
  
EmissioneA

-A40ERNEG00GE00T

Relazione sui rilievi planoaltimetrici con Schede monografiche dei punti a terra
INQUADRAMENTO DELL'OPERA

ELABORATI GENERALI

Perugia n° A659
Vasco Truffini

PROGETTAZIONE:

IL PROGETTISTA:

IL GEOLOGO:

IL RESPONSABILE DELL'INTEGRAZIONE DELLE PRESTAZIONI SPECIALISTICHE:
Dott. Ing. Giorgio Guiducci
Ordine degli Ingegneri della Prov. di Roma n° 14035

Dott. Geol. Giorgio Cerquiglini
Ordine dei Geologi della Regione Umbria n°108

DATAPROTOCOLLO

MANDATARIA:
IL GRUPPO DI PROGETTAZIONE:

CODICE PROGETTO

DATA

ANNOPROGETTO LIV. PROG.

REVISIONE SCALA:

DESCRIZIONEREV. REDATTO VERIFICATO

NOME FILE

APPROVATO

S.S. N. 4 "SALARIA"
ADEGUAMENTO DEL TRATTO TRISUNGO-ACQUASANTA TERME.

TRATTO GALLERIA VALGARIZIA - ACQUASANTA TERME. LOTTO 2 DAL
KM 155+400 AL KM 159+000 (EX AN6)

CODICE
ELAB.

Il R.U.P.
Dott. Ing. Vincenzo Catone

MANDANTI:

ATI  SINTAGMA - GP INGEGNERIA - ENGEKO - GDG - ICARIA

AN257

Direzione Progettazione e Realizzazione Lavori

D P A N 2 5 D 2 2

PROGETTO DEFINITIVO

IL COORDINATORE PER LA SICUREZZA IN FASE DI PROGETTAZIONE:
Dott. Ing. Marco Abram
Ordine degli Ingegneri della Prov. di Perugia n° A2808

Il RESPONSABILE DI PROGETTO
Pianificatore Territoriale Marco Colazza

7

Ordine degli Ingegneri della Prov. di

Dott.Ing. N.Granieri
Dott.Ing. V.Truffini
Dott.Ing.       L.Spaccini
Dott.Arch. A.Bracchini
Dott.Ing. E.Bartolocci
Dott.Ing.       L.Casavecchia
Dott.Geol. G.Cerquiglini
Dott.Ing. F.Pambianco
Dott.Ing.       M.Abram
Dott.Arch. C.Presciutti
Dott. Agr. F.Berti Nulli
Geom. S.Scopetta
Geom. M.Zucconi

Dott. Ing. D.Carlaccini
Dott. Ing. C.Consorti
Dott. Ing. E.Loffredo
Dott. Ing. S.Sacconi

Dott. Ing. V.Rotisciani
Dott. Ing. F.Macchioni
Dott. Ing. G.Verini
Dott. Ing. V.Piunno
Dott. Ing. G.Pulli

GPINGEGNERIA
GESTIONE  PROGETTI  INGEGNERIA srl

Dott. Ing. G.Guiducci
Dott. Ing. E.Moscatelli
Dott. Ing. A.Signorelli
Dott. Ing. A.Belà
Dott. Ing. G.Lucibello
Dott. Arch. G.Guastella
Dott. Geol. M.Leonardi
Dott. Ing. G.Parente

Dott. Ing. C.Muller
Sintagma

AutoCAD SHX Text
G.Guiducci

AutoCAD SHX Text
V.Truffini

AutoCAD SHX Text
S.Scopetta

AutoCAD SHX Text
mag-22

AutoCAD SHX Text
T00-EG00-GEN-RE04-A

AutoCAD SHX Text
COD.



 

1 

ConsulCAD S.r.l. 

