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Premessa 

Gli estesi boschi trent ini di Abete rosso 
rappresentano ulla importante risorsa fore
stale sia a livello locale sia a livello nazio
nale. Gli obiettivi perseguiti dalla selvÌ 
coltura ad indirizzo naturalistico, applicata 
da tempo ai boschi tre ntini , consentono di 
ottenere e mmHcncre ecosistem i con elevati 
requisiti di nalUralilà c stabilità e conci liare 
la varie funzioni esercitale dal bosco. Ai 
boschi vengono infatti attribuite numerose 
fun zioni che van no dalla protezione del 
suolo, di importanza fondamentale per il 
territorio 1110ntano, al valore paesaggistico, 
essenziale ai tini turistico-ricreativi. È tut
tavia opportuno sottolineare anche "impor
tanza della fun zione produttiva: infatti da 
questo bacino proviene lIna significativa 
porzione della produzione legnosa italiana 
di legname da opera. 

Una razionale ges tione del patrimonio 
forestale non può prescindere dalla valoriz
zazione del materiale prodotto. Inoltre un 
miglioramento della risorsa legno è fonda
mentale per assicurare ai proprietari bo
sch ivi un reddito necessario anche a garan
tire l' esecuzione di quegli interventi selvi
colturali che una corretta gestione del bo
sco richiede. 

La valori zzazione della risorsa legno, 
volta a migliorare l' immagine del "legno 
trenti no", può avere successo solo attraver
so attente politiche commerciali e di mar
ketillg attuabili solamente sulla base dei 
lIna approfondita conoscenza delle cm'atle
ristiche tecnologiche della materia prima. 

Con questo articolo si intende fare cono
scere il lavoro compiuto dall'Istituto per la 
Tecnologia del Legno rrUCNR di S. Mi
c he le ali' Adige volto a migl iorare le cono
scenze sulle caratteristiche peculiari del le
gno prodotto nelle nostre valli . Lo studio è 
stato svolto nel passato triell ilio nell'ambito 
di un programma di ricerca reso possibi le 
dal contributo finanziario della Provincia 
Autonoma di Trento, Servizio Foreste. La 
prima parte, qui pubblicata, è dedicata ad 
illustrare il piano generale del lavoro svol
to; nei prossimi numeri si riferirà dei risul
tati ottenuti. 

Ca/'{/lIer;zzaziolle dellegllo 

La conoscenza delle caratterist iche tec
nologiche del legno di Abete rosso (Picea 
abies (L.) Karst.) consentirà, in prospettiva 
futura , di commercializzare illegllo prodot- 49 



lo allegando ulla sorta di scheda tecnica re
lative alle caratteristiche che sono proprie 
dci legno proveniente dalle foreste trentine. 
Questo ' servizio' , espresso in termini di in
formazioni tecniche, rappresenta il primo 
gradino per un processo di valorizzazione 
della risorsa. Infatti , come per altri materia
li di diversa natura, sempre pill spesso l' ac
quirente richiederà di conoscere le caratte
ristiche tecnologiche e prestazionali di 
quanto viene acquistato. Tale esigenza na
sce anche dal crescente bisogno delle 
aziende trasformatrici di adeguarsi alla nor
mativa internazionale sulla qualificazione 
de i processi produttivi: infatti per poter cer
titicare i prodotti e le linee di produzione è 
necessario possedere lilla qualificazione del 
materiale in entrata basata su parametri 
prestazionali oggettivi. Ai fini della valo
l'izzazione del legname di produzione tren
tina, il primo obiett ivo è dunque quello del
la caratterizzazione del materiale legnoso 
di produzione locale, tradizionalmente co
nosciuto e rinomato per la sua speciticità, 
ma ancora non sufficientemen te supportato 
da ulla adeguata conoscenza tecnologica. 

