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1. INTRODUZIONE

Nelle giornate dal 18 al 21 Gennaio del 2018, su incarico di Anas S.p.A. — Coordinamento
Territoriale Centro, & stata eseguita una campagna di indagini allo scopo di verificare le
caratteristiche geometriche dei by-pass di collegamento della Galleria Guinza, S.G.C.
Grossetto - Fano - sul tratto Selci Lama (E45) — S. Stefano di Gaifa.

La galleria oggetto di indagine ha uno sviluppo complessivo di circa 5943 m ed é
caratterizzata da una carreggiata a due corsie di marcia, larga in media 8.00 m.
All'interno della galleria sono presenti 17 by-pass di collegamento di cui:

- 11 By pass pedonali;

- 6 By pass carrabili.

Tale galleria rientrera nell’ambito dei lavori di adeguamento a due corsie della Galleria della
Guinza e del tratto Guinza - Mercatello sul Metauro e per questa ragione sono stati eseguiti

rilievi volti alla verifica della sua geometria.

Per rilevare e definire la geometria dei by-pass di collegamento sono state utilizzate tecniche
laser scanning.

Figura 1 — Galleria Guinza — E78 - Indicazione della galleria.
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Figura 3 — Galleria Guinza — E78 — By-pass carrabile.
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Figura 4 — Galleria Guinza — E78 — By-pass pedonale.

Figura 5 — Interno della Galleria Guinza — E78.
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Dal rilievo laser scanner 3D, supportato dalla rete topografica di inquadramento, & stato
possibile:
- ottenere una nuvola di punti tridimensionali interrogabile con apposito software;

- restituire graficamente le planimetrie, le sezioni e i prospetti dei by-pass pedonali e

carrabili.

Figura 6 — Nuvola di punti tridimensionali della canna della galleria — Planimetria del by-pass.

Figura 7 — Nuvola di punti tridimensionali di uno dei by pass della galleria.
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2. ESECUZIONE DELLE MISURE CON LASER SCANNER 3D

Il rilievo 3D e stato eseguito mediante 3 tipologie di laser scanner costruiti secondo i criteri di
operativita stand-alone:

e Z+F-IMAGER50186,

e Z+F-IMAGER-5006h,

e Riegl VZ-400i.

Le specifiche tecniche degli strumenti utilizzati sono riportate in allegato.

Z+F - IMAGER - 5016

Questo strumento pud essere usato in tutte le applicazioni grazie alla sua capacita di
acquisire punti ad alta risoluzione in un range di 360 m.

| dati vengono acquisiti ad altissima velocita, oltre ad 1 milione di punti al secondo.

|

>

] 258 mm

» Dimensioni: 258mm x 328mm x 150mm A
i .* ! |

* Peso senza batterie =2 6,5 kg
* Laser classe 1
/})/})

1
\
1

i

Figura 8 - Laser scanner Z+F-IMAGER-5016.

A
Y
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» Campo di vista 360° x 320°

+ Pili di un milione di punti al secondo

« Temperatura d'esercizio: -10 °C ... +45 °C
» Range: 360m

« Camera HDR integrata

+ Sistema di posizionamento integrato

* Registrazione dati direttamente sul sito
» Faretti LED integrati per ambienti bui

+ 128 GB di memoria interna

« Lettore scheda SD

328 mm

<
<

%

Figura 9 - Laser scanner Z+F-IMAGER-5016 - Range di acquisizione.
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Z+F - IMAGER - 5006h
Questo strumento pud essere usato in tutte le applicazioni grazie alla sua capacita di
acquisire punti ad alta risoluzione in un range di 79 m.

| dati vengono acquisiti ad altissima velocita, fino ad un massimo di 1,016 milioni di punti al

secondo.
Figura 10 - Laser scanner Z+F-IMAGER-5006h.
Portata 79 m
Distanza minima 0.4 m
Intervallo di risoluzione 0.1 mm
Figura 11 - Laser scanner Z+F-IMAGER-5006h- Range di acquisizione.
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RIEGL VZ-400i

Il RIEGL VZ-400i € un sistema di scansione laser 3D che combina un'innovativa architettura
di elaborazione e un insieme di sensori MEMS con l'ultima tecnologia di misura completa
della forma d’onda del segnale laser utilizzato negli scanner terrestri.

