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UNIONE EUROPEA REPUBBLICA ITALIANA REGIONE LIGURIA

Progetto: Tele.For. Liguria

Programma di Sviluppo Rurale 2014/2020 (Reg. UE 1305/2013) — M016.1. — settore forestale fase 2 — bando DGR n.
822/2020 — Domanda di sostegno n. 13637.

L’esbosco aereo con teleferica forestale.

Risultati della campagna di rilevamento del progetto Tele.For.

Liguria (dati dendrometrici e analisi di cantieri forestali):

confronto tra la produttivita di teleferiche esistenti e il prototipo di progetto

Relatore: Marco Manzone



Introduzione

Progetto Tele.For.Liguria

Studio e realizzazione di un consistente adattamento meccanico/operativo innovativo di teleferiche esistenti

che raggiunga i seguenti obiettivi:

- Operare in sicurezza con viabilita forestale di carreggiata piu ridotta e con pendenza maggiore rispetto ai modelli

attuali;
- Avere la teleferica portata direttamente da un piccolo mezzo meccanico semovente;
- Porla in opera rapidamente nelle diverse condizioni di pendenza e con spazio di manovra limitato;

- Ridurre la spesa economica per la realizzazione di piste o piazzali per la messa in opera della linea di teleferica

(viabilita spesso carente in Liguria);

- Agire su popolamenti forestali collocati in situazioni stazionali particolari anche con piccole imprese forestali.



Obiettivi

Individuazione di un veicolo idoneo per la realizzazione del prototipo

‘ SMM costituita da un veicolo semovente a trazione integrale e ingombri ridotti
‘ Utilizzo di un veicolo con telaio robusto e di semplice manutenzione

‘ Ritto allestito in modo tale da rendere semplice la sua messa in opera anche su terreni impervi (100%)

Sono stati individuati in commercio due tipologie di veicoli caratterizzati da una limitata larghezza e con angoli di

attacco e di uscita simili a quelli di un trattore forestale.
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La scelta e ricaduta sul veicolo militare usato a fronte del ridotto budget disponibile



Realizzazione del prototipo

Il ritto della SMM innovativa € stato allestito su una struttura incernierata al cassone del veicolo in modo tale che
durante la messa a terra della base di appoggio e possibile sollevare l'intero retrotreno del veicolo e utilizzando le

controventature si garantisce la verticalita del ritto.
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SMM in fase di trasferimento
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Realizzazione del prototipo
Il ritto e in grado di inclinarsi di +/-50° rispetto all’ortogonale del telaio del veicolo garantendo la verticalita del

medesimo indipendentemente dall’'orientamento del veicolo.

Qualora il posizionamento della SMM preveda l'orientamento del veicolo verso monte, in questa versione del

prototipo, I'appoggio del ritto deve avvenire su un apposito supporto eseguito in tronchi di legno opportunamente

squadrati.

Lieve scavo
del terreno

Supporto in legno




Realizzazione del prototipo

Qualora le condizioni del terreno (pendenza eccessiva) non garantiscano I'esecuzione delle manovre in sicurezza, la
movimentazione della SMM puO essere assistita da un verricello di dimensioni adeguate che ne consenta la

collocazione nella posizione ottimale di lavoro indipendentemente dalle condizioni stazionali.




Realizzazione del prototipo

Il prototipo della SMM e stato realizzato su un apposito telaio autoportante abbinabile a qualunque veicolo

commerciale di medesime caratteristiche tecniche (portata tecnica e dimensioni)
La possibilita rimuovere il telaio con la SMM permette di impiegare il veicolo per altre attivita aziendali riducendo

sensibilmente i costi fissi del mezzo stesso (soluzione vantaggiosa per le piccole e medie imprese)
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Struttura posizionata su un altro veicolo
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Prestazioni operative del prototipo

Le prestazioni operative del prototipo e delle SMM convenzionali sono state rilevate in 5 aree distribuite nelle 3 zone

omogenee per caratteristiche geomorfologlche del territorio Ligure.
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Prestazioni operative del prototipo

| popolamenti forestali

La caratterizzazione dei popolamenti forestali e avvenuta attraverso aree di saggio circolari di raggio
topografico 10 metri uniformemente distribuite all'interno dei cantieri di taglio.