Lillee guida 

La ricerca si è sviluppata, dal momento 
della concezione al suo definilivo comple
tamcnto, in un arco di circa tre anni. Durante 
questo periodo gl i scopi e le tìnalità dell'in
dagine hanno subito evoluzioni ed aggiu
stamenti; parte delle tecniche e delle melO
dologie sono state modificate c migliorate in 
corso d ' opera, anche grazie all 'acquisizione 
e alla sperimentazione di nuove strumen
tazioni scientifiche. L' obiettivo della qualifi 
cazione del legnamc di Abete rosso è stato 
perseguito secondo due linee di ricerca: 
- altraverso la Iicerca di metodi visuali e stl1l

mentali l1on-distl'llttivi di impiego spcditivo 
per la classificazione dclle piante in piedi, 
del tonda mc allesti to e del materiale segato; 

- attraverso una caratterizzazionc di base 
del materiale campionato (con detennina
zione delle caratteristiche tì siche, mecca-

50 niche, chimico-anatomiche). 

Per definire compiutamente le caratteri
stiche de l materiale dell'area geogratica in 
oggetto , l' Abete rosso clcl Trentina, si è ri 
tenuto opportuno campionare il materiale 
sperimentale da differenti provenienze, os
servando la variabi lità de ll e proprietà del 
legno e correlando queste ultime con l' am
biente di svi luppo e di crescita delle piante; 
tale ambiente è determinato da vari fattori 
quali quota, esposizione, dcnsità dci popo
lamenti , trattamento selvicolturale, ed altri. 

Un'altra finalitfl della ricerca è stata la 
messa a punto di strumenti di valutazione 
oggcttiva della quali tà del legno da parte di 
operatori fo restali , direttamente sulla pian ta 
in piedi. Sono state quindi sottoposte a spe
rimentazione attrezzature per prove non-di
struttive e sono sta ti applicati e verificati 
dei sistemi di classificazione vi suale per la 
valutazione delle piante in pi edi. Un ulte
riore sviluppo de l lavoro. è consistito nel 
confronto, su un campione di segati , di due 
tipi di c1assiticazione visuale del materialc: 
la classificazione secondo g li Usi della 
C.C.LA.A. e il progetto di Norma europeo 
per la classificazione dei segati per uso di 
falegnameria. 

Fasi del/m'oro 

La metodologia seguita nell ' ambito della 
ricerca ha previsto distinte fasi di lavoro ese
guite di volta in volta in bosco ed in labora
torio. Queste fasi sono riassunte sommaria
mente nell ' elenco riportato di segllito: 

selezione di alcuni popolamcnti tipo di 
Abete rosso, con funz ione prevalente
mente produttiva, giunti a maturità ; 
valutazione delle caratteristiche di un 
campione di piante in piedi secondo pro~ 
cedure sviluppate all'interno dcII' ITL an
che in base a recenti progetti di norma 
europei (prEN); 
nbbattimento de lle piante se lezionate e 
classificate; prelievo, Ilei popolamcnti in
d ividuati, di tondamc e c lassificazione 
dci materiale prclevato secondo procedu
re previste da un apposito progetto di 
norma (prEN) ; 



segagione del tondamc, calcolo delle rese 
di segagione e classificazione dei segati 
secondo criteri di liSO corrente; 
limitatamente ad alcune provenienze, 
riclassificazione del materiale segato se
condo procedure previste da prEN; 
indagine sulle rese di scgagione; 
indagine sulla qualità delle superfici ri 
sultanti da seconde lavorazioni con uten
sile rotante ; 
delcnninazione delle caratteristiche fisi
che, meccaniche c chimico-anatomiche. 

Criteri ,Ii selezione del campione 

Per l'esecuzione di indagi ni sperimentali 
il dimensionamento del campione si pre
senta al tempo stesso come la fase più diffi 
cile e pill importante al tìne dell'otte
nimento di risultati signifi cativi. In molti 
casi, considerando che non si conosce la 
variabilità delle grandezze oggetto di inda
gine, si è ritenuto utile procedere ad lilla 
fase di precampionamento attraverso la 
quale, con opportune elaborazioni statisti 
che delle grandezze osservate, è stata indi 
viduata la dimensione del campione ade
guata alla precisione attesa dalla ricerca. 