P. iva/ C.f. : 02376380545 – Nr. registro Imprese : 02376380545  -  Capitale sociale  € 60.000 interamente versato 

 Sede legale e operativa via G.B. Pergolesi 19/G– 06132 San Sisto (PG) 

Tel. 075.5279201  -  075.5279204 – fax 075.7823904  Cell. 338.8867450  - Cell. 348.0723171 
e-mail consulcad@consulcad.it -   web: www.consulcad.it 

 

 

 

 

 

 

 
 
Perugia, 29/01/2022 

             Spett. Spett.le  
SINTAGMA SRL 

Via Roberta, 2 

06132 - San Martino in campo (PG)  

OGGETTO: Rilievo topografico aerofotogrammetrico e lidar di n. 3 aree in Loc. Acquata del 

Tronto (AP). 

ESECUZIONE DEI RILIEVI TOPOGRAFICI. 

Relazione Descrittiva e Report di Calcolo 
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1. Oggetto incarico: 
 

Le attività eseguite hanno riguardato il rilievo topografico aerofotogrammetrico e 

Lidar hanno interessato n° 3 aree nel Arquata del Tronto (AP) interessate dalla 

progettazione definitiva di infrastrutture stradali come indicato in oggetto (fig.01 – 

fig.02 – Fig.03). 

Oltre all’attività aerofotogrammetrica e Lidar, sono stati effettuati poi ulteriori 

approfondimenti con rilievi celerimetrici di dettaglio alla scala 1:500 in zone dove sono 

previste opere particolari come Viadotti, Rotatorie o svincoli. 

Sono stati posizionati su ogni area 2 caposaldi materializzati con borchia in acciaio 

miniata di giallo. 

È stata eseguita una Rete Gps per collegare le aree ai punti IGM 95 presenti nella zona, 

eseguendo dei tratti di livellazione per la determinazione della quota assoluta S.L.M.  

 

Area 1 superficie ettari 11,30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(fig.01) 
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Area 2 superficie ettari 3,17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(fig.02) 

 

Area 3 superficie ettari 20,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(fig.03) 
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Dettaglio dell’incarico: 

1) Apposizione dei caposaldi: 

Su ogni area saranno materializzati n° 2 caposaldi con borchia in acciaio miniata 

di rosso messi in opera su manufatti in calcestruzzo che garantiscano la 

conservazione del punto nel tempo. 

Monografia dei punti con documentazione fotografica, coordinate e quota nel 

sistema cartografico richiesto e in coordinate rettilinee. 

2) Rete di inquadramento: 

I caposaldi saranno georeferenziati mediante realizzazione di rete di 

inquadramento agganciata ai punti IGM 95 presenti nella zona le cui monografie 

saranno acquistate presso l’Istituto Geografico Militare; le misure effettuate con 

strumentazione Gps L1 – L2 e stazionamenti statici di idonea durata per la 

risoluzione delle ambiguità; calcolo e compensazione.  

3) Livellazione di precisione: 

I caposaldi messi in opera saranno quotati mediante livellazione di precisione 

eseguita con livello e stadia invar mediante collegamento ai caposaldi IGM di 

livellazione presenti in prossimità delle aree di rilievo.  

4) Rilievo celerimetrico di dettaglio: 

Rilievo celerimetrico eseguito con stazione totale elettronica dei pulvini del 

viadotto presente nell’area 3. 

Rilievo con strumentazione GPS in modalità base - rover di circa 1,4 km di sede 

stradale. 

5) Rilievo aerofotogrammetrico e lidar mediante APR (aeromobile a 

pilotaggio remoto): 

Pianificazione ed esecuzione dei voli con APR Matrice 600 equipaggiato con 

camera fotogrammetrica e Lidar Yellowscan mapper. 

 Calcoli e post elaborazione dei dati.  

6) Consegna degli elaborati in formato vettoriale, relazione e report di 

calcolo. 
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Per lo svolgimento delle attività richieste è stata utilizzata la strumentazione di se-

guito riportata: 

• Strumentazione GPS L1 – L2 modello Sokkia GRX 2. 

• Ricevitore Gps Kolida K58 PLUS. 

• Tablet Samsung Active 3G + Wifi con cartografia area di lavoro. 

• Stazione totale elettronica SOKKIA ST2030R3/D22807 Matricola 3708 preci-

sione angolare 2”. 

• Livello digitale Leica Sprinter 150. 