Trattandosi di popolamenti forestali riferibili alla categoria forestale Castagneto ed alla forma di governo
di cedui invecchiati e stata adottata la classificazione finalizzata all’'individuazione degli assortimenti tipici
di questa categoria forestale.

Dati dendrometric

Densita | Area basimetrica | Volume Paleria Tannino Segheria
(n°/ha) (m?/ha) (m3/ha) (%) (%) (%)

2325 55,3 440 14 17

1812 46,4 384 12 21

2253 48,8 384 16 17

2309 54,7 433 13 15

1400 46,2 385 6 27

2020 50,3 405 19




Prestazioni operative del prototipo
| parametri considerati per calcolare la produttivita del lavoro

Attivita di messa in funzione della stazione motrice mobile

- Realizzazione della piazzola di lavoro
- Posizionamento della stazione motrice mobile

- Ancoraggio del ritto

Attivita di esbosco

- Tipologia di carrello

- Composizione della squadra di lavoro

- Lunghezza della linea

- Sistema di aggancio e sgancio del legname
- Ampiezza della fascia di lavoro

- Inclinazione della linea

- Sgombero del punto di scarico

Nel presente lavoro non e stato considerato l'allestimento della linea poiché puo avere tempi e modalita diverse in
funzione dell'orografia del cantiere, del popolamento forestale, dalla dimensione delle funi impiegate e dalla distanza

del punto di fissaggio della portante indipendentemente dalle caratteristiche tecniche e dell’efficienza della SMM



Attivita di messa in funzione della stazione motrice mobile
Realizzazione della piazzola di lavoro
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Le dimensioni della piazzola di lavoro devono consentire:

- le manovre necessarie per il posizionamento e messa in opera della SMM

- lo scarico del materiale dalla linea

- l'utilizzo di altri mezzi necessari per lo sgombero e I'accatastamento del legname

Al fine di verificare l'efficienza del prototipo in terreni a forte pendenza, la SMM

realizzata e stata posizionata anche su aree con pendenza del 70% e 100%.

| tempi operativi sono stati rilevati dal momento in cui si delimitava I'area T

di lavoro fino al completamento della piazzola.



Attivita di messa in funzione della stazione motrice mobile

Posizionamento della stazione motrice mobile
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del ritto (sostegno della portante) e la rigidita del complesso mediante
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Il rilievo dei tempi operativi € avvenuto dal momento in cui la SMM e
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stata parcheggiata nella piazzola nella posizione ritenuta idonea fino a
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guando e stato allestito il ritto e la macchina e stata messa in bolla.



Attivita di messa in funzione della stazione motrice mobile
Ancoraggio del ritto

La messa in tensione del ritto e indispensabile al fine di mantenere la verticalita

del ritto durante la fase di lavoro.

Per tutte le stazioni motrici mobili sono state impiegate 4(6) controventature d
posizionate a circa 22° e 45° rispetto alla direzione della fune portante costituite =

sia da funi metalliche, sia da fasce in polietilene.

| tempi operativi sono stati rilevati dal momento in cui gli operatori,
Individuavano i punti di ancoraggio idonei, fissavano le controventature

ed eseguivano la messa in tensione dei tiranti (funi o fasce) P
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Attivita di esbosco
Tipologia di carrello

Le gru a cavo analizzate nel lavoro hanno impiegato tre differenti tipologie di carrelli:

Automatico

Motorizzato

Autotraslante
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Attivita di esbosco
Composizione della squadra di lavoro

Al fine di ridurre le variabili tra i di diversi cantieri messi a confronto, i rilievi sono stati eseguiti impiegando una squadra

di tre operai per tutti i cantieri:
1/2 operatore all’'aggancio del carico,
1 operatore per lo sgancio del carico

1 operatore a bordo escavatore per lo sgombero del materiale dal punto di scarico

Il carico
La portata massima dei carrelli varia in funzione della dimensione e della tipologia del carrello stesso. Inoltre, I'entita
del carico varia anche in funzione del volume delle piante esboscate e della parte di fusto trasportata.

Per attenuare eventuali differenze di carico e quindi di produttivita, i rilievi sono stati svolti istruendo I'operatore sotto

alla linea ad eseguire carichi di circa 1 tonnellata.