Nel contesto di questa indagine, vista la 
complessità delle sperimentazioni condotte 
a più livelli (dai rilievi in bosco a quelle in 
laboratorio), il dimensionamento del cam
pione è stato dettato anche da considerazio
ni di ordine pratico legate all'organizzazio
ne del lavoro e alla "sostenibilità" dello 
stesso; l'anali si dci risultati delle differenti 
prove ha comunque permesso a posteriori 
una va lutazione della s ignificatività degli 
stessi, permettendo così di prefi gurare que
sta ricerca al tempo stesso come indagine 
conoscitiva, ed esaustiva per quanto riguar
da la valutazione di alcune caratteristiche 
del materiale indagato. 

Scclla dei popolalllellli foreslali 

La prima fase del campionamento, è sta
ta la selezione di aree boscate che presen
lassero motivo di interesse nell'ottica della 

qualificazione del prodotto legno su scala 
provinciale. 

Con questa premessa sono state pertanto 
individuate, in collaborazione con i Servizi 
Forestali della Provincia Autonoma di 
Trento, 8 aree campione all'interno delle 
quali effettuare il pre lievo del materiale le
gnoso oggetto delle successive indagini: il 
dimensionamento del campione è scaturito 
da un compromesso tra la necessità di indi
viduare un certo numero di aree differen
ziabili tra loro per le condi zioni stazionai i e 
quella di prelevare materiale sul quale fosse 
possibile effettuare le prove sperimentali 
pretìssate tra g li obiettivi della ricerca. 

I criteri guida nella selezione dei 1'01'0-
lamenti forestali sono stati i seguenti : rag
giunta maturità dei soprasslIoli, prevalente 
funzione produttiva, interesse commerciale 
del materiale esboscato. Nella dislocazione 
delle aree campione si è inoltre tenuto COIl

to di una adeguata ripartizione territori ale 
delle stesse cercando di non trascurnre zone 
a tradizionale vocazione di produzione del 
legname. 

Inoltre, nell ' ottica di una indagine volla 
ad evidenziare possibili differenze quali 
tative del legno in funzione delle zone di 
origine, si è cercato anche di selezionare 
popolamenti fore stali che differissero sia 
per le diverse caratteristiche stazionai i (alti
tudine, esposizione, giacitura, substrato ge
ologico, suolo, fertilità) , sia per caratteri sti
che intrinseche del popolamento stesso (età 
degli alberi, parametri dendrometrici, ge
st ione selvicolturale). 

Scella degli alberi 

La base metodologica per la scelta delle 
alberi campione all'interno dci popola
menti forestali selezionati è stata il progetto 
di nonna europea prEN 175.4503 "Classifi 
cazione delle piante in piedi - parte 3: coni
fere", All'interno di ogni area sono state 
pertanto selezionate da 6 a 9 piante in fun
zione della qualità (determinata con classi
ficazione visuale) del primo tappo da sega. 
Il criterio seguito è stato quello di assegna-
re, all'interno di ogni popolamento e per 
quanto possibile, ulla uguale rappresenta- 5 1 



tività alle tre classi qualitative previste dal 
prEN. In realtà qucsta linea teorica è stata 
di volta in volta modulata sulle caratteristi
che del soprassuolo tenendo presente che: 

in alcuni casi non sono state individuate 
piante nella classe qualitativa migliore 
(per questo è stato selezionato un numero 
maggiore di alberi nelle classi inferiori); 
l'aftinamento del metodo ha consentito, 
di selezionare ilei corso dei campio
namenti più recenti un numero maggiore 
di alberi per ciascuna area indagata. 

