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1 RETE DI RAFFITTIMENTO GNSS 

La rete d’inquadramento GNSS è stata realizzata materializzando 70 vertici, costituiti da 
chiodi topografici con rondella in acciaio punzonata con il numero del caposaldo, distribuiti 
in modo uniforme su tutta l’area interessata dalla cartografia. La distanza fra ciascuno 
vertice e l’adiacente è compresa fra i 2 e i 3 Km. 

I siti scelti per la materializzazione dei caposaldi sono stati selezionati secondo criteri 
precisi: 

 

- Ricerca di copertura omogenea a distanze regolari. 

- Presenza di manufatti su cui fissare il centrino in modo stabile e duraturo nel tempo. 

- Assenza di ostacoli ed impedimenti per un’adeguata copertura satellitare. 

- Visibilità, ad almeno a coppie, fra i vertici materializzati. 

Successivamente alla materializzazione dei vertici della rete si è proceduto alla loro 
determinazione planoaltimetrica mediante strumentazione satellitare GNSS. Sono stati 
utilizzati due GPS Leica modelli 530 e 1250 che rispettano le tolleranze previste dal 
capitolato ovvero in modalità statica 3 mm + 0.5 ppm (orizzontale), 5 mm + 0.5 ppm 
(verticale); in modalità RTK 8 mm + 1.0 ppm (orizzontale) e 15 mm + 1.0 ppm (verticale). 

Le misure sono state effettuate in modalità RTK UTM, in collegamento con la rete 
nazionale permanente SmartNet di Hexagon, che ha permesso l’acquisizione dei caposaldi 
con scarti inferiori ai 3 cm in planimetria e in quota. 

La rete SmartNet di Hexagon è attualmente costituita da 195 siti composti da ricevitori 
GNSS di ultima generazione che vengono costantemente monitorati e verificati poiché 
sempre in funzione e costantemente in modalità di acquisizione dati. Le epoche GNSS 
registrate vengono caricate in tempo reale sul portale della Hexagon e messe a 
disposizione dell’utenza che effettua un abbonamento. I ricevitori GNSS acquisiscono le 
epoche di tutte le costellazioni ad oggi esistenti ovvero: GPS, GLONASS, GALILEO e 
BEIDOU. La loro diffusione è regolare e ricopre completamente il territorio nazionale come 
si può evincere dal grafico riportato. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Altre caratteristiche di fondamentale importanza della rete SmartNet di Exagon sono 
riportate nel seguente documento: 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Le stazioni permanenti utilizzate durante tutte le fasi della campagna topografica che 
contemplava l’utilizzo della strumentazione GPS sono state: 

- RTCM – Ref 0076 di Catania 

- RTCM – Ref 0191 di Pozzallo 

- RTCM – Ref 0237 di Caltagirone  

Le conversioni per la trasformazione delle quote da ellissoidiche a ortometriche sono state 
effettuate utilizzando il software Verto 2K dell’ I.G.M. mediante l’utilizzo dei grigliati 640, 
641, 644, 645 e 647 GK2. 

I dati acquisiti sono stati elaborati attraverso l’utilizzo del software specifio LGO 8.4 di 
Leica. Per ogni vertice di rete sono state acquisite misurazioni multiple che il software ha 
mediato ottenendo le coordinate finali. Le differenze di coordinate riscontrate fra singole 
misure effettuate su ciascun caposaldo sono riportate nelle tabelle qui di seguito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1 LISTATO DELLA RETE DI RAFFITTIMENTO GNSS 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

1.2 GRAFICO DELLA RETE DI RAFFITTIMENTO GNSS 

 

 



 

 

 

 

 

2 POLIGONALE DI APPOGGIO GNSS 

La poligonale di raffittimento GNSS è stata realizzata materializzando 71 vertici, costituiti da 
chiodi topografici con rondella in acciaio punzonata con il numero del caposaldo, distribuiti 
in modo uniforme lungo l’asse centrale dell’area oggetto dei rilievi per tutta la sua 
estensione. La distanza fra i vari vertici è mediamente di 1 Km. 

I siti scelti per la materializzazione dei caposaldi sono stati selezionati secondo gli stessi 
criteri già adottati per la rete di raffittimento GNSS. 

