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R
ecentemente, anche nel campo della Valuta-
zione di stabilità degli alberi, sono stati intro-
dotti i concetti derivanti dall’analisi del ri-

schio (Sani et al., 2007; Smiley et al., 2011). Sem-
plificando al massimo, il rischio di instabilità di un 
albero è dato dal prodotto della pericolosità, cioè 
della propensione al cedimento del soggetto arbo-
reo, moltiplicato per il fattore di contatto, o vulnera-
bilità, cioè per il “valore” delle persone o dei beni 
che si trovano o possono trovarsi all’interno dell’area 
di potenziale caduta dell’albero (Lonsdale, 1999; 
Sani, 2008).
Se dal punto di vista procedurale questa metodolo-
gia è ormai stata praticamente accettata da tutti, per 
cui esistono metodologie di valutazione qualitativa 
del rischio di vario tipo (Sani, 2008; AA.VV., 2011), 
soltanto pochi tentativi sono stati fatti per sviluppa-
re criteri oggettivi di determinazione delle variabili 
esplicative del concetto di rischio (Ellison, 2005). 
Con questo contributo si vuole proporre una tecnica, 
sia pure non sempre applicabile, finalizzata a fornire 
una procedura di valutazione, la più oggettiva pos-
sibile, del livello di rischio connesso ad un albero.

Stima della pericolosità

Una stima certa del livello di probabilità di accadi-
mento del cedimento di un albero è sostanzialmente 
impossibile, in quanto si basa su valutazioni diagno-
stiche (e non scientifiche) peculiari della singola 
pianta e dipende da un insieme di fattori la maggior 
parte dei quali del tutto sconosciuti (Sani, 2008; Sani, 
2011). Tuttavia, sia pure con alcuni artifici, è talora 
possibile ricostruire una funzione di probabilità del-
l’evento, tale da aiutare nella formulazione del qua-
dro diagnostico e nella assunzione delle scelte coltu-
rali da adottare.
Una delle metodologie analitiche oggi diffuse per la 
stima delle condizioni di pericolosità di un esempla-
re arboreo consiste nella prova di trazione controlla-
ta (Wessolly, 1998). Tuttavia, a fronte di un costo ele-
vato, tale prova non sempre fornisce dati attendibili, 
in particolare su piante che manifestano una certa 
rigidità basale, o in cui la peculiare morfologia strut-
turale del’albero determina una interazione fra la 
chioma ed il vento diversa da quella per la quale il 
metodo delle prove di trazione è stato proposto 
(come ad esempio per il pino domestico). In tali si-

tuazioni è possibile riconsiderare i dati ottenuti dalla 
prova di trazione per acquisire comunque un certo 
grado di informazione utilizzabile.
Come noto, le prove di trazione vengono eseguite 
esercitando sull’albero una forza contenuta all’inter-
no del campo elastico (Wessolly, 1998; Peltola, 2006), 
di solito non superiore a 1500 - 2000 daN. In tal modo 
sollecitato, l’albero non sempre raggiunge una defor-
mazione (sollevamento della zolla o allungamento 
delle fibre del legno) tale da raggiungere valori che 
possono essere considerati significativamente corre-
lati con la propensione al cedimento. In sostanza, li-
mitando la sollecitazione alla forza suindicata, non 
sempre si raggiunge il limite necessario per determi-
nare la forzante eolica critica che “potrebbe” deter-
minare il cedimento dell’albero. Tuttavia è evidente 
che in tali situazioni, se la sollecitazione esercitata 
non ha provocato il superamento del limite elastico e 
se al tempo stesso la zolla e le fibre, al termine del-
l’applicazione del carico, sono tornate nella posizio-
ne originaria, ciò significa che la forzante eolica capa-
ce di provocare il cedimento è sicuramente superiore 
(e di molto) a quella corrispondente all’entità del ca-
rico applicato. Si possono allora ricalcolare facilmen-
te i risultati della prova di trazione in termini di mo-
mento ribaltante (Sani et al., 2012), in modo da 
stimare la velocità del vento corrispondente al carico 
che è stato esercitato con la trazione. Se ad esempio la 
velocità critica del vento viene calcolata ricorrendo 
alla equazione di Bernoulli avremo, riarrangiando:
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dove v è la velocità del vento (m/s), Fwmax (N) è il 
valore massimo misurato nella prova, r è la densità 
dell’aria (kg/m3), A è la superficie di esposizione 
della chioma (m2), hg (m) è l’altezza del baricentro e 
Cd è il coefficiente aerodinamico (-). Questa equa-
zione in realtà si riferisce a strutture rigide in flusso 
laminare e non dovrebbe quindi a rigore essere uti-
lizzata nel caso degli alberi, dove l’induzione aeroe-
lastica costituisce certamente l’elemento caratteriz-
zante. Tuttavia non è ancora possibile applicare le 
equazioni più complesse che oggi sono disponibili 
in quanto manca la conoscenza sulle variabili espli-
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cative caratteristiche. A tale manchevolezza si ovvia 
ricorrendo ad una stima maggiormente prudenziale 
del coefficiente aerodinamico.
A questo punto, poiché nella prova di trazione si 
deve confrontare il dato ottenuto con il vento critico 
tipico della zona in cui si trova l’albero esaminato, si 
deve acquisire i dati della ventosità in una stazione 
climatica rappresentativa e quindi costruire una ap-
propriata curva di probabilità, tale da indicare un 
chiaro tempo di ritorno per un dato evento eolico. 
Ad esempio, per la stazione di Firenze aeroporto, la 
distribuzione di probabilità della velocità del vento 
è quella rappresentata nel grafo di fig. 1. Mediante 
una regressione di tipo esponenziale (vedi grafo) si 
può quindi dedurre facilmente quale sia la probabi-
lità di accadimento che può essere associata alla sol-
lecitazione indotta nel corso della prova di trazione 
ed alla conseguente velocità desunta. Ad esempio, 
se dalla prova di trazione si deduce che la sollecita-
zione massima indotta sull’albero corrisponde ad 
una velocità desunta pari a 15 m/s, ne segue che la 
probabilità di accadimento di una forzante eolica 
corrispondente a quella intensità è, per la stazione, 
pari al 2,17%. Poiché tale intensità non ha provocato 
alcun danno alla pianta se ne deduce che la forzante 
eolica capace di determinare il cedimento ha una 
probabilità sicuramente inferiore (certamente anche 
in misura significativa) al 2%.

