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1 ATTIVITA’ TOPOGRAFICHE 

Le attività topografiche concentrate nell’area di Mercatello sul Metauro sono state 

finalizzate alla realizzazione di un rilievo celerimetrico 1:500 di 13 siti per una grandezza 

complessiva di 12 Ha, il rilievo di 4 opere d’arte e di n. 59 sezioni idrauliche. Le attività 

hanno avuto inizio nel mese di giugno 2022, si sono protratte nel mese di luglio. Le attività 

sul campo sono state suddivise in 6 distinte fasi: 

- Materializzazione e acquisizione di n. 4 vertici GNSS per l’inquadramento dei rilievi 

topografici. 

- Rilievo celerimetrico a scala 1:500 delle 13 aree oggetto dell’incarico. 

- Rilievo delle n. 4 opere idrauliche. 

- Rilievo delle n. 59 sezioni idrauliche. 

- Creazione del sistema rettilineo e ortorettifica dei rilievi topografici. 

- Elaborazione dati e creazione degli elaborati di consegna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 VERTICI GNSS 

Sono stati materializzati n. 4 vertici GNSS per l’inquadramento dei rilievi topografici da 

realizzare. I vertici sono costituiti da centrini metallici a testa sferica punzonate con il 

numero del caposaldo e distribuite in modo uniforme su tutta l’area interessata dai rilievi. La 

distanza fra i vertici materializzati sul campo è compresa entro circa 2 km uno dall’altro. 

Per la materializzazione dei vertici sono stati utilizzati dei centrini metallici a testa sferica 

con gambo alla base che ne ha permesso il fissaggio su manufatti attraverso cemento 

bicomponente. I siti scelti per l’installazione dei centrini 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. 

Dopo aver individuato i siti e forato i manufatti, i centrini sono stati fissati attraverso 

l’utilizzo di cemento bicomponente a presa rapida; sono stati punzonati e resi visibili 

attraverso l’utilizzo di vernice spray rossa. 

Centrino metallico                                               Foratura del manufatto                                                Manufatto forato 

           

   

 

                                            

                                             

Cemento bicomponente a presa rapida                            Centrino cementato su manufatto                                Punzonatura del centrino 

   

 

 

  



 

 

Evidenziazione con vernice spray 

 

 

 

 

 

Successivamente alla materializzazione dei vertici della rete si è proceduto alla loro 

determinazione planoaltimetrica mediante strumentazione satellitare GNSS. E’ stato 

utilizzato un ricevitore GNSS Leica modello GS18 con controller CS20 che rispetta 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 REAL TIME 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 GNSS sono state: 

- RTCM – Ref 0207 di Pennabilli. 

- RTCM – Ref 0182 di Città di Castello. 

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 115709 

GK2. Non è stato infatti possibile eseguire la livellazione di precisione a causa delle 

condizioni della sede stradale che presentava diverse curve pericolose. Inoltre la mancanza 

della corsia di emergenza non permetteva di rispettarele condizioni minime di sicurezza 

necessarie agli operatori di effettuare le operazioni di livellazione. 

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. 

 

2.1 LISTATO DEI VERTICI GNSS 

 



 

 

3 SCHEDE TECNICHE STRUMENTI TOPOGRAFICI 

Leica GNSS GS18 T + Controller CS20 

 



 

 

 



 

 

4 RILIEVI CELERIMETRICI 1:500, RILIEVO OPERE E SEZIONI IDRAULICHE 

 
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. La fase di montaggio e di editing dei 

punti è stata eseguita tramite l’utilizzo del software Autocad Map 2016. 

Per realizzare i rilievi per l’acquisizione delle quattro opere e le 59 sezioni idrauliche sono 

state applicate le stesse metodologie utilizzate per i rilievi celerimetrici 1:500.   

 

 

 

 



 

 

5 CREAZIONE DEL SISTEMA RETTILINEO 

Per la creazione del sistema rettilineo locale si è adottato un sistema basato sulla 

rappresentazione trasversale di Mercatore. 

Si è considerato un cilindro verticale portato ad essere tangente nel punto baricentrico 

dell'intera opera: 

 = 43° 38' 32.00000” N,   = 12° 20' 39.00000” E 

Il modulo di deformazione lineare risulta pari a: 

 

che, valutato con il massimo valore di rid = 0° 06’.3500”, porta ad un coefficiente di 

deformazione lineare pari a 1.000080915, circa 0,08 cm/km, valore che si ritiene 

accettabile. 

Le quote del terreno sono comprese fra i 400 e i 600 metri con quota media pari a 516.00 

metri. 

Il raggio della sfera locale, misurato attraverso la seguente formula 

 

risulta pari a 6377086,343 m. 

Per cui è risultato che il fattore di scala, anche se molto prossimo all'unità, può essere 

valutato come: 

R

Q
s m+= 1  

ed essere assunto pari a s=1.000039482. 