Lo strumento con tecnologia a tempo di volo in classe 1, raggiunge la velocita di acquisizione
di 500000 punti/sec. La sua precisione e la grande portata, che arriva fino a 800 metri, lo
rendono uno strumento estremamente versatile e adatto a numerosi campi di applicazione.
Inoltre, €& caratterizzato dalla presenza di un sistema GPS integrato, un sensore
inclinometrico interno ed una bussola, integrati fra loro per la georeferenziazione e
l'allineamento automatico delle scansioni. Lo scanner pud essere interfacciato con una
fotocamera esterna resa solidale allo strumento, per l'acquisizione di immagini atte a

ricoprire I'area di rilievo per la generazione di ortofoto e texture ad alta definizione.

Figura 12 - Laser scanner utilizzato nel rilievo - RIEGL VZ-400i.

” RIEGL VZ-400i Technical Data.
| pussiepetion [T Coveionn Soue it

Foll processing

| multiple target | Laser Class 1
| capability PP

B max. measurement
e cnge

optional camera

Laser Pulse Repetition Rate PRR (peak) 100 kHz 300 kHz 600 kHz 1,200 kHz
Max. Effective Measurement Rate (meas./sec) 42,000 125,000 250,000 500,000
Max. Measurement Range ([p = 90 %) 800m 480 m 350 m 250m
Max. Measurement Range (o0 = 20 %) 400 m 230m 160 m 120m
Minimum Range 1.5m 12m 0.5m 0.5m
Accuracy / Precizion Smm/3 mm

Field of View (FOV) 100° vertical / 360° horizontal

Eye Safety Class Laser Class 1 {eyesafe)

Main Dimenzions (width x height] / Weight 206 mm x 308 mm / 9.7 kg

Further details o be found on the curment RIEGL VZ-400i Data Sheet.

Figura 13 — Specifiche tecniche - RIEGL VZ-400i.

Nome file: Cod Doc N° Commessa Revisione Data Pagina
15620-16-rel.11-By Pass Galleria

Guinza-rev00 11 15620-16 00 30-04-18 9di 14



Nella fase di rilievo vengono generalmente eseguiti diversi punti di stazione, ubicati intorno
all'oggetto di indagine, sia all'interno sia all’esterno dello stesso.

Ciascuna scansione produce infatti una nuvola di punti che descrive parzialmente I'oggetto,
sia perché le superfici nascoste restano occluse anche nell'acquisizione digitale, sia perché
I'oggetto puo trovarsi in parte al di fuori della portata dello strumento. Per questo motivo &
necessario fare scansioni da punti differenti, in modo da ottenere una copertura totale

nell'acquisizione.

Figura 14 — Nuvola di punti tridimensionali della canna della galleria e del by pass.

Per unire le singole acquisizioni in una unica nuvola di punti, secondo un determinato
sistema di riferimento, &€ necessario infatti allineare e collegare le scansioni secondo una
procedura di registrazione. A questo scopo € necessario che le varie scansioni abbiano delle
zone comuni di sovrapposizione, comprendenti punti significativi e facilmente riconoscibili.

Sulla base di corrispondenze punto a punto € possibile ricostruire superfici 2D o 3D derivanti

da diverse scansioni.

1

Figura 15 — Nuvola di punti tridimensionali di uno dei by-pass della galleria.
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Tuttavia, nel caso di un rilievo laser scanner in galleria, la mancanza di elementi distintivi nel
rivestimento definitivo ed il parallelismo delle superfici limitano fortemente la finestra di
misura “utile” dello scanner, che nonostante la portata strumentale si riduce a circa una
ventina di metri. Oltre tale distanza la nuvola di punti risulta cosi povera di informazioni da

non poter essere allineata con le scansioni adiacenti.

z

o

Figura 16 — Singole scansioni all'interno della galleria - Campo di misura limitato e assenza di dati oltre 20m

La nuvola di punti 3D ottenuta dall'unione delle singole scansioni & stata successivamente
pulita attraverso un filtraggio del rumore, cioé di tutti quei punti all'interno del rilievo che non
sono validi al fine della generazione del modello perché generati da fattori di disturbo, come
ad esempio i punti di non ritorno o i punti di riflesso.

