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1. INTRODUZIONE 

Il presente documento fa riferimento al progetto definitivo riferito al secondo stralcio dei lavori di 
adeguamento e/o miglioramento tecnico funzionale della sezione stradale in T.S. e potenziamento 
delle intersezioni lungo la S.S. n. 78 “Picena” nel tratto compreso fra i comuni di Sarnano (MC) ed 
Amandola (FM). 

I lavori ricompresi nel secondo stralcio fanno parte del quadro delle iniziative inquadrate nel Piano 
Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR) integrato dal Piano Nazionale Complementare (PNC) e 
dai fondi MIMS CdP ANAS. 

Il presente documento viene redatto con lo scopo di illustrare le metodologie di rilievo e di 
restituzione grafica, effettuate con un uso consapevole delle moderne tecnologie attualmente in 
commercio e supportate altresì dalla costante analisi dei dati tecnici sulle tolleranze, di errori, i 
certificati di conformità e calibrazione strumentali.  

L’uso integrato di queste tecniche di rilievo permette di accelerare notevolmente l’acquisizione in 
campo in e di ambienti ostili, dove le condizioni di sicurezza per gli operatori molte volte incidono in 
termini di costi e tempi sulle attività in loco.  

La grande mole di dati che viene acquisita con le tecnologie UAV/GPS/GNSS, in un tempo 
relativamente ridotto, permette di integrare in post processing dati ed informazioni che un rilievo 
tradizionale non permetterebbe, se non ritornando in situ.  

Nelle pagine seguenti vengono descritte le fasi di rilievo per i lavori in oggetto, mettendo a 
disposizione i dati sulle tolleranze con un linguaggio quanto più possibile fruibile anche a tecnici non 
specializzati. 
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2. SITOGRAFIA 

Per avere maggiori informazioni riguardo alle fasi di elaborazione, algoritmi o dettagli tecnici, si 
rimanda ai siti dei produttori: 

- https://www.agisoft.com/pdf/metashape-pro_2_0_en.pdf ; 
- https://dl.djicdn.com/downloads/DJI_Mavic_3_Enterprise/DJI_Mavic_3E_3T_Quick_Start_

Guide.pdf ; 
- https://downloads.faro.com/index.php/s/aXaQYfP966jdcjZ ; 

- https://esurvey-
gnss.com/uploads/20210914/E300%20Pro%20GNSS%20Receiver%20User%20Guide-
V2.2-ENG.pdf  

  

https://www.agisoft.com/pdf/metashape-pro_2_0_en.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/DJI_Mavic_3_Enterprise/DJI_Mavic_3E_3T_Quick_Start_Guide.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/DJI_Mavic_3_Enterprise/DJI_Mavic_3E_3T_Quick_Start_Guide.pdf
https://downloads.faro.com/index.php/s/aXaQYfP966jdcjZ
https://esurvey-gnss.com/uploads/20210914/E300%20Pro%20GNSS%20Receiver%20User%20Guide-V2.2-ENG.pdf
https://esurvey-gnss.com/uploads/20210914/E300%20Pro%20GNSS%20Receiver%20User%20Guide-V2.2-ENG.pdf
https://esurvey-gnss.com/uploads/20210914/E300%20Pro%20GNSS%20Receiver%20User%20Guide-V2.2-ENG.pdf
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3. LOCALIZZAZIONE DELL’INFRASTRUTTURA 

S.S. 78 Sarnano-Amandola. Km 3 

 

Tipologia Intervento: Rilievo Topografico aerofotogrammetrico per progetto stradale.  

Lunghezze:  

• Lotto in progetto: 1.87 km circa; 

• Viabilità secondaria Cardagnano Alto: 1.10 km circa 

3.1. QUANTITÀ RILEVATE 

Rilievo mediante tecnologia U-FLI/APS (drone) (Q.08.030): 8865517 mq  

Appoggi e caposaldi tramite GPS GNSS in modalità Statica 
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4. RILIEVO INTEGRATO DI PRECISIONE: APPROCCIO 

Data la natura dell’area, la sua estensione e l’orografia circostante, il rilievo presentava delle criticità 

di tipo oggettivo a causa delle quali si è reso necessario l’utilizzo del drone RTK idoneamente 

attrezzato.  