Scelta dei tappi da sega e del materiale per 
la caratleriz.zazioJ/e del legno 

Di pari passo con il processo di allesti
mcnto dell'albero il campionamento ha 
previsto la selezione di materiale da desti 
nare rispettivamente a prove di qualifica
zione dei tronchi in bosco, a prove di quali
ficazione delle tavole ottenute per sega
gione dei tronchi , al prelievo di provini di 
piccole dimensioni per la caratterizzazione 
fisica, anatomica, meccanica del legname. 
Sulla base dei risultati delle prove condotte 
nel corso del pri ma anllo della ricerca, è 
stato rilevato che soltanto per i primi tre 
tappi da sega è individuabile ulla distinzio
ne qualitativa: oltre una certa altezza del fu
sto il legno presenta caratteristiche qua
Iitative non distinguibili da albero ad albero 
a causa della presenza degli stessi difetti. 

Pertanto per ogni albero abbattuto è stato 
selezionato un campione costituito dai pri
mi tre toppi da sega della lunghezza di 4,5 
metri. 

Inoltre, in corrispondenza della base dei 
primi tre tappi da sega, sono stati indivi
duati tre ulteriori toppetti della lunghezza 
di l metro circa da destinare al prelievo di 
provini di piccole dimensioni. Infine in cor
rispondenza di ogni tronco allestito sono 
state prelevate anche delle rotelle allo sco
po di caratterizzare l'accrescimento radiale 
e longitudinale degli alberi campionati. II 
materiale selezionato in bosco è stato suc
cessivamente sottoposto a segagione: a par
tire dai toppi di 4,5 metri sono state ricava
te delle tavole reti late clello spessore cli 25 -

52 40 - 60 mm e di larghezza variabile in fun -

zione del diametro originario del tronco. 
Invece i toppetti da l metro sono stati se
zionati longitudinalmente allo scopo di 
estrarre una tavola radiale (contenente il 
midollo) dello spessore di 70 mm per rica
vare i provini di piccole dimensioni. 

Selezione di provini per la carallerizzazio
ne fisica, anatomica, meccanica 

Allo scopo di eseguire le indagini di la
boratorio previste sono stati ricavati vari 
tipi di provini di piccole dimensioni ed 
esenti da difetti in conformità a quanto pre
visto dalle nOrInative italiane ed europee 
che regola mentano l'esecuzione delle inda
gini stesse. 

I provini per la caratterizzazione fisica 
sono stati estratti in ragione di 6 per ogni 
toppetto posizionandoli lungo il diametro 
ed escludendo la zona centrale nelle imme
diate vicinanze del midollo. La numerazio
ne da l a 6 ha origine dalla porzione ester
Ila della tavola radiale che sull'albero in 
piedi era rivolta verso il nord geografico; 
conseguentemente i provini sono accolllu
nabili due a due per la loro posizione nel 
fusto (I e 6 esterna, 2 e 5 mediana, 3 e 4 in
terna). Le dimensioni originarie dei provini 
(rilevate cioè allo stato fresco del legno) 
sono state determinate a partire dalla nor
mativa UNI ISO 3130, 3131 c 4469, ovve
ro: dimensione lungo la tibratura 25 mlll, 
dimensione radiale 20 Tllm, dimensione 
tangenziale 20 Illm (con le approssimazioni 
imposte dagli utensili di taglio). 

In considerazione dell ' elevata mole dei 
dati utilizzati per la caratterizzazione ana
tomica del legno, per questo tipo di prova il 
campione è stato ristretto ad un solo provi
no del toppa basale di ciascull albero sele
zionato. In particolare è stato utilizzato lo 
stesso provino esterno (n° l) impiegato per 
la caratterizzazione fisica. 

Le prove effettuate nell'ambito della ca
ratterizzazione meccanica sono state tre: 
resistenza a compressione assiale, resisten
za a flessione statica, resistenza a taglio. 
Per ciascuna di queste sono state appronta
te tre tipologie di provini. 