Successivamente alla materializzazione dei vertici della rete si è proceduto alla loro 
determinazione planoaltimetrica mediante strumentazione satellitare GNSS. Sono stati 
utilizzati due GPS Leica modelli 530 e 1250 che rispettano le tolleranze previste dal 
capitolato ovvero in modalità statica 3 mm + 0.5 ppm (orizzontale), 5 mm + 0.5 ppm 
(verticale); in modalità RTK 8 mm + 1.0 ppm (orizzontale) e 15 mm + 1.0 ppm (verticale). 

Le misure sono state effettuate in modalità RTK UTM, in collegamento con la rete 
nazionale permanente SmartNet di Hexagon, che ha permesso l’acquisizione dei caposaldi 
con scarti inferiori ai 3 cm in planimetria e in quota. 

Le conversioni per la trasformazione delle quote da ellissoidiche a ortometriche sono state 
effettuate utilizzando il software Verto 2K dell’ I.G.M. mediante l’utilizzo dei grigliati 640, 
641, 644, 645 e 647 GK2. 

I dati acquisiti sono stati elaborati attraverso l’utilizzo del software specifio LGO 8.4 di 
Leica. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

2.1 LISTATO DELLA POLIGONALE DI APPOGGIO GNSS 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

2.2 GRAFICO DELLA POLIGONALE DI APPOGGIO GNSS 

 



 

 

 

 

 

3 LIVELLAZIONE DI PRECISIONE 

A causa della caratteristiche avverse della strada oggetto dei rilievi (tratti a corsie ridotte e 
senza corsia laterale, viadotti e tratti in curva, assenza di percorsi alternativi) e della 
situazione di traffico intenso e di mezzi pesanti in cui è coinvolta, non è stato possibile 
ottenere i permessi necessari per poter realizzare la livellazione di precisione assicurando 
l’incolumità del personale coinvolto nel rispetto della normativa vigente sulla sicurezza sui 
luoghi di lavoro.  



 

 

 

 

 

4 SCHEDE TECNICHE STRUMENTI TOPOGRAFICI 

Leica GPS SR530  

 



 

 

 

 

 

Leica GPS 1230 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

5 SISTEMA RETTILINEO ESISTENTE 

Per la  produzione degli elaborati topografici e cartografici nel sistema locale rettilineo è 
stato utilizzato il sistema già in possesso della Committenza, risalente ad un precedente 
rilievo realizzato nel 2012. Poiché nei dati di base risultavano mancanti proprio i parametri 
per applicare tale sistema rettilineo abbiamo proceduto alla rototraslazione identificando n. 
31 punti di coordinate note sia nel sistema UTM fuso 33 che nel sistema locale. Tali punti 
sono stati selezionati in modo da avere una distribuzione uniforme e omogenea su tutta 
l’area interessata dai rilievi. Le operazioni sono state realizzate attraverso il modulo di 
rototraslazione a 6 parametri che è presente nel software cartografico Gicarto 5 di Geosoft. 
Il modulo a 6 parametri effettua una rototraslazione applicando in più un fattore di scala 
senza comportare deformazioni. 

 



 

 

 

 

 

6 RILIEVI CELERIMETRICI SCALA 1:500 

I rilievi celerimetrici sono stati eseguiti mediante l’utilizzo di squadre di topografi composti 
da due operatori ciascuno. A ciascuna squadra è stata assegnata una porzione di area 
equamente suddivisa in base all’estensione, alla morfologia del terreno e alla presenza di 
manufatti, opere e aree abitate. Ogni squadra è stata munita di due ricevitori GNSS in 
assetto RTK UTMS in collegamento con la rete permanente GNSS di Hexagon così da 
permettere ad entrambi gli operatori di lavorare contemporaneamente e in modo 
indipendente su tutto il perimetro assegnato. Inoltre ogni squadra è stata munita di total 
station con prisma e raggio laser per permettere agli operatori lavorando insieme, uno allo 
strumento ottico e l’altro alla palina con prisma come canneggiatore, di completare i rilievi 
delle aree non rilevabili attraverso la metodologia GNSS a causa della poca presenza di 
segnale telefonico o di copertura satellitare a causa della presenza di ostacoli quali opere 
d’arte, manufatti o vegetazione che ostruivano l’orizzonte satellitare. 

