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Sardegna FESR 2014/2020 - ASSE PRIORITARIO I  

“RICERCA SCIENTIFICA, SVILUPPO TECNOLOGICO E INNOVAZIONE” 

Azione 1.1.4 Sostegno alle attività collaborative di R&S per lo sviluppo  

di nuove tecnologie sostenibili, di nuovi prodotti e servizi 

Progetto Cluster Top Down 

“PLES” 
PRODOTTI LOCALI PER L’EDILIZIA SOSTENIBILE 

SVILUPPO DI SOLUZIONI COSTRUTTIVE ECOSOSTENIBILI  
PER PARETI E SOLAI ENERGETICAMENTE EFFICIENTI 
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REPORT TECNICO 

WORK PACKAGE 2: SCELTA, ABBATTIMENTO E TAGLIO DELLA RISORSA LEGNOSA 

 

Il presente report illustra i principali risultati conseguiti nell’ambito del WP2 in relazione ai seguenti aspetti: 

❖ mappatura delle caratteristiche delle aree di popolamento relative alla specie di interesse 

❖ definizione dei criteri per la scelta e per l’abbattimento delle piante in piedi 

❖ definizione dei criteri per la riduzione dei toppi in tavole 

Sulla base dei criteri di selezione delle piante e di riduzione dei toppi in tavole si presenta un diagramma di flusso da 
intendersi come linea guida per effettuare tali operazioni massimizzando il numero di tavole utili. 

1. Mappatura delle caratteristiche delle aree di popolamento relative alla specie di interesse 

Il Pino Marittimo sardo (Pinus Pinaster) si configura come un albero alto, avente chioma a piramide nelle piante 
giovani poi espansa, tronco diritto, rami in verticilli più densi superiormente. La corteccia è grigio-rossastra, 
profondamente fessurata, a grandi placche che si staccano facilmente. Le foglie sono aghiformi appuntite, a sezione 
semicircolare, di colore verde scuro, sempreverde. Si tratta di una specie eliofila, moderatamente termofila, che 
vegeta soprattutto nelle fasce costiere e collinari dove trova le condizioni ottimali di vita intorno agli 800 metri. Cresce 
su diversi terreni, prediligendo in ogni caso suoli tendenzialmente acidi. Colonizzatrice per eccellenza, si propaga 
solo per seme, dominando la vegetazione e i terreni dove si insedia grazie alla sua rapida crescita e alla sua enorme 
capacità di disseminazione. Teme le gelate e mal sopporta i ristagni e le condizioni asfittiche. È una specie molto 
versatile ed è molto utilizzata negli interventi forestali poiché si è acclimatata su un areale molto più ampio di quello 
originario. Inoltre, contrariamente a ciò che potrebbe far pensare il nome, è una specie meno marittima del Pino 
Domestico e del Pino d’Aleppo, inquanto si sviluppa fino ai 1000 metri e sopporta meglio il freddo 
(www.sardegnaforeste.it). 

I dati dell’Inventario Nazionale delle Foreste e dei Serbatoi Forestali di Carbonio (INF2007 e INFC2015), che 
rappresentano a livello nazionale e regionale il quadro di riferimento completo e omogeneo per la quantificazione e 
qualificazione della risorsa forestale, evidenziano che circa il 50% del territorio della Sardegna è interessato da 
formazioni forestali e pre-forestali. La categoria delle conifere copre un’estensione che si aggira intorno ai 56.000 ha, 
con la ripartizione tra sottocategorie indicata in tabella: 