Per la resistenza a compressione paralle-



la alla fibratura sono stat i ricavati da cia
scuna tavola almeno 6 provini di lunghezza 
40 mm, dimensione radiale 20 Illlll , dimen
sione tangenziale 20 mm (dimensioni no
minali) ; questo in conformità a quanto pre
visto dalla normativa UNI ISO 3787. Nel 
caso della resistenza alla flessione stati ca in 
conformità della normativa UNI ISO 3133 
sono stati ricavati almeno 5 provini di lun
ghezza 32 cm, dimensioni radiali 20 111m e 
dimensioni tangenziali 20 111m. Infine per la 
prova della resistenza a taglio sono stati im
piegat i (secondo la normativa UNI ISO 
3347) provini cubi ci di 5 cm di lato, in ra-

gione di almeno due provi ni per ciascuna 
tavola. 

Sin/esi del piallO di ltlJ'oro 

La metodologia seguita prevede lilla parte 
del lavoro da eseguire in bosco (cam
pionamcnto dclle aree, delle piante e prelie
vo di campioni); veri ti che ed elaborazioni da 
eseguire in segheria, per la segagione del 
tonda me, la classificazione dci segati e la 
stagionatura delle tavole; infine prove di ca
ratterizzazione dci materiale in laboratorio. 

tappo da sega ti naie 

da ciascun toppetto da l 
m sono stati ricavati 
provini per le provc 
fisiche, meccaniche e 
anatomiche 

lj) provini piccoli 
ed esenti da difetti 

per la determinazione 
delle caratteristiche 
meccaniche 

provini pi ccoli ed esenti 
da difetti per la 
detenllinazione del le 
caratteristiche fisiche e 
chimico-anatomiche 

4,6 m 

1m 

4,6 m 

1m 

4,6 m 

1m 

dal tonclo S0110 state ottenute 
tavole di 25, 40 e 60 mm di 
spessore per la determinazione 
delle rese di segagione 

toppa da sega intermedio 

toppetto da cui sono stati ricavati 
provini piccoli 

toppo da sega basale 

toppeno basale su cui S0110 state 
t~llte le prove non-distruttive, 
rilevati i difetti e sono stati 
ricavati i provini 

Fig. J - Schema sinlelico di campionamenlo dì toppi c provini da ogni pianl:l studi:lla 53 



Il/dagille in bosco 

All' interno cii ciascun popolamento sono 
state selezionate da 6 a 9 piante in base alla 
qualità del primo toppa da sega, secondo il 
prEN 175.4503'. 

[ principali parametri qualitativi rilevati 
sono stati: 
- "altezza di inserzione del pnmo ramo 

verde; 
- l'altezza cii inserzione ciel primo ramo 

secco; 
- la tipologia e le dimensioni dei rami e dei 

nodi nel primo toppa da sega 
- la presenza di ferite , marciumi o defor

mazioni del fusto. 
I principali parametri dendrometrici e 

morfologici rilevati sono stati: 
- "altezza della pianta ; 
- il diametro a 1,30 m; 
- la morfologia della chioma (parlamento 

dei rami di primo e secondo ordine). 
Sulle piante campione sono state esegui

te mi surazioni con strumenti portatili (un 
de llsitolllctro ed un emettitore di ultrasuo
ni) in grado di fornire indicazioni sulla qua
lit ft del legno ispezionato con tecniche non 
di struttive. Le piante selezionate sono state 
abbattute ed allestite iu tappi da sega. I pri
mi tre tappi di ciascuna pianta, ovvero quelli 
di maggiore rilievo cOJllmerciale, sono stati 
classificati in base al prEN 1927-1 '. Inoltre 
per c iascun tappo sono state effettuate mi
sure con uno strumento emettitore di ultra
suoni in direzione longitudinale, allo scopo 
di individuare un metodo speditivo per de
tenninarne la qualità. 

Indagine il1 segheria 

Dalla scgagione dei tappi sono stille ot
tellute tavole di 25, 40 e 60 mm di spessore. 
La classiticazione di questo materiale è sta
ta eseguita in segheria secondo ulla regola 
di classificazione visuale indicata in segui
to come "Caoda". 

La classificazione dei segati ha permesso 
il calcolo dci valore del legname a metro 
cubo in funzione della ripartizione nei va ri 
assortimenti qualitativi e del prezzo di vell-

54 dita degli stessi. 