• APR (aeromobile a pilotaggio remoto) modello DJI Matrice 300 RTK equipag-

giato con sensore LIDAR modello YellowScan Mapper e camera fotogramme-

trica per esecuzione volo combinato.                                                                                            

2. Software utilizzati: 
 

• Mercurio Android per GPS Sokkia (acquisizione in campo dati Gps). 

• Meridiana per elaborazione dati rilievo Gps (post elaborazione dati Gps e 

Stazione Totale). 

• Pix4d per elaborazione dati acquisti con aeromobile. 

• VERTO 3K per conversione delle coordinate WGS 84 in coordinate Piane Gauss 

Boaga con software IGM (Istituto Geografico Militare) con porzione di grigliato 

338.GK2. 

• Autodesk Civil 3D (per restituzione elaborati CAD). 

• Recap per la gestione delle nuvole di punti). 

• Terrasolid (gestione elaborazione nuvole di punti). 

• Leica Geo Office (per post elaborazione dati Gps). 

• SereoCAD (restituzione stereoscopica) 

• APS per elaborazione dati acquisti con aeromobile. 

• CloudStation Software for LiDAR Point Cloud Processing. 

mailto:consulcad@consulcad.it
http://www.consulcad.it/


 

6 

ConsulCAD S.r.l. 

P. iva/ C.f. : 02376380545 – Nr. registro Imprese : 02376380545  -  Capitale sociale  € 60.000 interamente versato 

 Sede legale e operativa via G.B. Pergolesi 19/G– 06132 San Sisto (PG) 

Tel. 075.5279201  -  075.5279204 – fax 075.7823904  Cell. 338.8867450  - Cell. 348.0723171 
e-mail consulcad@consulcad.it -   web: www.consulcad.it 

3. Rete inquadramento, messa in opera e rilievi dei capisaldi:  
 

L’area di intervento è stata inquadrata utilizzando come appoggio n. 3 punti IGM 95 

di cui si allegano le monografie: 

• IGM 95 n° 132705 S.S 4 "SALARIA" KM 151,300 - TRISUNGO (Ponte sul fiume 

Tronto). 

 

• IGM 95 n° 132605 UMITO (Ponte). 

 

• IGM 95 n° 132704 EX S.S. 4 KM 184,000 - PIAZZA MAGGIORE (Cavalcavia - As-

sociato 1). 

 

 

Schema della rete 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MONOGRAFIA IGM 95 n° 132705 

S.S 4 "SALARIA" KM 151,300 - TRISUNGO (Ponte sul fiume Tronto). 
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MONOGRAFIA IGM 95 n° 132605 UMITO (Ponte) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:consulcad@consulcad.it
http://www.consulcad.it/


 

11 

ConsulCAD S.r.l. 

P. iva/ C.f. : 02376380545 – Nr. registro Imprese : 02376380545  -  Capitale sociale  € 60.000 interamente versato 

 Sede legale e operativa via G.B. Pergolesi 19/G– 06132 San Sisto (PG) 

Tel. 075.5279201  -  075.5279204 – fax 075.7823904  Cell. 338.8867450  - Cell. 348.0723171 
e-mail consulcad@consulcad.it -   web: www.consulcad.it 

 

mailto:consulcad@consulcad.it
http://www.consulcad.it/


 

12 

ConsulCAD S.r.l. 

P. iva/ C.f. : 02376380545 – Nr. registro Imprese : 02376380545  -  Capitale sociale  € 60.000 interamente versato 

 Sede legale e operativa via G.B. Pergolesi 19/G– 06132 San Sisto (PG) 

Tel. 075.5279201  -  075.5279204 – fax 075.7823904  Cell. 338.8867450  - Cell. 348.0723171 
e-mail consulcad@consulcad.it -   web: www.consulcad.it 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:consulcad@consulcad.it
http://www.consulcad.it/


 

13 

ConsulCAD S.r.l. 