 
SOTTOCATEGORIA FORESTALE SUPERFICIE (ha) % 

Pinus Pinea 12.676 23 

Altri boschi di conifere pure o miste 11.194 20 

Pinete di Pinus Haleppensis 10.448 19 

Altre formazioni di Pino Nero, Laricio e Loricato 7.090 13 

Pinete di Pinus Pinaster 4.478 8 

Piantagioni di conifere indigene 3.341 6 

Piantagioni di Pinus Radiata 2.978 5 

Altre Pinete di pini mediterranei 1.493 3 

Pinete di Pino Nero 1.119 2 

Altre piantagioni di conifere esotiche 746 1 

Pinete di Pino Laricio 373 1 

TOTALE 55.936 100 

 
La crescita media degli alberi è limitata, essendo stimata in 2 (+/- 5%) metri cubi per ettaro all'anno, circa la metà del 
valore medio in Italia. Il potenziale per la produzione di legna da ardere è relativamente grande e tradizionalmente 
sfruttato, mentre attualmente la produzione redditizia di legno per altri impieghi sarebbe possibile solo su aree molto 
limitate. Come conseguenza, questa produzione finora non è stata realmente considerata rilevante nella tradizione 
selvicolturale locale, e tutto il legno utilizzato in Sardegna per fini strutturali è attualmente importato.  

L'attuale estensione delle conifere è quasi interamente il risultato della loro introduzione artificiale. Infatti, la Sardegna 
ha sperimentato la piantagione di pini per almeno un secolo. La maggior parte di questi areali artificiali condivide un 
problema comune, ovvero il non aver ricevuto le cure necessarie durante lo sviluppo da area giovane ad area 
matura. Il sostegno finanziario pubblico ha finora considerato solo la necessità di garantire la sopravvivenza delle 
piante nella fase iniziale della crescita, senza pianificare gli interventi di diradamento e potatura indispensabili per il 
corretto sviluppo di piante idonee a usi diversificati, principalmente perché il valore economico degli scarti derivanti 
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da queste operazioni non è sufficiente per compensarne i costi. Le conseguenze negative di tale gestione sono ormai 
evidenti sotto vari aspetti: lo sviluppo ecologico è rallentato, quantità eccessive di legno morto favoriscono agenti 
patogeni e incendi, gli steli sono sottosviluppati e mal modellati, e le piante sono complessivamente fragili. 

Con riferimento alla possibilità di impiegare le conifere in generale, e il Pino Marittimo nello specifico, per impieghi 
strutturali, si rende dunque necessario un cambio di passo nella gestione forestale delle aree di interesse, da 
orientare in primo luogo al miglioramento della qualità delle piante, e in secondo luogo alla ottimizzazione delle 
caratteristiche delle aree di prelievo, tenendo conto che i criteri che influenzano la loro scelta sono fondamentalmente 
i seguenti: 

❖ morfologia del terreno 

❖ accessibilità dell’area 

❖ facilità di installazione e gestione del cantiere 

❖ capacità di rinnovazione del popolamento 

❖ densità del popolamento 

❖ potenziale di resa del popolamento 

❖ controllo/certificazione di sostenibilità dell’area. 

In conclusione, gli impianti di conifere, e in particolare le formazioni impiantate a scopi di forestazione produttiva, 
risultano da sempre caratterizzate da una gestione approssimativa, se non del tutto assente. Queste formazioni al 
momento rappresentano una grande opportunità per operare nel segno della riqualificazione ambientale di ampi tratti 
dell’isola e per ottenere benefici in termini economici sia diretti sia indiretti (filiere dell’edilizia e dell’arredamento, 
politiche energetiche), qualora inserite all’interno di concreti programmi di valorizzazione economica nel quadro della 
gestione sostenibile.  
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2. Definizione dei criteri per la scelta e l’abbattimento delle piante in piedi 

I fattori che condizionano la possibilità di ricavare legno utile dalle piante sono diversi, dalle caratteristiche del legno e 
del tronco (marciumi e malformazioni interne) alle modalità di accrescimento (entità degli incrementi, caratteristiche 
dei rami). Non tutti questi caratteri sono rilevabili sulla pianta in piedi, mentre, a questo livello, è possibile apprezzare 
con discreta approssimazione sia la forma sia le dimensioni del fusto, che risultano quindi i fattori determinanti nella 
scelta delle piante da abbattere. 