Stima del fattore di contatto

Anche il fattore di contatto, come la pericolosità, 
sfugge ad una definizione quantitativa chiara ed 
univoca. Per ovviare a tale inconveniente sono state 
proposte diverse liste di controllo per la individua-
zione del fattore di contatto basate su criteri qualita-
tivi (Sani, 2008): le variabili di stima riguardano in 
sostanza il numero delle persone ed il valore dei 
beni che possono essere colpiti. Qualche tentativo di 
rendere oggettivo questo tipo di valutazione è stato 
fatto (Ellison, 2000), anche se rimane sempre una 
certa aleatorietà.
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Molto spesso gli alberi oggetto di valutazione di sta-
bilità vegetano lungo strade o comunque in situazio-
ni dove l’elemento caratterizzante del livello di peri-
colo è dato dal potenziale impatto fra l’albero che 
cade e che percorre in quel momento la strada a lato 
della quale l’albero vegetava. I casi più clamorosi di 
incidenti anche mortali derivanti dalla caduta di al-
beri si riferiscono proprio a questa tipologia. In tali 
situazioni quindi, cioè per alberi vegetanti al margi-
ne di una strada, l’area di potenziale caduta dell’al-
bero o di sue parti significative è appunto costituita 
dalla sede della strada e i beni e le persone vulnera-
bili sono, in sostanza, esemplificati nel numero di 
vetture che passano sulla strada o, per meglio dire, 
la vulnerabilità dipende dal tempo in cui, nell’area 
di potenziale caduta dell’albero, si trovano a passa-
re.
Ad esempio, se un albero alto 20 m vegeta a lato di 
una strada provinciale, si può assumere che l’area di 
potenziale caduta della pianta interessi quella viabi-
lità per un tratto di lunghezza intorno a 30 m. Se la 
strada provinciale ha una frequentazione veicolare 
estremamente limitata, per esempio inferiore ai 100 
veicoli/giorno, si può stimare che se 100 veicoli al 
giorno percorrono quei 30 m ad una velocità di 36 
km/h (10 m/s), la presenza di un veicolo nell’area di 
potenziale caduta dell’albero è pari a 300 s al giorno 
e quindi che la probabilità di frequentazione è dello 
0,35%.
Se lo stesso albero vegeta su una strada statale ad 
elevata frequentazione, per esempio intorno a 2000 
veicoli/giorno, si può stimare, assumendo che la ve-
locità sia di 60 km/h (16.67 m/s), una presenza di 
veicoli nell’area di potenziale caduta pari a 3600 s al 
giorno, quindi con una probabilità di 4,17%.
In questo modo il valore calcolato della probabilità è 
assunto come variabile indice quantitativa del fatto-
re di contatto, cioè della vulnerabilità del sito di po-
tenziale caduta dell’albero.

Stima del livello di rischio

Avendo calcolato in termini quantitativi di tipo pro-
babilistico sia il grado di pericolosità dell’albero che 
il livello di vulnerabilità del sito di potenziale cadu-
ta, è a questo punto facile calcolare il valore del ri-
schio di instabilità (o meglio il rischio di provocare 
danni a persone o cose a causa del cedimento dell’al-
bero), in quanto esso è dato dalla probabilità compo-
sta che si verifichi congiuntamente il cedimento del-
l’albero in presenza di un veicolo che transita 
nell’area di potenziale caduta.
Nell’esempio proposto avremo quindi che il rischio 
connesso all’albero esaminato è pari, in termini pro-
babilistici a:
2,17 x 0,35 = 0,76%, cioè inferiore all’1% nel caso di 
albero vegetante su una strada provinciale
2,17 x 4,17 = 9,05%, cioè di poco superiore al 9% nel 
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caso di albero vegetante su una strada statale.
Il valore di rischio così ottenuto costituisce un dato 
oggettivo, anche se evidentemente molto approssi-
mato, da utilizzare come contributo per la scelta col-
turale da perseguire, in quanto ci informa chiara-
mente sulla probabilità congiunta che si verifichi un 
cedimento dell’albero in un momento in cui qualcu-
no si trova a passare al di sotto di esso, permettendo-

ci in questo modo di recuperare informazioni utili 
per formare il giudizio di valutazione di stabilità. 
Tale dato numerico permette altresì una migliore 
percezione delle condizioni di rischio anche da parte 
di committenti o fruitori non o poco preparati alla 
comprensione delle valutazioni diagnostiche relati-
ve alla stabilità degli alberi ed al livello di rischio ad 
essi associabile.
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