P. iva/ C.f. : 02376380545 – Nr. registro Imprese : 02376380545  -  Capitale sociale  € 60.000 interamente versato 

 Sede legale e operativa via G.B. Pergolesi 19/G– 06132 San Sisto (PG) 

Tel. 075.5279201  -  075.5279204 – fax 075.7823904  Cell. 338.8867450  - Cell. 348.0723171 
e-mail consulcad@consulcad.it -   web: www.consulcad.it 

MONOGRAFIA IGM 95 n° 132704  

EX S.S. 4 KM 184,000 - PIAZZA MAGGIORE (Cavalcavia - Associato 1) 
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Per l’esecuzione della rete è stata posizionata la Base Gps su un punto baricentrico 

alla zona del rilievo con acquisizione dati in modalità statica campionamento letture 

al secondo. 
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Con altri 2 ricevitori sempre in modalità statica sono stati rilevati i punti IGM 95 e i 

caposaldi messi in opera. 

La durata degli stazionamenti effettuati è di minimo 30 minuti con lunghezza delle 

basi sempre al di sotto dei 5 km. 
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Sono state determinate in post elaborazione le coordinate geografiche e quota ellis-

soidica della base mediante le misure effettuate sui 3 punti IGM 95 e dalla base tutte 

le coordinate e quote degli altri capisaldi. 
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REPORT DI CALCOLO SOFTWARE LEICA GEO OFFICE 
DETERMINAZIONE DELLA BASE 
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DETERMINAZIONE CS01 
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DETERMINAZIONE CS02 
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DETERMINAZIONE CS03 
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DETERMINAZIONE CS04 
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DETERMINAZIONE CS05 
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DETERMINAZIONE CS06 
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4. Livellazione -rilievi celerimetrici: 

Le quote ortometriche calcolate con la porzione di grigliato n. 338.GK2 sono 

state verificate mediante livellazione di precisione in andata e ritorno dal 

caposaldo di livellazione IGM n° 0124#_###_054# al caposaldo della rete 

ConsulCAD n° CS01, distante circa 280 metri.  

La livellazione di precisione è stata effettata con livello digitale modello Leica 

SPRINTER 150 con misurazione elettronica della stadia. 

MONOGRAFIA CAPOSALDO IGM DI LIVELLAZIONE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LIVELLO LEICA SPRINTER 150 
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POSIZIONAMENTO CAROGRAFICO CAPOSALDO LIVELLAZIONE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La quota del CS01 calcolata dalla livellazione in andata è di mt. 403.69265, mentre 

quella calcolata dalla livellazione in ritorno è di mt 403.68980. 

REPORT DI CALCOLO 

 

 

 

 

 

Quindi essendo la quota del CS01 calcolata mediante rilievo della Rete Gps mt 403.606 

tutte le quote sono state riferite alla livellazione alzando le stesse di mt 0,085. 
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Calcolo livellazione andata 
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Calcolo livellazione ritorno 
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I rilievi celerimetrici di dettaglio sono stati effettuati in modalità Base Rover, con 

stazionamento sui caposaldi precedentemente materializzati vicini alle aree 

d’interesse. 

Il calcolo è stato effettuato con il software Meridiana 3.0 e porzione di grigliato IGM 

n. 338.GK2 e compensazione in quota secondo livellazione. 

MODALITA’ DI CALCOLO 
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5. Monografie dei capisaldi: 
  

AREA 3 - Loc. Acquata del Tronto (AP) Caposaldo: 1 
Descrizione: Borchia in acciaio miniata di giallo su muretto in cls SS n° 4  

Foto 1 Foto 2 
 
  

 
 
 

Coordinate WGS 84 – FUSO 33 

WGS84 Latitudine WGS84 Longitudine WGS84 Ell. Quota mt 

42°46'37.61178"N 13°24'55.47993"E 450.111 

 
 

Coordinate Piane Gauss Boaga Fuso est con quote riferite al livello medio mare 

Nord Est Quota SLM 

4737293.808 2390383.232 403.691 
 

 

Coordinate Rettilinee 

Nord Est Quota SLM 
4737294.040 2390383.887 403.691 

 

 

mailto:consulcad@consulcad.it
http://www.consulcad.it/


 

46 

ConsulCAD S.r.l. 