I criteri alla base della selezione delle piante da abbattere sono dunque fondamentalmente i seguenti: 
❖ curvatura del fusto limitata; 

❖ ramosità del fusto limitata; 

❖ altezza del fusto adeguata; 

❖ diametro del fusto adeguato. 

Al di là di tali criteri specifici, nell’ottica di ottimizzazione e razionalizzazione della gestione pianificata della filiera del 
legno risulta di primaria importanza la possibilità di stimare a priori la quantità di legno utile ricavabile da un dato 
popolamento, e quindi, ragionando in termini di produzione di legno lamellare, il numero di tavole utili ottenibili da un 
dato fusto. Il punto di partenza è la definizione delle dimensioni delle tavole (sezione e lunghezza) necessarie per la 
produzione degli elementi in lamellare richiesti. In funzione di tali dimensioni, adottando schemi di taglio opportuni, 
dovrà essere determinata l’idoneità o meno della pianta a fornire gli assortimenti di tavole richiesti.  

Nella pratica, effettuando la valutazione in bosco su singoli fusti, si procede dal basso individuando la sezione di 
base del primo toppo (porzione di pianta dalla quale ricavare le tavole) e, considerando la lunghezza 
dell’assortimento (cioè del gruppo di tavole) più esigente, si misura o si stima il diametro superiore del toppo da 
ricavare. Infine, considerando anche opportuni margini di sicurezza, in funzione dello schema di taglio adottato si 
valuta l’opportunità di destinare il toppo a tale assortimento. Il procedimento si applica poi agli eventuali toppi 
successivi.  

Il nucleo del procedimento consiste pertanto nella capacità di determinare il diametro del fusto a una qualsiasi 
altezza lungo il fusto stesso. La relazione che lega diametro e altezza lungo il fusto è detta funzione di profilo o taper 
function (funzione di rastremazione). Tale funzione è specifica per ogni popolazione/contesto, e la sua definizione si 
basa su rilievi specifici di coppie altezza-diametro da effettuare su un campione di fusti rappresentativo del contesto 
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in esame. A partire dai valori di tali coppie si deduce quindi la funzione di profilo del fusto attraverso l’applicazione di 
opportuni metodi matematici. 

Un approccio matematico particolarmente efficace per la determinazione della funzione di profilo a partire dai dati 
rilevati è quello recentemente sviluppato da Kublin e altri, particolarmente rigoroso e interessante per l'analisi di rilievi 
di profili arborei. Il metodo si basa su un “modello regressivo B-slpine ad effetti misti”. Gli autori hanno pubblicato il 
pacchetto di funzioni per l’ambiente R denominato “TapeR”. Questo include funzioni sia per la calibrazione del 
modello sia per il suo impiego nelle stime. A complemento dei profili stimati, il pacchetto consente anche di 
determinare l’accuratezza dei valori prodotti. Disponendo di tale modello è possibile procedere alla stima del numero 
di tavole ricavabili, con gradi di approssimazione decrescenti conoscendo i) solo il diametro a petto d’uomo, ii) 
diametro e altezza totale, iii) diametro, altezza totale e almeno un diametro più in alto. 

L’esecuzione in bosco delle misure per la determinazione della funzione di profilo richiede la pianificazione e 
l’attuazione di una campagna di rilievo complessa, nella quale è necessario impiegare strumentazione idonea. 

L’implementazione della catena di lavoro basata su tali strumenti, di misura, matematici, informatici, si rende 
evidentemente indispensabile nella logica di una gestione del bosco orientata alla produzione di legno per usi 
strutturali nell’ottica di una filiera corta sostenibile.   