 

 

Per le false origini sono assunti i seguenti valori, in modo da essere sempre positivi e 

numericamente molto differenti dalle corrispondenti cartografiche sia UTM/WGS84 sia 

Gauss-Boaga: 

Falsa Est = 200.000 

Falsa Nord = 600.000 

Tabella riassuntiva dei valori calcolati: 

 

 

Input dei valori nel software LGO 8.4 

 



 

 

Una volta costituito il sistema locale abbiamo realizzato una griglia di punti con distanze 

omogenee su tutta l’area oggetto del rilievo per permetterci di realizzare le ortotraslazioni 

da vari sistemi di coordinate. Per realizzare ciò abbiamo utilizzato il software GCARTO che 

possiede una funzionalità che permette di convertire i rilievi in coordinate diverse 

ortorettificandoli nel sistema rettilineio creato. Questo processo effettua una trasformazione 

affine a 6 parametri da cui si ottiene il seguente protocollo di calibrazione che ne certifica 

l’attendibilità dei risultati ottenuti. 

 

 

Roma, 19/10/2022                                                                           Sistemi Cartografici s.a.s. 
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QUOTA ORTOM.

463,0610

EST

NORD
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LON.

Sistemi Cartografici s.a.s. - Via della Tenuta di Torrenova, 142 - Roma

COORDINATE ETRF-2000

COORDINATE UTM-ETRF2000 F.33

GPIngegneria

Mercatello sul Metauro

Rilievo celerimetrico scala 1:500 e sezioni idrauliche

Monografia del Vertice G.N.S.S.

VERTICE: V01

DESCRIZIONE: Borchia metallica infissa sullo spigolo del cordolo in cemento del sottovia della 

viabilità in costruzione.

MATERIALIZZAZIONE: Borchia metallica.

COORDINATE SISTEMA RETTILINEO IMMAGINE FOTOGRAFICA

197910,4798

599258,1512

283.679,452

4.834.889,424

43° 38' 07.95421" N

12° 19' 05.78958" E

Quota 

Ellissoidica
507,175

FOTO AEREA PARTICOLARE
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QUOTA ORTOM.

438,9160

EST
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Sistemi Cartografici s.a.s. - Via della Tenuta di Torrenova, 142 - Roma

GPIngegneria

Mercatello sul Metauro

Rilievo celerimetrico scala 1:500 e sezioni idrauliche

Monografia del Vertice G.N.S.S.

VERTICE: V02

DESCRIZIONE: Borchia metallica infissa sullo spigolo del basamento in cemento del pozzetto 

elettrico situato in prossimità del gruppo di case in Via Ca' Lillina.

MATERIALIZZAZIONE: Borchia metallica.

COORDINATE SISTEMA RETTILINEO IMMAGINE FOTOGRAFICA

198922,5422

600129,6071

COORDINATE UTM-ETRF2000 F.33

284.718,975

4.835.728,129

COORDINATE ETRF-2000

43° 38' 36.19635" N

12° 19' 50.92994" E

Quota 

Ellissoidica
482,910

FOTO AEREA PARTICOLARE
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461,6750

EST

NORD
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Sistemi Cartografici s.a.s. - Via della Tenuta di Torrenova, 142 - Roma

GPIngegneria

Mercatello sul Metauro

Rilievo celerimetrico scala 1:500 e sezioni idrauliche

Monografia del Vertice G.N.S.S.

VERTICE: V03

DESCRIZIONE: Borchia metallica infissa sulla copertura del manufatto in cemento situato 

all'incrocio della strada Sant'Andrea in Corona.

MATERIALIZZAZIONE: Borchia metallica.

COORDINATE SISTEMA RETTILINEO IMMAGINE FOTOGRAFICA

199616,8901

599981,3942

COORDINATE UTM-ETRF2000 F.33

285.408,285

4.835.557,759

COORDINATE ETRF-2000

43° 38' 31.39683" N

12° 20' 21.90818" E

Quota 

Ellissoidica
505,646

FOTO AEREA PARTICOLARE
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Y:

QUOTA ORTOM.

404,3860

EST

NORD
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Sistemi Cartografici s.a.s. - Via della Tenuta di Torrenova, 142 - Roma

GPIngegneria

Mercatello sul Metauro

Rilievo celerimetrico scala 1:500 e sezioni idrauliche

Monografia del Vertice G.N.S.S.

VERTICE: V04

DESCRIZIONE: Borchia infissa sulla copertura del tombino idrico di una strada sterrata che 

incrocia la S.S.73bis.

MATERIALIZZAZIONE: Borchia metallica.

COORDINATE SISTEMA RETTILINEO IMMAGINE FOTOGRAFICA

200785,0310

600596,4618

COORDINATE UTM-ETRF2000 F.33

286.595,607

4.836.135,181

COORDINATE ETRF-2000

43° 38' 51.32332" N

12° 21' 14.02607" E

Quota 

Ellissoidica
448,252

FOTO AEREA PARTICOLARE
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