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PRODUZIONE CARTOGRAFICA 
 

- PREMESSA 
Le attività di rilievo per la produzione della cartografia in scala 1:2000 della SS121 lungo tratta 
Ficarazzi-Bolognetta si sono sviluppate a partire dal materiale aerofotogrammetrico e topografico 
messo a disposizione. 
 
In particolare ci sono stati forniti tutti i documenti e i supporti numerici contenenti: 
 

1. Ripresa aerea e Triangolazione Aerea 
2. Rilievi topografici 

 
La documentazione fornita, prodotta dalla S.A.S TD di Palermo, è descritta su apposita Relazione 
tecnica sulle attività di Volo e di Campagna e Verbale di collaudo firmato in data 13/01/2020 
dall’Ing.Salvatore Cartarassa. 
 
 
Verificata la consistenza del materiale fornito si è proceduto alla produzione della cartografia in 
scala 1:2000 della fascia di circa 600 metri da voi fornita quale limite di restituzione. 
 

 
- RESTITUZIONE E PRODUZIONE DELLA CARTOGRAFIA 
 

 
La fase di restituzione è stata eseguita dagli operatori tramite l’utilizzo del software MICROMAP. 
Questo software accoppia le immagini della ripresa aerea, che essendo scattate con una 
sovrapposizione fra loro del 70%, riescono ad essere visualizzate in coppie stereoscopiche digitali 
nelle tre dimensioni. Da questi modelli i tecnici addetti alla restituzione hanno acquisito tutti gli 
elementi plano-altimetrici necessari alla produzione della cartografia in scala 1:2000 a 
completamento della fascia dei 600 metri e i limiti assegnati. In fase di acquisizione si è provveduto 
in particolare alla restituzione di tutti gli elementi e alla corretta rappresentazione tridimensionale 
della piattaforma stradale. In fase di restituzione non si sono evidenziate particolari difficoltà 
interpretative e la successiva fase di ricognizione si è concretizzata nella correzione di alcune errate 
interpretazione e l’inserimento della toponomastica. 
 
 
- EDITING E PRODUZIONE DEGLI ELABORATI FINALI 
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L’editing dei modelli stereoscopici, eseguita al termine della fase di restituzione, è 
stato realizzato utilizzando i software Microstation.  
La fase di editing prevede le seguenti verifiche: 
- Controllo dei codici utilizzati attraverso la trasformazione della codifica di lavoro in quella finale 
che evidenzia eventuali discrepanze nella codifica finale. 
- Controllo visivo su tutta la simbologia e la vestizione degli elementi rappresentati. 
- Controllo sulla corretta rappresentazione di tutti gli elementi, in particolare sui muri, edificati e 
manufatti. 
- Controllo e correzione degli eventuali errori in quota: punti o elementi a quota zero o con picchi 
anomali. 
- Verifica di tutti gli elaborati realizzati con i software con procedure automatizzate. 
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57° ANNO DI ATTIVITA’

ATTIVITA' DI SUPPORTO FINALIZZATE ALLA FORNITURA DI CARTOGRAFIA NUMERICA 1:2.000
E ORTOFOTOPIANO DIGITALE, PREVIA RIPRESA AEREA

S.S.121

TRATTA FICARAZZI - BOLOGNETTA

RELAZIONE TECNICA SULLE ATTIVITA' DI VOLO E DI CAMPAGNA

Doc. Relazione_tecnica_SS121.doc

Ripresa aerea e Triangolazione Aerea

La prescritta ripresa aerea è stata eseguita nel rispetto dei seguenti parametri come prescritto

dalle norme tecniche ANAS di riferimento:

1. camera da presa di  tipo digitale  a frame modello VEXCEL ULTRACAM EAGLE

avente le seguenti caratteristiche:

 Focale 79,8 mm

 Formato immagine in mm: long track: 68,016 – cross track: 104,052

 Formato immagine in pixel: long track: 13080 – cross track: 20010

 Dimensione del pixel: 5,2 microns

 Distorsione: inferiore a 2 microns

 Data calibrazione: 12 marzo 2018

2. caratteristiche del volo eseguito:

 data  di  esecuzione  della  ripresa  aerea  prevista  entro  il  20  Agosto  2019  ma

effettivamente  eseguita  in  data  15  settembre  2019 a  causa  delle  documentate

avverse condizioni meteorologiche.