Nel caso in cui il processo di selezione delle piante non possa essere implementato nel modo ottimale descritto, è 
possibile adottare un approccio di carattere qualitativo basato sulla selezione puntuale dei fusti da abbattere in 
funzione dei criteri elencati al principio del presente paragrafo – curvatura, ramosità, altezza e diametro del fusto – 
valutato mediante analisi visiva. Tale approccio qualitativo non consente la stima a priori del numero di tavole utili 
ottenibili da un dato fusto e quindi da un dato popolamento.  
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3. Definizione dei criteri per la riduzione dei toppi in tavole 

Il taglio dei toppi per ottenere le tavole utili a realizzare gli elementi in lamellare viene condotto secondo schemi di 
taglio ai quali è associata una produzione di volume di sfrido differente. I fattori che determinano la scelta dello 
schema di taglio sono fondamentalmente i seguenti: 

❖ diametro del toppo 

❖ difettosità del toppo 

❖ spessore di tavola richiesto 

❖ deformabilità di tavola ammissibile 

❖ volume di sfrido ammissibile 

❖ attrezzature disponibili in segheria. 

Nella produzione del legno lamellare incollato va generalmente prestata attenzione alla deformabilità della tavola, 
dipendente dalla zona del toppo dalla quale viene ricavata a causa dell’anisotropia del legno. Va però evidenziato 
che nel Pino Marittimo sardo il diametro dei fusti risulta generalmente ridotto (≤ 40 cm), e che la carenza di diametri 
grandi si traduce in una minore opportunità di ottimizzare le sezioni di testa con livelli di utilizzazione tendenzialmente 
inferiori. Per questo motivo, per ridurre gli scarti e ottimizzare la produzione di tavole, nel taglio delle tavole di Pino 
marittimo sardo è legittimo trascurare come criterio di taglio, la posizione di provenienza della tavola nel fusto. Ciò è 
giustificato anche dal fatto che negli elementi in CLT, in virtù dell’arrangiamento delle tavole incollate in strati 
mutuamente ortogonali, parte delle imperfezioni delle tavole stesse viene compensata dall’incremento di 
performance legato all’aumentato grado di collaborazione tra le tavole.  

I principali schemi di taglio generalmente adottati sono i seguenti: 
❖ taglio tangenziale 

❖ taglio radiale 

❖ taglio di quarto. 
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Il taglio tangenziale è caratterizzato dal costo di lavorazione più basso, poiché può essere realizzato con un solo 
passaggio del toppo alla sega alternativa multilama. Le tavole che si ottengono hanno qualità e aspetto variabile, 
inquanto le caratteristiche della sezione del toppo variano man mano che ci si allontana dal midollo. La deformabilità 
delle tavole è minima per le tavole diametrali e cresce via via che ci si allontana dal diametro. Il taglio di quarto e il 
taglio radiale necessitano di più passaggi del toppo alla sega alternativa multilama, e risultano dunque più costosi. 
Tale svantaggio è però compensato dalla più elevata stabilità dimensionale delle tavole. Queste tipologie di schemi 
possono essere combinate per ottenere semilavorati di diverso tipo. 

Gli schemi di taglio adottati nell’ambito del progetto sono stati dettati principalmente dai diametri ridotti dei toppi e 
dalle attrezzature a disposizione della segheria dove è avvenuta la segagione. Si è optato per un primo passaggio 
nella segatronchi e un secondo nella rifilatrice secondo la sequenza di seguito illustrata.  
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In generale, per quanto attiene il taglio del Pino Marittimo sardo, considerando appunto le caratteristiche dei fusti 
(diametri ridotti), la necessità di ottimizzare la resa (ininfluenza della posizione della tavola rispetto al fusto) e 
ipotizzando attrezzature di segheria di media portata, è possibile suggerire il seguente schema di taglio, che 
consente anche la definizione del diametro di testa minimo del toppo per massimizzare la resa in funzione delle 
caratteristiche dell’assortimento (dimensioni delle tavole) e dei margini di sicurezza. 
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4. Diagramma di flusso delle attività 

 
 


