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PARTE II 
 

4 INTRODUZIONE 
Nella parte II vengono descritte le attività svolte nel periodo ottobre 2006 – marzo 2008, 

necessarie alla misura di 15 eventi di piena significativi ed alla loro analisi al fine di determinare 

le scale di deflusso liquide e solide nei tre corsi d’acqua Serchio, Versilia e Camaiore. 

Data la particolarità delle misure richieste e le difficoltà sia insite in tali tipi di rilievi, sia 

legate all’aleatorietà degli eventi atmosferici, è stato necessario suddividere le attività in varie 

fasi, riassumibili nelle fasi organizzativa, di misura e di elaborazione. 

La fase organizzativa, comune a tutte le stazioni e propedeutica a qualunque misura in 

alveo, si è dapprima incentrata sull’individuazione delle sezioni di misura ottimali al fine 

dell’obiettivo del presente lavoro, mediante ripetuti sopralluoghi ed analisi di cartografie ed 

eventi passati, per poi concentrarsi sull’organizzazione logistica, fondamentale in particolare nei 

corsi d’acqua monitorati, dove l’ampia distanza fra le sezioni di misura ed il breve tempo di 

risposta dei bacini all’evento meteorologico, imponevano una precisa organizzazione sia della 

gestione della strumentazione che dell’individuazione dei migliori percorsi da seguire per 

giungere in tempo utile sulle stazioni di monitoraggio.  

Successivamente, al concretizzarsi di ogni evento di piena utile ai fini del presente lavoro 

su una delle tre stazioni di monitoraggio individuate, si sono raccolte le misure di campo 

necessarie, relative sia al trasporto solido al fondo ed in sospensione, sia ai valori di profondità 

d’acqua e velocità della corrente, che hanno costituito la base delle successive analisi di 

laboratorio ed elaborazione dei dati. 

Infine, al raggiungimento di un numero sufficiente di eventi significativi, si è proceduto 

alla definizione delle scale di deflusso solide e liquide richieste nel contratto di fornitura di cui in 

narrativa. 

Sebbene la fase organizzativa sia stata un elemento cardine per l’ottimale riuscita delle 

successive attività, nella presente relazione verranno descritte con maggior enfasi le fasi più 

prettamente legate alla misura dei paramenti ed elaborazione dei dati. 

Seguendo tale approccio, la relazione è così strutturata: 

• il capitolo 4 “Le stazioni di monitoraggio” sono specificati l’ubicazione e le 

principali caratteristiche dei siti di misura 
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• il capitolo 5 “Misure di campo ed analisi di laboratorio” è dedicato alla 

presentazione delle misure svolte suddivise secondo la fase di campo e la fase di 

laboratorio; 

• il capitolo 6 “Analisi ed elaborazione dei dati” è dedicato alla fase di elaborazione 

dati relativi alle misure svolte ed alla definizione delle scale di deflusso delle 

portate liquide e solide nelle stazioni di monitoraggio; 

• nel capitolo 7 “Considerazioni finali”, infine, sono riportate le conclusioni ed 

alcune riflessioni sull’attività svolta. 

• nell’ “Allegato” sono riportate le schede compilate ed utilizzate durante la fase di 

campo per la registrazione delle grandezze direttamente misurate. 
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5 LE STAZIONI DI MONITORAGGIO 
Le stazioni di monitoraggio sono state individuate nei tratti vallivi dei corsi d’acqua in 

esame tenendo in conto dell’accessibilità alle sezioni per poter effettuare le misure, della 

sicurezza degli operatori addetti alla misura e della vicinanza ad una stazione idrometrica di 

riferimento per la misura in continuo dei livelli idrometrici. 

Nel seguito vengono riportate l’ubicazione e le principali caratteristiche delle stazioni di 

monitoraggio. 

 

5.1 FIUME SERCHIO 

La stazione di monitoraggio del trasporto solido sul fiume Serchio è collocata in 

corrispondenza del ponte di Ripafratta (si veda la fotografia in Figura 5-1) sulla strada statale 12 

dell'Abetone, come risulta dalla foto satellitare in Figura 5-2 e dalla planimetria in Figura 5-3. La 

stazione di monitoraggio è situata immediatamente a monte della stazione idrometrica di 

Ripafratta (Figura 5-2). A seguito di un sopralluogo della sezione del Serchio a Ripafratta è 

emersa la necessità di escludere alcuni tratti della sezione ai fini della misura del trasporto 

solido, per la presenza di massi e/o platee di fondazione smosse e scalzate, pertanto sono state 

individuate complessivamente 3 verticali di misura (Figura 5-4). 

 

 
Figura 5-1: Fotografia del ponte di Ripafratta sul fiume Serchio ove è collocata la stazione di 

monitoraggio del trasporto solido. 
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Figura 5-2: Immagine satellitare del tratto del fiume Serchio in corrispondenza  

della stazione di monitoraggio del trasporto solido (linea tratteggiata) sul ponte di Ripafratta  

e della stazione idrometrica di Ripafratta. 
 