 dimensione del pixel al suolo: 7,7 cm valore medio corrispondente ad una scala

media fotogramma 1:14.800;

 Doppia strisciata di cui una in asse al tracciato di progetto e la seconda parallela

con sovrapposizione trasversale al 50% circa finalizzata a migliorare le tecniche di

image matching;

 In totale sono state volate quattro strisciate così composte:
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Strisciata da fot. a fot. Totale Quota volo

1 46 83 38 1.343

2 84 120 37 1.323

3 7 27 21 1.474

4 28 45 18 1.433

3. Risultati della Triangolazione Aerea digitale:

 n. 4 strisciate

 n. 60 Ground Control point

 n. 2 Ceck point

 n. 2744 Tie point

 Sigma zero: 0,713

 Risultato statistico sui GCP (limite 0,20 m planimetrico e 0,30 m altimetrico)

X Y Z Exy

mean absolute:      0.042           0.055         -0.064           0.076

              RMS:      0.057            0.071          0.086           0.091

      maximum:      0.177            0.214*        0.232*         0.217*

 Risultato statistico sui CP (limite 0,20 m planimetrico e 0,30 m altimetrico)

X Y Z Exy

mean absolute:      0.193           0.213*        0.416*         0.295*

              RMS:      0.194            0.245*        0.463*         0.313*

      maximum:      0.217            0.335*        0.619*         0.399*

 Risultato statistico sui Tie point  tra stereocoppie di una stessa strisciata (limite

0,20 m planimetrico e 0,30 m altimetrico)

X Y Z Exy

mean absolute:      0.043           0.024          0.104           0.052

              RMS:      0.057            0.033          0.132           0.066

      maximum:      0.424*          0.203*        0.825*         0.424*
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Rilievi topografici

Nel rispetto delle norme tecniche ANAS l'inquadramento topografico della cartografia è stato

eseguito utilizzando alcuni vertici  della  rete di  inquadramento e raffittimento  realizzata  in

ambito  ai  lavori  di  formazione  cartografica  alle  scale  1:10.000 ed  1:2.000  dalla  Regione

Siciliana con norme di esecuzione che garantiscono precisioni  pari o superiori a quelle di

istituzione delle  reti  di  raffittimento a 7 km secondo le norme di  riferimento per i  vertici

IGM95.

Partendo da tali vertici è stata materializzata e misurata una poligonale di precisione in asse al

tracciato istituendo 19 vertici posizionati ad una interdistanza media di 800 metri in quanto il

progetto si sviluppa su un nuovo tracciato (quando il progetto segue la strada Statale esistente,

la interdistanza tra i vertici è stata ridotta).

Le coordinate planimetriche dei vertici di poligonale, sono stati determinate con tecniche GPS

di  tipo  rapido-statico  impiegando  4  ricevitori  a  doppia  frequenza  con  segnali  GPS  e

GLONASS.

Ogni 5 km circa il vertice di poligonale è stato collegato ad uno o due dei vertici della rete di

inquadramento e raffittimento per creare dei controlli intermedi.

La materializzazione dei vertici di poligonale ed il rilievo GPS sono avvenuti nei giorni 31

Agosto e 12 Settembre 2019 adoperando la seguente strumentazione:

 n° 2 GPS a doppia frequenza modello LEGACY con antenna esterna LEGANT 2;

 n° 2 GPS a doppia frequenza modello HYPER Pro con antenna integrata;

I ricevitori sono stati settati con i seguenti parametri di acquisizione non modificabili dagli

operatori in campagna:

 angolo di cut-off 15 gradi dall'orizzonte uguale a quello impostato in fase di calcolo

delle baselines;

 intervallo  di  acquisizione  5”  uguale  a  quello  impostato  in  fase  di  calcolo  delle

baselines;

Durante  le  sessione  di  misura  si  è  curata  la  qualità  e  quantità  di  satelliti  visibili

contemporaneamente privilegiando quelli GPS.

Tutte  le  baselines  sono state  calcolate  risolvendo le ambiguità  e non si  è reso necessario

rieseguire alcuna misura.
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I singoli report di calcolo vengono allegati separatamente.

Prima di procedere alla compensazione della poligonale,  sono stati  eseguiti  i  test  statistici

sugli  scarti  dei  poligoni  chiusi  che si  vengono a determinare con le  letture dai  vertici  di

poligonale a quelli di rete.

