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VERBALE DI COLLAUDO 
Cartografia numerica scala 1:2.000 e Ortofotocarta  

Ammodernamento S.S. 284 nel tratto tra Adrano e Paternò 

Collaudatore: Ing. Salvatore Cartarrasa 

 

PREMESSA 

A seguito dell'incarico conferitomi, dalla società Lotti Ingegneria s.p.a., con la presente 
relazione tecnica fornisco evidenza dell'attività di collaudo svolta. 

La presente relazione raggruppa nel suo insieme i verbali di collaudo relativi a: 
1) Riprese aeree (capitolo 1); 
2) Triangolazione Aerea (capitolo 2) 
3) Inquadramento geodetico (capitolo3); 
4) Restituzione (capitolo 4); 
5) Ricognizione ed editing (capitolo 5); 
6) Ortofotocarta (capitolo 6); 
7) Collaudo finale (capitolo 7). 

Le operazioni di collaudo sono state condotte sulla base dell'Allegato al Capitolato d'oneri e 
precisamente delle Norme Tecniche per l'esecuzione di indagini topografiche-ANAS. 
 

1. RIPRESE AEREE 

Le riprese aeree fotogrammetriche digitali a colori sono state eseguite dalla Soc. S.A.S. TD 

s.r.l. in data 15 settembre 2019, in accordo con la D.L., nel rispetto dei parametri prescritti dalle 

norme tecniche ANAS di riferimento. 

La data del volo ha assicurato che si verificassero le condizioni di altezza del sole previste da 

capitolato (35°) con il fine di mediare tra le necessità del rispetto delle specifiche di capitolato e 

l'urgenza di disporre della cartografia per gli impellenti fini progettuali.  

Le riprese sono state eseguite nelle ore a cavallo del mezzogiorno con un altezza media dei 

raggi solari di 35° nel rispetto dei parametri prescritti dalle norme tecniche ANAS di riferimento. 

La camera da presa utilizzata è digitale tipo 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; 
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- Distorsione: inferiore a 2 micron; 

- Data calibrazione: 12 marzo 2018. 

Dal certificato di calibrazione della camera da presa ho potuto accertare il buono stato di 

rettifica e conseguentemente l’idoneità della camera stessa. 

Le ripresa aerea è composta da una doppia strisciata (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) per un totale complessivo di 115 fotogrammi articolati in 6 strisciate (vedere 

fig. 1). Le strisciate hanno le caratteristiche tecniche riportate nella seguente tabella. 

 

 
Tab. 1 – Caratteristiche tecniche delle strisciate 

 

La dimensione del pixel al suolo ha valore medio di cm. 7,7 corrispondente ad una scala media 

fotogramma 1:14.800. 

Ho potuto accertare che le aerofotografie sono nel complesso sufficientemente nitide e prive 
dì nubi e che i ricoprimenti trasversali e longitudinali sono tali da soddisfare i requisiti richiesti nei 
disciplinari di riferimento. La copertura stereoscopica dell’area di ripresa non presenta soluzioni di 
continuità. 

La ripresa aerea ha rispettato le condizioni del servizio richiesto, ovvero che la copertura 
stereoscopica dell'area di intervento sia assicurata per almeno 300 metri a valle e a monte della 
strada statale n. 284. 

Le operazioni di collaudo delle riprese aeree hanno utilizzato la seguente documentazione: 

- Aerofotografie digitali; 

- Relazione tecnica; 

- Certificato camera da presa; 

- Grafico della ripresa aerea. 

Tutto ciò considerato e valutato, il sottoscritto dichiara che il Collaudo della fase “Riprese 

aeree” ha avuto esito positivo. 
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Fig. 1 . Planimetria di volo della ripresa aerea con campita in tratto rosso l’area di restituzione cartografica 
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2. LA TRIANGOLAZIONE AEREA 

La triangolazione aerea effettuata sulle 6 strisciate aeree del volo è risultata costituita da: 

- n. 63 Ground Control point (GCP); 

- n. 4 Ceck point (CP); 

- n. 3.572 Tie point; 

- sigma zero: 0,714. 

Il Software utilizzato per la Triangolazione Aerea è stato il Photomod Racurs. 

Dalla relazione tecnica fornita dalla Ditta si è constatato che le verifiche statistiche sui GCP, 

CP e Tie Point hanno fornito valori entro i limiti planimetrici ed altimetrici indicati nelle Norme 

Tecniche ANAS. 

 

Tutto ciò considerato e valutato, il sottoscritto dichiara che il Collaudo della fase 

“Triangolazione aerea” ha avuto esito positivo. 

 

3. INQUADRAMENTO GEODETICO 

La rete geodetica di inquadramento e raffittimento e la relativa determinazione di punti 

fotografici di appoggio è stata eseguita con tecnologia satellitare G.P.S. (Global Positioning 

System). 