Nome file: Cod Doc N° Commessa Revisione Data Pagina
15620-16-rel.11-By Pass Galleria

Guinza-rev00 11 15620-16 00 30-04-18 11di14



3. ELABORAZIONE DELLA NUVOLA 3D

Il rilievo 3D é indispensabile per eseguire analisi specialistiche sulle strutture. Nel caso
specifico di una galleria, dalla nuvola di punti & possibile effettuare verifiche di qualsiasi tipo,
come ad esempio:
- controllare le caratteristiche geometriche e la conformita dell'opera al progetto
esecutivo;
- restituire un modello tridimensionale completo dei by-pass di collegamento della
galleria;
- controllare eventuali deformazioni per la programmazione di interventi di
manutenzione e/o consolidamento;
- effettuare un monitoraggio nel tempo di eventuali deformazioni rilevate;
- restituire graficamente piante, prospetti e sezioni trasversali;
- analizzare il degrado e il quadro fessurativo eventualmente presente nel rivestimento
definitivo.

Dopo il filtraggio del rumore, la nuvola 3D ottenuta dalla registrazione delle scansioni & stata
opportunamente elaborata e sezionata per restituire graficamente:
- By Pass Pedonali:
- 11 Planimetrie
- 11 Prospetti
- 11 Sezioni

- By Pass Carrabili:
- 6 Planimetrie
- 6 Prospetti
- 6 Sezioni

Tutte le informazioni estrapolate dal rilievo sono riportate in forma completa negli allegati

grafici.

Nome file: Cod Doc N° Commessa Revisione Data Pagina
15620-16-rel.11-By Pass Galleria

- 00 0-04-1 12 di 14
Guinza-rev00 11 15620-16 30-04-18 i



Flanimetria - Scala 1:200

Bry-pase Carrabe 10

Planimetria - Scala 1:200

E

By-pass Fedonnle 12

Figura 17 — Planimetrie, Prospetti e Sezioni by pass— esempio di restituzione grafica.

Si fa presente che ogni quota altimetrica di ogni elemento restituito e riferita ad un sistema
di riferimento con coordinate rettilinee in cui era gia riferito il rilievo esistente, pertanto si &

scelto di adottare lo stesso. In presenza di caposaldi di riferimento, infatti, € stato possibile

BY-PASS CARRAEILE 10
Prospetto - Scaia 1:100

BY-PASS PEDONALE 12
Prospetto - Scala 1:100

eseguire la georeferenziazione del modello tridimensionale.

Sezione - Scala1:100

Sezione - Scala 1:100
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4. ELENCO ALLEGATI

Allegato 01 Allegati grafici

Allegato 02 Specifiche tecniche degli strumenti
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Allegato 1

Elaborati grafici




Oggetto: Rilievo topografico per la verifica delle caratteristiche geometriche dei By-Pass di collegamento della Galleria Guinza - Mercatello sul Metauro - Provincia di Pesaro Urbino

Titolo: Planimetria e Sezioni By-pass pedonali e carrabili
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REACHING NEW LEVELS

Il nuovo Z+F 5016 combina un design compatto e leggero con le

N

sempre piu precise e avanzate tecnologie di rilievo laser scanner.
Lo Z+F 5016 e dotato di fotocamera integrata HDR, di illuminazione
interna e di un sistema di posizionamento automatico. Il nuovo design

e la nuova interfaccia grafica garantiscono la massima produttivita.

PRATICO

Grazie al suo peso inferiore ai
7 kg e alle sue ridotte dimensioni
questo scanner pud essere
utilizzato anche nei luoghi
piu angusti. Il suo case permette

un utilizzo come bagaglio a mano.

ACCURATO

Il range di misurazione é stato
esteso fino a 360 m miglioranto del
50% [laccuratezza del dato
rispetto alla linea Z+F 5010.

Grazie al suo sistema di
posizionamento sara piu facile e
veloce allineare i dati.

O © &

ROBUSTO

Questo nuovo scanner ha
una classe di protezione IP 54
che lo protegge da spruzzi
d’acqua e polvere.