 

 
Figura 5-3: Inquadramento planimetrico della stazione di monitoraggio  

del trasporto solido sul fiume Serchio. 
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Figura 5-4: Stazione di monitoraggio Ponte di Ripafratta sul fiume Serchio  

con indicazione delle verticali di misura. 

 

Dal punto di vista sedimentologico il tratto in esame è stato caratterizzato mediante 

l’analisi del materiale d’alveo costituente una barra emersa sita in località Nozzano; si vedano le 

Figura 5-5 e Figura 5-6. Questo sito risulta essere circa 1.5 km a monte rispetto alla stazione 

idrometrica di Ripafratta (Figura 5-7). In questo tratto i battenti idrici osservati risultano 

piuttosto elevati a seguito del rigurgito imposto da valle dalla traversa di Ripafratta; tale 

condizione fa sì che nel tratto immediatamente a monte alla stazione di Ripafratta non siano 

presenti barre emerse idonee al campionamento.  

 

CAMP. SE1

150 m50 m0 m 100 m 200 m
 

Figura 5-5: Inquadramento planimetro del sito di campionamento sedimentologico  

sul fiume Serchio in località Nozzano. 



MONITORAGGIO DEL TRASPORTO SOLIDO NEI CORSI D’ACQUA TOSCANI: PRIMO STRALCIO 

 75

 

 

Figura 5-6: Il sito di campionamento sedimentologico sul f. Serchio; 

(a sinistra: vista da monte verso valle; a destra: vista da valle verso monte). 

 

 

 

 
 

Figura 5-7: Inquadramento planimetrico del sito di campionamento sedimentologico  

in località Nozzano sul fiume Serchio. 
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A seguito del fenomeno di corazzamento del materiale d’alveo è stato eseguito un 

campionamento dei sedimenti presenti sia nello strato superficiale (‘armour layer’), mediante la 

tecnica del pebble counts, sia nel sottostrato (‘sublayer’), mediante la tecnica di tipo 

volumetrico. In Figura 5-8 è riportata una scheda informativa dei campionamenti effettuati. Il 

materiale d’alveo è stato analizzato nel laboratorio di sedimentologia dove, mediante 

setacciatura, è stata individuata la curva granulometrica dei campioni raccolti; i risultati 

dell’analisi di laboratorio sono illustrati nella tabella 1 e in Figura 5-9. I risultati mostrano un 

alveo con materiale prevalentemente di tipo ghiaioso avente un D50 dell’armour layer pari a 

circa 50 mm ed un D50 del sublayer pari a circa 15 mm. 

 

 

 
Campionamento n° SE1 Letto Fiume Serchio 
Data campionamento 13/11/2006 
Località: Nozzano 

Descrizione campionamento superficiale armour layer 
Metodo di 
campionamento Pebble Counts 

Dimensioni "griglia" - Dimensione maglie "griglia" 0,5x0,5 
Numero dei campioni 
analizzati: 274 

Descrizione campionamento volumetrico sublayer 
Peso totale campione   
[gr] 437810 Setacciatura a secco 

Φmax del campione -6,5 Diametro max granulo   [mm] 175 

Quartatura si In sito e in 
laboratorio Peso iniziale quartato   [gr] 10634 

 
Figura 5-8: Scheda informativa dei campionamenti sedimentologici  

in località Nozzano sul fiume Serchio. 
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Totale Armour layer Sublayer 
  Φ D (mm)   Φ D (mm)   Φ D (mm) 

D10  0,4177 0,7 D10  -3,8133 14,1 D10  1,1208 0,5 
D16 -1,0207 2,0 D16 -4,2258 18,7 D16 0,6734 0,6 
D25 -3,3570 10,2 D25 -4,7054 26,1 D25 -0,2257 1,2 
D35 -4,2241 18,7 D35 -5,1009 34,3 D35 -2,1298 4,4 
D40 -4,5399 23,3 D40 -5,2278 37,5 D40 -2,8907 7,4 
D50 -5,0580 33,3 D50 -5,4815 44,7 D50 -3,9169 15,1 
D75 -5,8399 57,3 D75 -5,9618 62,3 D75 -5,5801 47,8 
D84 -6,0947 68,3 D84 -6,1916 73,1 D84 -5,9451 61,6 
D90 -6,2963 78,6 D90 -6,3560 81,9 D90 -6,2017 73,6 

MEAN -4,12 17,4 MEAN -5,18 36,4 MEAN -3,06 8,3 
DEV 

STANDARD 2,41 
DEV 

STANDARD 1,24 
DEV 

STANDARD 2,80 
SKEWNESS 1,22 SKEWNESS 2,10 SKEWNESS 0,46 
KURTOSIS 3,30 KURTOSIS 9,48 KURTOSIS 1,77 

          % Gravel 84,06           % Gravel 98,18           % Gravel 69,94 
          % Sand 15,94           % Sand 1,82           % Sand 30,06 
          % Silt 0,00           % Silt 0,00           % Silt 0,00 
          % Clay 0,00           % Clay 0,00           % Clay 0,00  

Tabella 5-1: I principali percentili e parametri statistici relativi alla curva granulometrica del campione 

del materiale d’alveo dello strato superficiale, del sottostrato e del campione totale (ottenuto come somma 

dei precedenti), nel sito in località Nozzano sul f. Serchio. 