P. iva/ C.f. : 02376380545 – Nr. registro Imprese : 02376380545  -  Capitale sociale  € 60.000 interamente versato 

 Sede legale e operativa via G.B. Pergolesi 19/G– 06132 San Sisto (PG) 

Tel. 075.5279201  -  075.5279204 – fax 075.7823904  Cell. 338.8867450  - Cell. 348.0723171 
e-mail consulcad@consulcad.it -   web: www.consulcad.it 

AREA 3 - Loc. Acquata del Tronto (AP) Caposaldo: 2 
Descrizione: Borchia in acciaio miniata di giallo su muretto cavalcavia.  

Foto 1 Foto 2 
 
  

 
 
 

Coordinate WGS 84 – FUSO 33 

WGS84 Latitudine WGS84 Longitudine WGS84 Ell. Quota mt 

42°46'24.96115"N 13°24'43.20390"E 454.804 

 
 

Coordinate Piane Gauss Boaga Fuso est con quote riferite al livello medio mare 

Nord Est Quota SLM 

4736908.816 2390096.918 408.327 

 

 

Coordinate Rettilinee 

Nord Est Quota SLM 

4736908.957 2390097.507 408.327 
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AREA 2 - Loc. Acquata del Tronto (AP) Caposaldo: 3 
Descrizione: Borchia in acciaio miniata di giallo su scolina in cls strada Fraz. Novele.  

Foto 1 Foto 2 
 
  

 
 
 

Coordinate WGS 84 – FUSO 33 

WGS84 Latitudine WGS84 Longitudine WGS84 Ell. Quota mt 

42°45'57.64152"N 13°22'57.45102"E 473.328 

 
 

Coordinate Piane Gauss Boaga Fuso est con quote riferite al livello medio mare 

Nord Est Quota SLM 
4736111.751 2387677.458 426.553 

 

Coordinate Rettilinee 

Nord Est Quota SLM 

4736111.709 2387677.484 426.553 
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AREA 2 - Loc. Acquata del Tronto (AP) Caposaldo: 4 
Descrizione: Borchia in acciaio miniata di giallo su scolina in cls strada Fraz. Novele.  

Foto 1 Foto 2 
 
  

 
 
 

Coordinate WGS 84 – FUSO 33 
WGS84 Latitudine WGS84 Longitudine WGS84 Ell. Quota mt 
42°46'03.55924"N 13°22'52.08888"E 482.146 

 
 

Coordinate Piane Gauss Boaga Fuso est con quote riferite al livello medio mare 

Nord Est Quota SLM 

4736296.637 2387559.089 435.372 

 

Coordinate Rettilinee 

Nord Est Quota SLM 

4736296.637 2387559.089 435.372 
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AREA 1 - Loc. Acquata del Tronto (AP) Caposaldo: 5 
Descrizione: Borchia in acciaio miniata di giallo su scolina in cls strada Fraz. Novele.  

Foto 1 Foto 2 
 
  

 
 
 

Coordinate WGS 84 – FUSO 33 
WGS84 Latitudine WGS84 Longitudine WGS84 Ell. Quota mt 
42°45'47.45817"N 13°21'24.97323"E 506.491 

 
 

Coordinate Piane Gauss Boaga Fuso est con quote riferite al livello medio mare 

Nord Est Quota SLM 

4735838.251 2385569.467 459.489 

 

Coordinate Rettilinee 

Nord Est Quota SLM 

4735837.940 2385569.027 459.489 
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AREA 1 - Loc. Acquata del Tronto (AP) Caposaldo: 6 
Descrizione: Borchia in acciaio miniata di giallo su scolina in cls strada Fraz. Novele.  

Foto 1 Foto 2 
 
  

 
 
 

Coordinate WGS 84 – FUSO 33 

WGS84 Latitudine WGS84 Longitudine WGS84 Ell. Quota mt 

42°45'42.62568"N 13°21'39.03288"E 502.788 

 
 

Coordinate Piane Gauss Boaga Fuso est con quote riferite al livello medio mare 

Nord Est Quota SLM 

4735682.963 2385886.137 455.800 

 

Coordinate Rettilinee 

Nord Est Quota SLM 

4735682.828 2385885.759 455.800 
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6. Quality Report volo aerofotogrammetrico e Lidar AREA 1: 
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7. Quality Report volo aerofotogrammetrico AREA 2:
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8. Quality Report volo aerofotogrammetrico e Lidar AREA 3: 
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9. Calcolo delle coordinate rettilinee: 
 