CARATTERISTICHE TECNICHE

258 mm

* Dimensioni: 258mm x 328mm x 150mm A
* Peso senza batterie =2 6,5 kg

* Laser classe 1

* |P 54

» Campo di vista 360° x 320°

* Piu di un milione di punti al secondo

» Temperatura d’esercizio: -10 °C ... +45 °C

* Range: 360m E
* Camera HDR integrata ®

% . Qi i AN
» Sistema di posizionamento integrato ©
* Registrazione dati direttamente sul sito v

* Faretti LED integrati per ambienti bui
» 128 GB di memoria interna
» Lettore scheda SD

IMAGER
5016

TECNOLOGIA

Grazie agli ultimi sviluppi innovativi, la portata massima del nuovo
scanner Z+F 5016 ¢ stata esteso fino a 360 m. Con la sua velocita
di acquisizione di oltre 1 milione di punti al secondo, che lo rende lo
scanner piu veloce al mondo, é possibile garantire, quindi, risultati
estremamente precisi anche a lunghe distanze.

Il suo campo di vista 360° x 320° assicura grande copertura
dell'area di scansione, riducendo il numero di posizioni di scansione
necessarie.

Lo scanner é classificato come "eye-safe" (laser classe 1) e pud
essere utilizzato in aree pubbliche senza alcuna restrizione.

La Z+F IMAGER 5016 & dotato di un sistema di posizionamento
integrato, che consente la registrazione automatica direttamente sul
sito, con o senza target.

La fotocamera HDR integrata permette all'utente di catturare
rapidamente informazioni colore, anche in condizioni di cambi di
luce. Verrano effettuate undici fotografie con esposizioni differenti
per poi potere generare 'immagine HDR finale.

Inoltre, grazie ai faretti LED interni € possibile catturare immagini
anche in ambienti bui.

Gt 1\"1‘“'0(“3‘-’4_ Tel. 055-8954766 info@microgeo.it www.microgeo.it be different
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Datl Tecnici

Lo scanner Z+F IMAGER 5006h & utilizzabile in tutti settori del rilievo 3D: impianti industriali,
architetture, monumenti storici, siti archeologici e realta virtuale. Il sistema di scansione e
basato sullo Z+F spot Laser Measurement System LARA.

Sistemalaser | _ |

Classe del Laser 3R (ISO EN 60825-1)

Divergenza Raggio 0.22 mrad

Diametro Raggio 3mm. (a0.1m)

Portata 79 m

Distanza minima 0.4 m

Intervallo di risoluzione 0.1 mm

Capacita di acquisizione Max. 1.016.027 pixel/sec.

Errore lineare <1 mm.

Intervallo di rumore nero 10% grigio 20% bianco 100%
Intervallo di rumore, 10m 1.2 mm rms 0.7 mm rms 0.4 mm rms
Intervallo di rumore, 25m 2.6 mm rms 1.5 mm rms 0.7 mm rms
Intervallo di rumore, 50m 6.8 mm rms 3.5 mm rms 1.8 mm rms
Temperatura prodotta Trascurabile

Caratteristiche generali ||

Scansione verticale Rotazione completa dello specchio
Scansione orizzontale Rotazione attorno all’asse verticale
Angolo di campo verticale 310°

Angolo di campo orizzontale 360°

Risoluzione verticale 0.0018°

Risoluzione orizzontale 0.0018¢°

Accuratezza verticale 0.007° rms

Accuratezza orizzontale 0.007° rms

Velocita di rotazione max. 50rps (3,000 rpm)

prestazioni |

Durata scansione

Risoluzione pixel/360° Less quality = Normal quality  High quality
angolare orizzontale e verticale 50 rps 25 rps 12,5 rps
Preview 1,250 0:13min 0:25min 0:50min
Middle 5,000 0:50min 1:40min 3:20min
High 10,000 1:41min 3:22min 6:44min
Super high 20,000 3:22min 6:44min 13:28min
Ultra high 40,000 --- 13:38min 26:36min



Z+F IMAGER® 5006h

Varie ]

Sensore di inclinazione Risoluzione: 1/1000°

Comunicazione Ethernet/W-LAN

Salvataggio dati 60 GB hard disk interno

Trasmissione dati Ethernet o USB 2.0

Pannello di controllo Tastiera 6 tasti, Display a 4 linee

Interfaccia Ethernet/USB 2.0
| Alimentazione | |

Voltaggio 24 V DC (scanner); 90-260 V AC (alimentatore)