 

ANALISI SEDIMENTOLOGICA FIUME SERCHIO 
Loc. Nozzano - Lucca
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Figura 5-9: Le curve granulometriche dei campioni sedimentologici del materiale d’alveo  

il località Nozzano sul fiume Serchio. 
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5.2 FIUME VERSILIA 

La stazione di monitoraggio del trasporto solido sul fiume Versilia è situata su un ponte 

(si veda la fotografia in Figura 5-10) immediatamente a monte del Ponte Tavole dove è collocata 

la corrispondente stazione idrometrica. È stata scelta tale sezione perchè la sua collocazione è 

ottimale da un punto di vista logistico e permette di eseguire le operazioni di misura del trasporto 

solido in condizioni di sicurezza, data la presenza di una ringhiera che separa il marciapiede dal 

piano stradale. La disposizione planimetrica della stazione di monitoraggio del trasporto solido e 

della stazione idrometrica sono riportate in Figura 5-11 e Figura 5-12. Le misure vengono 

effettuate su 4 verticali (Figura 5-13) poste nella parte sinistra della sezione a causa della 

configurazione in curva del fiume nel tratto in esame.  

I campionamenti sedimentologici per la caratterizzazione del materiale d’alveo sono stati 

condotti su una barra emersa sita in corrispondenza della stazione di monitoraggio Ponte Tavole, 

come risulta dalla planimetria illustrata in Figura 5-14 e dalle fotografie in Figura 5-15. Poiché il 

tratto in esame presenta il fenomeno del corazzamento, è stato effettuato il campionamento dei 

sedimenti presenti sia nello strato superficiale ‘armour layer’ sia nel sottostrato ‘sublayer’. In 

Figura 5-16 è riportata una scheda informativa dei campionamenti effettuati. Le curve 

granulometriche dei campioni di sedimenti raccolti, ottenute tramite setacciatura in laboratorio, 

sono illustrate nella tabella 2 e Figura 5-17. I risultati mostrano un alveo con materiale 

prevalentemente di tipo ghiaioso avente un D50 dell’armour layer pari a circa 36 mm ed un D50 

del sublayer pari a circa 11 mm. 

 
Figura 5-10: Fotografia del ponte sul fiume Versilia ove è collocata  

la stazione di monitoraggio del trasporto solido. 
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Figura 5-11: Immagine satellitare del tratto del fiume Versilia in corrispondenza della stazione di 

monitoraggio del trasporto solido (linea tratteggiata) e della stazione idrometrica di Ponte Tavole. 

 

 
Figura 5-12: Inquadramento planimetrico della stazione di monitoraggio del trasporto solido  

sul fiume Versilia e della stazione idrometrica di Ponte Tavole. 
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Figura 5-13: Stazione di monitoraggio Ponte Tavole sul fiume Versilia 

con indicazioni delle verticali di misura. 

 

 

 

 

CAMP. VE1

0 m 75 m50 m25 m 100 m

 
Figura 5-14: Inquadramento planimetrico del sito di campionamento sedimentologico  

alla stazione di monitoraggio di Ponte Tavole. 
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Figura 5-15: Il sito di campionamento sedimentologico del materiale d’alveo sul f. Versilia 

(a sinistra: vista da monte verso valle; a destra: vista da valle verso monte). 

 

 

 

 

Campionamento n° VE1 Letto Fiume Versilia 
Data campionamento 02/11/2006 
Località: Seravezza - Ponte Tavole 

Descrizione campionamento superficiale armour layer 
Metodo di 
campionamento Grid Counts 

Dimensioni "griglia" 20x6 Dimensione maglie "griglia" 0.5x0.5
Numero dei campioni 
analizzati: 326 

Descrizione campionamento volumetrico sublayer 
Peso totale campione   
[gr] 697095 Setacciatura a secco

Φmax del campione -7,5 Diametro max granulo   [mm] 258 

Quartatura si In sito e in 
laboratorio Peso iniziale quartato   [gr] 14557 

 
Figura 5-16: Scheda informativa dei campionamenti sedimentologici  

in località Ponte Tavole sul fiume Versilia. 


















































































































































































