Attivita di esbosco
Lunghezza della linea

Per lunghezza della linea e stata considerata la sola lunghezza della fune ricadente nell’area di intervento, ovvero il

tratto di fune sul quale il carrello e in grado di esboscare il legname.
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Attivita di esbosco
Sistema di aggancio e sgancio del legname

Il fissaggio del carico € stato eseguito mediante ganci “choker” con sgancio tradizionale manuale. Le prove

sperimentali sono state eseguite utilizzando al max 4 choker.
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Attivita di esbosco
Ampiezza della fascia di lavoro
Le gru a cavo possono operare lateralmente alla linea per distanze variabili di 20-50 metri in funzione dell'altezza della

fune portante e dell’'organizzazione di cantiere.
Al fine di evitare differenze significative tra i diversi cantieri analizzati, il materiale esboscato e stato prelevato ad una

distanza massima di 25 metri per lato dalla proiezione verticale della fune portante.




Attivita di esbosco
Inclinazione della linea

L'inclinazione della fune portante puo influire sulla velocita di traslazione del carrello, in quanto, allaumentare della
pendenza, si riduce la velocita in salita e si incrementa quella in discesa; per tutte le SMM si e operato con
un’inclinazione media della fune portante di circa 22°.

Per il solo prototipo sono state allestite linee a maggiore inclinazione (35° e 45° equivalenti a 70% e 100%).
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Attivita di esbosco
Sgombero del punto di scarico

In tutti 1 cantieri sperimentali allestiti € stato impiegato un escavatore dotato di pinza per la movimentazione del

materiale esboscato e lo sgombero della piazzola di lavoro.




Attivita di esbosco
Produttivita del lavoro

Il calcolo della produttivita del lavoro e stato condotto con metodo analitico considerando come unita operativa lI'intero

ciclo di lavoro eseguito nell'itinerario percorso dal carrello:
- viaggio del carrello scarico

- aggancio del legname

- viaggio del carrello carico

- sgancio del legname

- sgombero del legname dal punto di scarico



Tempo di allestimento (h)

Allestimento della stazione motrice mobile

Risultati

(Realizzazione della piazzola di lavoro, posizionamento della SMM e ancoraggio del ritto)
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SMM Trainata

SMM Autocarro

SMM Escavatore

SMM Prototipo



Risultati

Nell'allestimento della stazione motrice mobile prototipo su aree ad elevata pendenza (70% e 100%) € emerso che |l

tempo necessario per il posizionamento del mezzo &€ maggiore di 0,5 h dovuto all'utilizzo di un verricello a supporto

della sua discesa sul versante.

Inoltre, posizionando il mezzo con il ritto a valle, per motivi di geometria € necessario eseguire una piattaforma

rialzata di appoggio con dei tronchi al fine di poter appoggiare il piede del ritto in modo adeguato e sicuro. Questa

ulteriore attivita richiede in media altri 30 minuti di lavoro
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Risultati

Produttivita del lavoro

La velocita di trasferimento dei carrelli e risultata compresa tra 2,15 m/s (carrello autotraslante - SMM prototipo), e

5,15 m/s (carrello motorizzato - SMM escavatore).

La produttivita del lavoro e risultata compresa tra 4,52 e 7,09 t/h, ottenute operando rispettivamente con il carrello

motorizzato ed automatico.

Lunghezza della linea (m)

Velocita media del carrello (m/s)
Pendenza della linea (°)

Tempo medio per ciclo (min)

Carico medio (t)

Produttivita di cantiere (t/h)
Produttivita di cantiere (t/gg)
Produttivita per addetto (t/h uomo)

SMM Trainata

340
4,15
23
4,61
0,77
5,32
42,58
1,77

SMM Autocarro SMM Escavatore

320
4,91
22
3,95
0,83
7,09
56,69
2,36

880
5,15
21
5,68
0,90
4,52
36,13
1,51

SMM Prototipo

480

2,15

21

6,45

1,10

5,43
43,48

1,81



Risultati
Produttivita del lavoro

La produttivita del lavoro e inversamente proporzionale alla pendenza della linea: 5,43 t/h per una pendenza della fune

portante del 40%, contro 2,74 t/h per una pendenza della fune portante del 100%.