Consumo energetico max. 65 W

Durata batteria 2,50re (batteria integrata), 4h batteria esterna
Condizioni Ambientali |

Temperatura di esercizio -10° C .... +45°C

Temperatura di magazzino -20° C .... +50°C

Illuminazione operativita in tutte le condizioni, anche al buio

Umidita Nessuna condensa
CDimensiomiepeso |

Dimensioni (s x | x h) 170 x 286 x 395 mm

pase deloseaner%° zaz o

Treppiede:

Altezza da 800 a 1400 mm

Diametro circa 1200 mm

Peso 9 Kg
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RIEGL VZ-400i
Ultra High Performance 3D Laser scanner
Redefining Productivity!

Typical Applications

Architecture & Facade Measurements « As-Built Surveying ¢ Archeology & Cultural Heritage Documentation ¢ City Modeling
Civil Engineering © Building Infrastructure Management (BIM) = Forensics & Crash Scene Investigation « Emergency Management
Tunnel Surveying * Forestry « Research < Monitoring

._, gz | Scan this QR code to ‘ \

B | watch the VZ-400i video. 'J '
—

RIEGL LMS GmbH, Austria | RIEGL USA Inc. | RIEGL Japan Ltd. | RIEGL China Ltd.

www.riegl.com



at a glance RIEGL VZ-400i

RIEGL VZ-400i Main Features VZ-400i Field Experience:

One of the fastest scanners on the market:
500+ scans (50 mdeg) within 8 hours,

ultra high speed data acquisition with up to 500,000 meas./sec, handied by one operator!

survey-grade accuracy < 5 mm, up to 800 m measurement range

easy to use / easy to frain:
user-friendly fouchscreen inferface, single touch operation, etc.

orientation sensor for pose estimation

advanced flexibility through support for external peripherals and accessories,
e.g. external Bluetooth GNSS receiver on top

cloud connectivity via Wi-Fi and 3G/4G LTE
fully compatible with the RIEGL VMZ Hybrid Mobile Laser Mapping System

RISCAN PRO standard processing software (included), ol —
RISOLVE for fully automatic registration and colorization of scan data (optional) RIEGL VZ-400i night scan in Vienna

Cloud Connectivity RIEGL VZ-400i

Cloud Storage
(Data stored in VZ-400i project structure)
Compatible Cloud Storage Options:

« Amazon S3
G « FTP Server G
* Microsoft Azure
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overview,
e.g. via ArcGIS Earth - esri

KML: Keyhole Markup Language (.kml file)
JSON: JavasScript Object Notation (.json file) laptop

RIEGL VZ-400i Technical Data

800m max. measurement
range
optional camera multiple target Laser Class 1
‘ capability /@‘;
- D |

| pulse repetition
rate PRR

online P Wi-Fiand
waveform ‘ E— 3G/4G LTE
processing |

pe———

Laser Pulse Repetition Rate PRR (peak) 100 kHz 300 kHz 600 kHz 1,200 kHz
Max. Effective Measurement Rate (meas./sec) 42,000 125,000 250,000 500,000
Max. Measurement Range (p = 90 %) 800 m 480 m 350 m 250 m
Max. Measurement Range (p = 20 %) 400 m 230 m 160 m 120 m
Minimum Range 1.5m 1.2m 0.5m 0.5m
Accuracy / Precision 5mm /3 mm

Field of View (FOV) 100° vertical / 360° horizontal

Eye Safety Class Laser Class 1 (eyesafe)

Main Dimensions (width x height) / Weight 206 mm x 308 mm /9.7 kg

Further details to be found on the current RIEGL VZ-400i Data Sheet.

RIEGL Laser Measurement Systerms GmbH assumes no responsibility or liability what so ever
regarding the correctness, appropriateness, completeness, up-to-dateness, and quality
content and for the accuracy of the depicted objects respectively. All rights reserved.

© Copyright RIEGL Laser Measurement Systems GmbH, Horn, Austria

www.riegl.com

Preliminary Info Sheet, RIEGL VZ-400i, 2016-09-29
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