Dalla relazione presentata dalla Ditta esecutrice e dall' esame del grafico di rete ho potuto 

accertare la idoneità sia del metodo utilizzato che della geometria della rete stessa. 

L'inquadramento topografico della cartografia effettuato dalla Ditta esecutrice, in accordo con il 

sottoscritto collaudatore e nel rispetto delle Norme Tecniche ANAS, 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 e 1:2.000 della 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 31 vertici posizionati ad una 

interdistanza media di 500 metri. 

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. 
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Fig. 2, Rete di inquadramento e di raffittimento 
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Con esclusione del vertice POL20, sono state determinate le quote ortometriche di tutti i vertici 

di poligonale eseguendo una livellazione di precisione con l'impiego di un livello digitale e una 

coppia di stadie INVAR. 

La materializzazione dei vertici di poligonale ed il rilievo GPS sono avvenuti nei giorni 26 e 27 

Agosto 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. 

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. 

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 calcolati hanno un errore massimo di cm. 3,5 nella direzione Y di 

uno dei poligoni chiusi a testimonianza della bontà dei risultati ottenuti. 

La rete geodetica di inquadramento risulta composta di N. 1 vertici IGM95 (262902) e da 11 

vertici della rete di inquadramento regionale (VTR08, VTR09, VTR13, VTR14, VTR19, VTR 20. 

VTR21, VTR24, VTR25, VTR26 e VTR30), I citati 12 vertici risultano posizionati lungo tutto il 

perimetro esterno dell'area di intervento. 

La rete di raffittimento, vincolata alla rete IGM95 ed a quella regionale, è stata realizzata 

istituendo n. 8 nuovi vertici di rete (2020, 2021, 2022, 2023, 2032, 2033, 2039 e 2040). Tali vertici 

risultano posizionati in adiacenza a tutta l'area di intervento ed uno (2020) coincide con un vertice 

della poligonale. 

Le monografie sono conformi e di facile lettura ed interpretazione. 

Per quanto riguarda la poligonale, essa ha uno sviluppo complessivo di 17.742 metri con 

l'istituzione di n. 31 vertici. 

Dall'analisi del grafico consegnatomi dalla Ditta esecutrice e dai log files ho potuto accertare 

che tutti i vertici sono stati iperdeterminati, ovvero su ogni vertice ricadono almeno due baseline. 

Dai controlli effettuati durante il sopralluogo effettuato in data 8 gennaio 2020, ho potuto 

constatare la corrispondenza dei dati contenuti nelle monografie dei vertici della rete di 

inquadramento, raffittimento, della poligonale e dei Punti di appoggio per la Triangolazione 

aerea, la corretta materializzazione delle borchie infisse su manufatti in suolo pubblico e di facile 
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accesso e nel rispetto delle norme di sicurezza. 

Il calcolo di compensazione della intera rete mostra i seguenti risultati statistici: 

- il risultato del W-test è maggiore del valore di soglia fissato a 1,96 per l' 1,8% dei dati di input 

(una baselines); 

- il risultato del T-Test a tre dimensioni è risultato maggiore del valore di soglia fissato a 1,89 per 

il 2,7% dei dati (una baselines). 

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

stazione GPS Topcon Hyper HR collegata alla rete di stazioni permanenti gestita dalla stessa 

Topcon ed il software utilizzato per il calcolo topografico è stato il Skypro Leica. 

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. 

La livellazione è stata eseguita nei giorni 28/29 e 30 Agosto 2019 impiegando la seguente 

strumentazione: 

- livello digitale Topcon DL101; 

- coppia di stadie invar da 2 mt. 

Il calcolo in andata e in ritorno ha evidenziato errori dell'ordine del millimetro su ogni tratto di 

livellazione tra un caposaldo ed il successivo per cui si è ritenuto non necessario eseguire 

compensazioni rigorose in quanto ampiamente all’interno delle precisioni richieste dall’art. 28 delle 

norme di attuazione ANAS. 

Il sistema di riferimento geodetico è stato impostato sull’impiego di coordinate rettilinee 

equidistanti, cioè con modulo di deformazione lineare nullo, con i seguenti parametri geodetici 

impostati in un punto baricentrico all’area di interesse: 

o proiezione trasversa di Mercatore; 

o Falso Est: 490.340,00 metri; 

o Falso Nord: 4.165.510,00 metri; 

o Latitudine origine: 37° 38' 12,17661''; 

o Longitudine Origine: 14° 53' 26,06062''; 

o Fattore di scala al meridiano centrale: 1,00000; 

o Ellissoide: Internazionale (Hayford. 