Come origine delle coordinate è stato assunto il CS04 baricentro alle aree oggetto di 

rilievo al quale sono state assegnate le coordinate piane Gauss Boaga calcolate in 

precedenza;  

il calcolo delle coordinate rettilinee è stato eseguito mediante il software Leica Geo 

Office utilizzando i parametri sottoindicati: 

ELLISSOIDE: 

 

 

 

 
 
 
 
 

TRASFORMAZIONI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:consulcad@consulcad.it
http://www.consulcad.it/


 

55 

ConsulCAD S.r.l. 

P. iva/ C.f. : 02376380545 – Nr. registro Imprese : 02376380545  -  Capitale sociale  € 60.000 interamente versato 

 Sede legale e operativa via G.B. Pergolesi 19/G– 06132 San Sisto (PG) 

Tel. 075.5279201  -  075.5279204 – fax 075.7823904  Cell. 338.8867450  - Cell. 348.0723171 
e-mail consulcad@consulcad.it -   web: www.consulcad.it 

PROIEZIONE 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
SISTEMA DI COORDINATE 
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10. Restituzione cartografica e rilievo Lidar: 

Vista la presenza di fitta vegetazione nelle aree oggetto di rilievo è stata fondamentale 

l’attività di rilievo LIDAR che ha permesso una esatta ricostruzione del DTM anche 

nelle aree con maggiore coperta delle alberature. 

L’elaborato finale è stato prodotto mediante restituzione stereoscopica con 

inserimento punti quotati dalla nuvola lidar e produzione curve di livello generate 

dalle break - line fotogrammetriche. 

Nelle aree fortemente vegetate la fotogrammetria risulta poco efficace, quindi è stato 

fondamentale il rilievo lidar. 

Con appositi software di cui si dispone di relativa licenza è stata tratta la nuvola di 

punti per poter essere utilizzata: 

- Strip adjustment. 

- Eliminazione del rumore. 

- Classificazione della nuvola. 
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Filtraggio della nuvola di punti con esatta ricostruzione del DTM 
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Elaborazione nuvola di punti 
Con il software CloudStation per dati Lidar 
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Dettaglio delle nuvole di punti acquisite 
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Georeferenziazione delle traiettorie del sensore LIDAR mediante collegamento alle 
antenne fisse della rete geodetica Nazionale “ITALPOS” 
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11. Gruppo di Lavoro: 
 

N. Cognome Nome Qualifica/Mansioni Ruolo 

1 Papa Massimiliano 

Rappresentante Legale Amministratore 

Programmatore Sviluppatore Applicativi su prodotti 

Autodesk  

Docente Certificato Autodesk per i prodotti AutoCAD®, 

AutoCAD MAP®, AutoCAD LT, Raster Design, Map Guide  

Coordinatore progetti per GIS e Sistemi Informativi 

Territoriali 

Topografo, Operatore GPS, Pilota Droni ad Ala Fissa e 

Multirotore. 

Titolo di Studio Diploma di GEOMETRA e iscrizione Albo 

Geometri Provincia Perugia 

Rapp. Legale 

2 Cadoni Maurizio 

Socio 

Operatore CAD, GIS  

Topografo, Operatore GPS 

Pilota Droni ad Ala Fissa e Multirotore. 

Titolo di Studio Diploma di GEOMETRA e iscrizione Albo 

Geometri Provincia Perugia 

Socio 

3 Longo Willy 

Dipendente 

Docente Certificato Autodesk per i prodotti AutoCAD®, 

Operatore CAD e GIS  

Topografo  

Titolo di Studio Diploma di GEOMETRA 

Dipendente 

4 Sordini Cristian 

Dipendente 

Operatore CAD e GIS  

Topografo  

Titolo di Studio Diploma Perito Elettronico 

Dipendente 

5 Papa Anna 

Praticante 

Operatore CAD e GIS  

Topografo  

Titolo di Studio Diploma di GEOMETRA 

Praticante 
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