Plv\'e di laboratorio 

In laboratorio sono state eseguile alcune 
prove atte a definire Lilla caratterizzazione 
di base del legno. Sono state effettuate le 
seguenti prove: 
- caratterizzazione fi sica: 

=> è stata calcolata la massa vailimica del 
legno allo stato fresco, equilibrato e 
anidro; 

=> sono stati rilevati i ntm longi tudinali , 
radiali e tangenziali totali e l' umidità 
del legno allo stato fresco ed equilibra
to. 

- caratterizzazione meccanica: 
=> sono siate eseguite prove meccaniche 

sul legno allo stato equi librato al lìne 
di determinare la resistenza del legno a 
compressione assiale, a flessione sta
tica e al taglio. 

- caratterizzazione anatomica e chimica: 
=> è stata effettuata una caratteri zzazione 

in ~Ili c roscopia Elettronica a Scan
sione, mirata ad un ' analisi quuntitativa 
e qualitativa-morfologica de lle cellule 
legnose; 

=> è stata compiuta una 1l1icroanalisi a 
Raggi-X allo scopo di eviden ziare 
eventuali differenze nella composizio
ne chimica dci legno di piante di diver
se provenienze. 

Le varie prove di caratterizzazione sono 
state eseguite ricercando le possibili 
differenziazioni dei risultati in base alla 
provenienza stazionale delle piante cam
pionate, alla classe qualitativa del fu sto, 
alla differente posizione originaria nell ' al 
bero del materiale prelevato ed alla diversa 
posizione lungo il diametro dei provini ri
cavati per l'csec uzione delle varie prove. 

Conclusioni 

Come si ev ince da questa succinta sinte
si, il lavoro ha affrontato varie tematiche, a 
volte assai diverse tra loro. Parte dei risulta-

l prEN 175.4503 (C l:lssificazione delle piante in piedi -
parte 3: conifere) 
1 prEN 1927· 1 (Classific<lzionc qual itali va del legno 
londo di conifere: pane I Abele bianco c rosso) 



ti ha fornito risposte soddisfacenti ai quesiti 
affrontati; altri risultati si sono rivelati al di 
sotto delle aspettative e hanno fornito nuovi 

temi di indagine e di approfondimento. Da
remo conto dei risultati ottenuti prossima
mente su queste stesse pagine. 

PROVENIENZE, PIANTE IN PIEDI, TONDAME, SEGATO 

Aree di campionamento: 
8 provenienze 

Piante in piedi: 
da 6 a 9 piante per arca 

in totale 64 piante in piedi 

Per ogni pianta sono stati ricavati: 
3 toppi di lunghezza 4,50 m destinati alla segagione 

3 tappi di lunghezza I m impiegati per prove di laboratorio 
in totale 18910ppi da sega per un volume di 122 m3 

Per agili toppa da sega sono state ricavate: 
da 3 a 12 tavole con calcolo delle rese di segagione quantitative e qualitative 

in totale circa 2000 tavole per un volume di 90 m3 

PROVE NON DISTRUTTIVE 

Prove sulla pianta in piedi: 
4 misurazioni diametrali ad altezza 0,5 m e 1,30 m con ultraslloni 

2 perforazioni profonde 40 cm a 1,30 111 con densitometro 
in totale oltre 400 misurazioni 

Prove sui toppi da sega: 
3 misurazioni longiludinali con ultrasuon i 

in totale oltre 500 misurazioni 

PROVE DI LABORATORIO 

Prelievo di provini da ogni toppo di 1m 

6 provini 2x2x2,5 cm utilizzati per le prove tisiche e anatomiche 
almeno 6 provini 2x2x4 cm utilizzati per le prove di resistenza a compressione assiale 

almeno 2 provini 5x5x5 cm utilizzati per le prove di resistenza a taglio 
almeno 5 provini 2x2x32 cm utilizzati per le prove di resistenza a flessione statica 

in totale circa 3500 provini esenti da difetti 

Fig . 2 - Sintesi del piano di lavoro. 55 