E’ stata imposta una rototraslazione rigida ottenuta imponendo le coordinate UTM-WGS 

(ETRF2000) fuso 33N ad un vertice di poligonale centrale (POL15) e ruotando sul primo (POL01). 
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La Documentazione esaminata è la seguente: 

- Relazione tecnica; 

- Libretto livellazione digitale; 

- GPS Baseline Loops; 

- Network Adjustment; 

- Monografie Vertici PFA; 

- Monografie Vertici Poligonale. 

 

Tutto ciò considerato e valutato, il sottoscritto dichiara che il Collaudo della fase 

“Inquadramento geodetico” ha avuto esito positivo. 

 

4. RESTITUZIONE FOTOGRAMMETRICA NUMERICA 

La restituzione fotogrammetrica numerica è stata eseguita in scala 1:2000 per circa 942 ettari. 

La superficie sopra indicata è state da me misurata perimetrando le aree effettivamente cartografate 

dalla Ditta esecutrice. 

Su indicazione fornitami dalla stessa Ditta la restituzione in scala 1:2000 è stata eseguita con 

strumentazione digitale e software Zmap Menci Software. 

Gli "oggetti" acquisiti sono stati separati in layers secondo quanto indicato nella legenda fornita 

dalla Ditta esecutrice. L'insieme di layers utilizzati appare esaustivo e sufficiente per rappresentare 

correttamente i vari elementi naturali e artificiali acquisiti secondo quanto stabilito al punto 2.12. 

delle Norme Tecniche ANAS per la cartografia a scala 1:2.000. 

Ho potuto esaminare le "tabelle di orientamento assoluto" dei modelli . Gli scarti sono tutti in 

tolleranza. 

Ho collaudato personalmente N. 4 modelli stereoscopici utilizzando la strumentazione ed il 

software della Ditta con la collaborazione del personale tecnico della stessa Ditta. 

Ho esaminato alcuni particolari cartografici e non si sono verificati errori al di fuori delle 

tolleranze previste al paragrafo 0.1 delle Norme Tecniche ANAS. 

Relativamente al collaudo metrico della restituzione ho proceduto restituendo ex novo alcuni 

particolari cartografici che poi ho provveduto a confrontare con la cartografia eseguita. 

La documentazione esaminata è stata: 

- Tabelle orientamento assoluto; 

- Copie cartacee della cartografie; 
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- Fotogrammi digitali; 

- Files in formato Autocad Dwg. 

 

Tutto ciò considerato e valutato, il sottoscritto dichiara che il Collaudo della fase “Restituzione 

fotogrammetrica” ha avuto esito positivo. 

 

5. RICOGNIZIONE ED EDITING 

Il collaudo non ha comportato particolari problemi di tipo sistematico; la ricognizione è stata 

eseguita con sufficiente attenzione e il riporto della stessa sui files minuta di restituzione, oltre al 

conseguente editing risultano attività eseguite soddisfacentemente. 

La zona rilevata benché presenti una moderata antropizzazione è da ritenere sufficientemente 

libera da densa edificazione e priva di esemplari vegetazionali con ampia chioma. Le attività di 

ricognizione finalizzata al rilievo dei particolari defilati o nascosti dall'esame aerofotografico, 

conseguentemente non sono state particolarmente onerose. 

Le classi cartografiche rappresentabili adoperate nella cartografia alla scala 1:2000 sono 

coerenti con quelle previste al punto 10.2.3. delle NT ANAS. 

Ho comunque provveduto ad eseguire un controllo completo delle carte a partire dall' esame 

delle aerofotografie, e ho rilevato una serie di omissioni e/o errori di tipo accidentale (sempre 

possibili su un territorio cosi complesso e ricco di particolari), che comunque non devono essere 

corretti nei fogli cartografici. 

 

Tutto ciò considerato e valutato, il sottoscritto dichiara che il Collaudo della fase “Ricognizione 

ed Editing” ha avuto esito positivo. 

 

6. ORTOFOTO DIGITALE 

La ortofoto digitale approntata dalla Ditta esecutrice dall’analisi tecnica svolta dal sottoscritto 

collaudatore risulta geometricamente corretta e georeferenziata in modo adeguato. 

L'ortofoto digitale in scala 1:2000 è stata ottenuta assemblando ognuno del fotogrammi 

acquisiti georeferenziati utilizzando il software Agisoft Photoscan. 

Il processo di formazione della ortofoto ha riguardato le seguenti fasi: 

• la creazione dello schema del blocco dei fotogrammi basandosi sui dati della T.A. e collimando 

i Punti di Appoggio (è stato calcolato il cosiddetto “allineamento”); 
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• sono stati creati i Tie point tramite image matching e quindi un modello del terreno a triangoli; 

• sul modello TIN sono state proiettate le immagini delle singole foto; 

• i singoli pezzi ortorettificati sono stati mosaicati effettuando una media dei vari livelli di colore 

lungo le linee di taglio (sovrapposizione) e ritagliati secondo lo stesso taglio dei fogli utilizzato 

per la cartografia. 