La geometria della poligonale, chiusa ogni 5 km circa sui vertici di rete, ha creato tre poligoni

chiusi in cui gli scarti trovati sono esposti nel tabulato seguente:

GPS Baseline Loops

Created: 11/04/2019 11:15:11

Project name: POLIGONALE_SS121

Manager: Ing. Francesco Cacopardi

Client: Lotti Ingegneria-Sering

Critical value W-test is: 1.96

Loop 1 (Da POL12 a POL19)

From To dX[m] dY[m] dZ[m]

POL17 POL16 -238.6785 -611.4654 509.3560

POL16 POL15 -308.4378 -714.4284 540.6087

POL15 POL14 -684.1179 -507.3344 837.2620

POL14 POL13 -598.9486 327.7332 659.8657

POL13 POL12 -638.0314 362.4471 625.3930

POL12 VTR52 3243.7844 -2977.3653 -2983.1706

VTR52 POL19 -167.4183 4999.1710 -1164.6293

POL19 POL18 -182.7964 -501.6826 365.3121

POL18 POL17 -425.4323 -377.0842 609.9536

X: -0.0768 m W-Test: -2.36

Y: -0.0091 m -0.62

Z: -0.0489 m -3.19

Easting: 0.0090 m W-Test: 0.56

Northing: 0.0087 m 0.38

Height: -0.0906 m -3.38

Closing error: 0.0914 m (5.4 ppm) (1:183942)

Length: 16821.3434 m

Loop 2 (Da POL06 a POL12)

From To dX[m] dY[m] dZ[m] Epoch

POL10 POL09  -434.5944  -112.9272  580.3111

POL09 POL08  -534.0597  186.2669  602.3612

POL08 POL07  -690.2944  -9.3488  895.7518

POL07 POL06  -682.7143  -3.0323  877.8491
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POL06 VTR55  1077.2926  2484.1267  -1943.5173

VTR55 POL12  2239.1375  -2206.3694  -2302.8616

POL12 POL11  -374.7384  -391.4729  571.6885

POL11 POL10  -600.1064  52.7219  718.3745

X: -0.0776 m W-Test: -3.79

Y: -0.0350 m -3.36

Z: -0.0427 m -3.16

Easting: -0.0160 m W-Test: -1.43

Northing: 0.0178 m 1.09

Height: -0.0922 m -5.16

Closing error: 0.0952 m (7.5 ppm)

Length: 12758.0519 m

Il risultato della elaborazione preliminare evidenzia un errore massimo di 7 cm nella direzione

X il che da immediatamente una misura quantitativa della bontà dei risultati ottenuti.

Il calcolo di compensazione della intera rete, di cui si allega il tabulato in separato file, mostra

che sul percorso POL06 – POL12 è stato riscontrato uno scarto max di 7 cm nella componente

X e di 9 in quella Z, scarti ritenuti accettabili viste le finalità del rilievo.

I punti di appoggio per il calcolo della Triangolazione Aerea sono stati rilevati adoperando

una stazione GPS Topcon Hyper HR collegato alla rete di stazioni permanenti gestita dalla

stessa Topcon.

La  strumentazione  ed  il  metodo  di  rilievo  adoperato,  garantisce  precisioni  di  5  cm  in

planimetria e di 7 cm in quota, valori questi largamente sufficienti per la esecuzione di un

rilievo topografico a scala ben maggiore di 1:2.000.

Sistema di coordinate rettilinee.

Come richiesto dal committente è stato impostato un sistema di riferimento geodetico basato

sull'impiego di coordinate rettilinee cioè prive della deformazione dovuta al modulo lineare.

Si è proceduto in questo modo:

 impostazione di un generico sistema di coordinate rettilinee con i seguenti parametri

geodetici impostati in un punto baricentrico all'area di interesse:
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◦ proiezione trasversa di Mercatore

◦ Falso Est: 364.900,00 metri

◦ Falso Nord: 4.211.900,00 metri

◦ Latitudine origine: 38° 2' 41,27502”

◦ Longitudine Origine: 13° 27' 37,30221”

◦ Fattore di scala al meridiano centrale: 1,00000

◦ Ellissoide: Internazionale (Hayford)

 rototraslazione rigida ottenuta imponendo le coordinate UTM-WGS (ETRF2000) fuso

33N di un vertice di poligonale centrale (POL10) e ruotando sul primo (POL01);

Il responsabile tecnico
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