La nuvola di punti ottenute dalla tecnologia è stata opportunamente georeferenziata grazie al GPS 

GNSS, così da rendere possibile la trasposizione in disegno cad di quanto rilevato 

tridimensionalmente. 

 

 

4.1. OPERAZIONI DI RILIEVO IN CAMPO 

I passaggi fondamentali per ottenere un rilievo integrato completo sono stati i seguenti: 

 

1) Posizionamento dei Marker e ottenimento di punti GPS (Esurvey E300pro Gps di 

precisione per rilevamenti a terra): primo e fondamentale passaggio per poter 

georeferenziare l’opera, avere un riscontro certo delle dimensioni di quanto rilevato e poter 

fondere, attraverso dei punti in comune, le nuvole di punti ottenute dagli strumenti di 

misurazione a terra con quelle ottenute dalle misurazioni in volo. 

Data l’estensione dell’opera, è stato opportuno ripetere le misurazioni GPS per un numero 

di punti sufficiente ad avere quante più trilaterazioni possibile ed ancorare saldamente le 

nuvole di punti nella corretta posizione. 

Tali punti sono stati scelti con l’opportuna consapevolezza del successivo posizionamento 

delle scansioni laser e dell’estensione dei voli drone, al fine di rendere comuni i punti rilevati 

dai diversi strumenti. 

2) Rilievo con uso dei SAPR (droni) ed elaborazioni fotogrammetriche, variabile in base 

alla quota di foto, 0,5<X<3 cm con strumentazione GPS RTK on board: con questa 

tecnica si sono rilevate principalmente tutte le informazioni orografiche su scala ampia e i 

dati sulla parte superiore del ponte. La modalità di rilievo attraverso SAPR consiste nello 

scattare foto in Nadir, che - se eseguite secondo una precisa sequenza e sovrapposizione, 
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attraverso programmi specifici di fotogrammetria - permettono di ottenere una nuvola di punti 

3d densa, in egual maniera del laser scanner 3d.  

Si è poi utilizzata questa tecnica per compensare le informazioni mancanti nell’intradosso 

delle campate non raggiungibili al suolo, ottenendo così una nuvola completa dell’intero 

manufatto. 
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4.2. ELABORAZIONI DATI 

Una volta effettuati i voli di acquisizione dati, le immagini ottenute sono state fuse insieme ed 

elaborate con software specializzati per ottenere nuvole di punti georeferenziate. 

 

Tali nuvole sono state oggetto di successiva post-elaborazione per ottenere curve di livello e 

disegnare tracciati 2d contenenti tutte le informazioni richieste (misurazioni, quote altimetriche, profili 

territoriali e batimetrici ecc…  

 

In particolare, sono state elaborate sezioni trasversali in corrispondenza del tracciato di progetto, 

con un passo tra le sezioni di circa 20 metri, e comunque in corrispondenza di opere d’arte maggiori 

e minori previste nel suddetto progetto, evidenziando tra l’altro la presenza di elementi naturali o 

interferenze artificiali di particolare interesse o complessità. 
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5. STRUMENTAZIONE E APPARECCHI DI MISURA UTILIZZATI  

Le acquisizioni sono state effettuate in maniera integrata, attraverso l’uso simultaneo di: 

• Gps di precisione E-survey E-300 Pro  

• Drone Mavic 3 Enterprise RTK  

Di seguito le specifiche degli strumenti utilizzati. 
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6. SOFTWARE E STRUMENTAZIONI UTILIZZATI 

Per la restituzione sono utilizzati i seguenti strumenti e software: 

- Autodesk Recap 2023; 

- Autodesk Autocad 2023; 

- Autodesk Civil 3d 2023; 

- Agisoft Metashape V 2.0; 

- Convergo; 

- Workstation professionale per elaborazione dati. 
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