 

Tutto ciò considerato e valutato, il sottoscritto dichiara che il Collaudo della fase “Ortofoto 

digitale” ha avuto esito positivo. 

 

 

7. COLLAUDO METRICO FINALE SUL TERRENO 

In data 8 gennaio 2020, il sottoscritto Collaudatore assistito dal titolare della Ditta Esecutrice, 

Ing. Francesco Cacopardi e da personale della stessa Ditta, ha svolto il Collaudo metrico finale della 

cartografia direttamente sul terreno. 

 

 
Fig. 3. Operazioni di collaudo metrico del punto Pol 19 
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Fig. 4  Operazioni di collaudo metrico del punto Pol 21  

 

 
Fig 5. Operazioni di collaudo metrico del punto L3_2032  
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Il sottoscritto Collaudatore ha scelto quale area campione delle operazioni di collaudo quella 

rappresentata nella Mappa n. 5, in prossimità dello svincolo della SS. 284 per Biancavilla per le sue 

caratteristiche plano-altimetriche e per la sua eterogeneità nel livello e nella tipologia di 

urbanizzazione (aree libere, aree ad edilizia residenziale, aree commerciali, aree industriali, servizi 

urbani e rete viaria strutturata). 

Le operazioni di collaudo sono consistite nel controllo planimetrico ed altimetrico dei vertici di 

rete e di poligonale e di punti singolari riportati nella Mappa di collaudo. 

Nel complesso sono stati verificati 34 punti così in dettaglio: 

- 3 vertici di rete (VTR 13, L3 2023, L3 2032); 

- 4 vertici di poligonale (Pol 19, Pol 20, Pol 21 e Pol 30); 

- 6 punti quota della Mappa n. 5; 

- 21 punti singolari (spigolo edificio, spigolo muretto, spigolo pilastrino). 

I risultati plani-altimetrici delle operazioni di collaudo metrico sono riportati nella tabella 2 che 

segue, che riporta un estratto del Libretto GPS. 

Dall'esame condotto si può notare come tutti i campioni collaudati, escluso il punto “124”, sono 

al di sotto dei valori di tolleranza cartografica di 60 centimetri indicata al punto 0.1. delle Norme 

Tecniche ANAS. 

Gli scarti evidenziati in giallo riguardano spigoli di muretti la cui individuazione 

fotogrammetrica è abbastanza incerta 

 

Tutto ciò considerato e valutato, il sottoscritto collaudatore dichiara che la fase “Collaudo 

metrico sul terreno” ha avuto esito positivo. 
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Tabella 2. Libretto GPS del collaudo metrico sul terreno del 8 gennaio 2020  
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CERTIFICATO DI COLLAUDO 

Cartografia numerica scala 1:2.000 e Ortofotocarta  

Ammodernamento S.S. 284 nel tratto tra Adrano e Paternò 

Collaudatore: Ing. Salvatore Cartarrasa 

 

Il sottoscritto Collaudatore, in riferimento a quanto è stato possibile constatare ed accertare 

tramite le verifiche delle vari fasi della realizzazione dei lavori per la redazione della cartografia si è 

dedotto che i lavori eseguiti corrispondono alle prescrizioni contrattuali. Per le parti non 

ispezionabili o di difficile ispezione, quindi non controllabili direttamente con sopralluoghi di 

campagna, l'Impresa appaltatrice ha concordemente assicurato, a seguito d'esplicita richiesta verbale 

del sottoscritto, che la realizzazione della cartografia, oggetto del presente atto, è avvenuta secondo 

quanto previsto nelle prescrizioni contrattuali senza difformità. 

Per quanto sopra esposto il sottoscritto Dott. Ing. Salvatore Cartarrasa 

C O L L A U DA 

il servizio di supporto al gruppo di Progettazione Anas per la redazione, mediante il rilievo 

aerofotogrammetrico, della cartografia numerica in scala 1:2000 e della relativa Ortofotocarta, 

necessarie al progetto “Ammodernamento della S.S. 284 Occidentale Sicula, I Lotto Adrano-

Paternò”. 

A seguito di tali controlli e verifiche e della conseguente riconsegna degli elaborati, esprime il 

proprio consenso alla consegna finale degli elaborati alla società Lotti Ingegneria s.p.a. e rilascia 

Nulla Osta alla erogazione del saldo delle competenze residue in favore della Ditta Esecutrice. 

Il presente Verbale di collaudo è stato redatto in due copie originali debitamente timbrate e 

firmate in versione editabile e di stampa (PDF). 

 

Sant’Agata Li Battiati (CT), lì 13 gennaio 2020. 

                in fede 

Dott. Ing. Salvatore Cartarrasa 
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