La minore produttivita del lavoro e da attribuire principalmente alla ridotta velocita di trasferimento del carrello carico in

salita allaumentare dell'inclinazione della linea

Inclinazione della portante 22° (40%) 35° (70%) 45°(100%)
Lunghezza della linea (m) 480 480 480
Velocita media del carrello (m/s) 2,15 1,85 1,59
Tempo medio per ciclo (min) 6,45 8,16 12,69
Carico medio (t) 112 0,95 1,06
Produttivita di cantiere (t/h) 5,43 4,36 2,74
Produttivita di cantiere (t/gg) 43,48 34,85 21,94

Produttivita per addetto (t/h uomo) 1,81 1,45 0,91



Risultati
Produttivita del lavoro

Il carrello autotraslante, di cui e dotato il prototipo, risulta essere molto competitivo con le altre tipologie di carrello fino

ad una distanza di circa 240 m; per distanze maggiori, le sue prestazioni si riducono fino a risultare non piu

convenienti per distanze superiori a 350 m.

Produttivita del lavoro (t/h)
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Simulazione: tutte le SSM hanno operato con le differenti tipologie di carrello
Il prototipo garantisce le migliori prestazioni operative indipendentemente dalla distanza di esbosco e dalla tipologia di

carrello impiegato
Il carrello autotraslante evidenzia ridotti valori di produttivita (ridotta velocita di traslazione).

Il carrello motorizzato garantisce elevate produttivita indipendentemente dalla lunghezza della linea (la fune pescante
e azionata in contemporanea alla fase di traslazione)

160 ® Carrello automatico = Carrello motorizzate = Carrello autotraslante mCamelio automatico = Camello molorizzato = Camrello autotraslante
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Simulazione: diverso carrello con medesimo quantitativo esboscato (50 t)

Indipendentemente dal carrello utilizzato il prototipo garantisce tempi operativi inferiori a quelli ottenuti con I'impiego

delle SMM convenzionali.
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Carrello motorizzato Carrello autotraslante




Conclusioni

L'impiego della SMM prototipo permette di ridurre i tempi di messa in opera di circa il 50% ed incrementare la

produttivita del lavoro di circa il 20% ai modelli di stazione motrice mobile di tipo convenzionale.

Pertanto...

Il prototipo realizzato ha pienamente esaudito I'obiettivo principale della presente ricerca che era quello di individuare
una teleferica portata direttamente da un piccolo mezzo meccanico semovente in grado di essere posta in opera
rapidamente, soprattutto nelle diverse condizioni di pendenza e con spazio di manovra limitato, e quello di poter
transitare su piste forestali a carreggiata ridotta e a forte pendenza a differenza dei modelli attualmente in commercio.

Tuttavia...

La macchina per poter garantire risultati soddisfacenti per le imprese forestali deve essere impiegata in abbinamento
a carrelli di diversa tecnologia (automatici, motorizzati, autotraslanti, ..) in funzione delle esigenze operative e della

disponibilita economica dell’azienda.

La Stazione Motrice Mobile, al fine di non interferire in modo negativo sul compattamento del terreno specialmente se
guesto e argilloso e per garantire la trazione anche in condizioni climatiche avverse, dovrebbe essere allestita su un
veicolo con 3 assali motrice poiché la maggiore superficie di contatto a terra eleverebbe la forza di trazione e la

galleggiabilita dell’assemblato.



Conclusioni

Inoltre...

Dallo studio € emerso come l'escavatore possa essere una valida soluzione per poter allestire la stazione motrice
mobile sul crinale delle dorsali tipiche delle aree montane liguri. In tali aree, infatti, € necessario operare con una
macchina pesante e capace di contrastare le forze resistenti generate dalle attivita di esbosco con il solo peso proprio
a fronte della impossibilita di poter ancorare il ritto in modo corretto e adeguato al versante opposto a quello di lavoro.




Conclusioni

Quindi...

Si ritiene, pertanto, opportuno poter continuare questa attivita sperimentale per almeno un ulteriore anno al fine di:
- Implementare lo studio del prototipo allestito su un veicolo a 3 assali motrici
- Approfondire le conoscenze sulla viabilita agrosilvopastorale presente

- Realizzare un prototipo di SSM su escavatore per poter operare sul crinale delle montagne