I topografi hanno eseguito i rilievi acquisendo con particolare attenzione tutti gli elementi 
presenti sui siti quali limite delle strade asfaltate e sterrate, guard rail, manufatti, tombini 
idraulici, pozzetti, muri di sostegno e perimetrali, recinzioni, scarpate naturali e artificiali, 
scoline, edificati ecc.. acquisendoli sia a livello terreno che in testa soprattutto per quello 
che riguardava gli elementi con un altezza più rilevante come per muri e manufatti. Inoltre è 
stato eseguito un fitto piano quotato composto da punti per la generazione delle curve di 
livello.   

I punti sono stati acquisiti in campagna secondo una codifica interna e successivamente 
trasformati secondo le specifiche del capitolato consegnato dal committente e sono stati 
acquisiti in coordinate ETRF2000 per i dati dei ricevitori GNSS e in coordinate piane fittizie 
per i dati acquisiti tramite total station.  

I dati acquisiti sono stati elaborati tramite il software di Leica LGO 8.4 attraverso il quale è 
stato possibile unire i dati rilevati attraverso le due metodologie di rilevamento assegnando 
a ciascun punto il medesimo sistema di coordinate ovvero quello rettilineo, sistema già in 
possesso della committenza. La fase di montaggio e di editing dei punti è stata eseguita 
tramite l’utilizzo del software Autocad Map 2016. 

 

 



 

 

 

 

 

6.1 GRAFICO AREE CELERIMETRICO 1:500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

7 RILIEVI OPERE D’ARTE E SEZIONI IDRAULICHE 

Le squadre totopografiche al completamento dei rilievi celerimetrici hanno eseguido ulteriori 
rilievi di approfondimento su siti di particolare interesse da parte della committenza. 

I rilievi delle opere d’arte e delle sezioni idrauliche sono stati eseguiti mediante l’utilizzo di 
squadre di topografi a cui sono stati assegnati un numero di siti equamente distribuiti in 
base alla lunghezza e alla complessità realizzativa. Ogni operatore è stato munito di 
ricevitore GNSS in assetto RTK UTMS in collegamento con la rete permanente SmartNet di 
Hexagon. Inoltre ogni squadra è stata munita di total station per permettere agli operatori di 
rilevare i profili delle opere d’arte (elementi come l’intradosso e l’estradosso di cavalcavia e 
ponti) attraverso la metodologia Raggio Laser che permette di arrivare a rilevare i punti più 
nascosti o inaccessibili. 

I punti sono stati acquisiti in campagna secondo una codifica interna e successivamente 
trasformati secondo le specifiche del capitolato consegnato dal committente e sono stati 
acquisiti in coordinate ETRF2000 per i dati dei ricevitori GNSS e in coordinate piane fittizie 
per i dati acquisiti tramite total station.  

I dati acquisiti sono stati elaborati tramite il software di Leica LGO 8.4 attraverso il quale è 
stato possibile unire i dati rilevati attraverso le due metodologie di rilevamento assegnando 
a ciascun punto il medesimo sistema di coordinate ovvero quello rettilineo, sistema già in 
possesso della committenza. La fase di montaggio e di editing dei punti è stata eseguita 
tramite l’utilizzo del software Autocad Map 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

I rilievi aggiuntivi sono stati così suddivisi: 

- Acquisizione di n. 41 opere d’arte composte da sottovia, cavalcavia e ponti 
realizzando rilievi celerimetrici mirati per determinare la struttura completa dei vari 
manufatti evidenziando in particolar modo la presenza delle pile, delle tubazioni e la 
quota dell’intradosso e dell’estradosso di ciascuna struttura. 

- Rilievo di dettaglio di 5 viadotti di grandi dimensioni producendo oltre al rilievo 
planoaltimetrico anche due profili, lato monte e lato valle, per ciascuno. 

- Profili per 71 opere d’arte considerate minori evidenziando in particolar modo la 
morfologia del terreno, l’ubicazione delle pile e la quota dell’intradosso e 
dell’estradosso. 

- Produzione di 257 sezioni idrauliche collocate in 18 distinti siti. 

 

Per ciascun opera o sezione rilevata è stato prodotto un album fotografico che ne 
inquadrasse le condizioni generali e del terreno circostante. 
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