconosco la condizione
« VISITA CLINICA, verificare del paziente albero

adeguatamente con scrupolo la « PROGNOSI: determino "evoluzione

casistica del paziente albero sul decorso di un determinato

. ANALISI ADEGUATE: compreso il quadro diagnostico
problema verifico con I'adeguata « PRESCRIZIONI: CPC, Rischio, cure

strumentazione o ulteriori interventi
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