
Capitolato Tecnico Rilievi Topografici-Batimetrici “Servizi Ingegneria Pantelleria” 

REPUBBLICA ITALIANA 

   
 COMUNE DI PANTELLERIA         REGIONE SICILIANA 

 

 

 

 
UFFICIO DEL COMMISSARIO DELEGATO 

ex art. 1 dell’O.P.C.M. 15 maggio 2007 n. 3589 “Disposizioni urgenti di protezione civile per 
fronteggiare l'emergenza determinatasi a causa della criticità del sistema portuale e 

dell'approvvigionamento idrico nel territorio dell'isola di Pantelleria in provincia di Trapani 
 

   
SSS III    AAAPPP PPP RRROOO VVVAAA   IIINNN   LLL IIINNNEEEAAA   TTTEEECCCNNN IIICCC AAA   AAA III    SSS EEENNNSSS III    DDD EEELLLLLLAAA    NNNOOO RRRMMM AAATTT IIIVVV AAA    
VVV IIIGGGEEE NNNTTT EEE    IIINNN    MMM AAATTTEEE RRR IIIAAA    
PPP AAA LLLEEE RRRMMM OOO    000999   MMM aaa rrrzzzooo       222 000000 999   

IL R.U.P. 
ING. ANGELO PUCCIA 

 
 
OGGETTO: PROCEDURA APERTA PER L’AFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI 

PROGETTAZIONE PER LA REDAZIONE DELLA VARIANTE AL PIANO 
REGOLATORE DEL SISTEMA PORTUALE DI PANTELLERIA E SCAURI 
(TRAPANI) DI CUI ALL’O.P.C.M. 3589/07, LA REDAZIONE DELLA 
PROGETTAZIONE DEFINITIVA PER L’ADEGUAMENTO DEL PORTO DI 
PANTELLERIA CENTRO E LA REDAZIONE DI UNO STRALCIO FUNZIONALE 
ESECUTIVO PER L’ADEGUAMENTO DEL PORTO DI PANTELLERIA CENTRO. 
REDAZIONE DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA PER L’ADEGUAMENTO DEL 
PORTO DI PANTELLERIA CENTRO. 

 
ELABORATO: CAPITOLATO TECNICO PER LA CAMPAGNA DI RILEVAMENTO 

TOPOGRAFICO PLANO ALTIMETRICO E BATIMETRICO. 
 
Palermo, 06 Marzo 2009 
 

 
 
 

                              VISTO: 
 
 
 

IL R.U.P  
 (ing. Angelo Puccia) 

 
 IL COMMISSARIO DELEGATO 

(Salvatore G. Gabriele) 
 

IL SOGGETTO ATTUATORE 
(ing. Salvatore Cocina) 



Capitolato Tecnico Rilievi Topografici-Batimetrici “Servizi Ingegneria Pantelleria”              Pagina 2 di 32 

PREMESSA 
 
FORNITURE OGGETTO DELL’APPALTO E DETERMINAZIONE DELL’IMPORTO 
Costituisce oggetto della presente prestazione di servizio, di seguito indicata incarico, per 
l’esecuzione della campagna di rilevamento topografico plano altimetrico e di rilevamento 
batimetrico finalizzate alla redazione della variante al piano regolatore del sistema portuale di 
Pantelleria e Scauri (Trapani) di cui all’O.P.C.M. 3589/07, la redazione della progettazione 
definitiva per l’adeguamento del porto di Pantelleria centro e la redazione di uno stralcio 
funzionale esecutivo per l’adeguamento del porto di Pantelleria centro e nella fattispecie: rilievo 
topografico, batimetrico e restituzione digitale-numerica 3D di tutti gli elementi che afferiscono le 
aree portuali di Pantelleria centro Scauri. 
Detto rilievo dovrà comprendere le aree di pertinenza dei due porti per una superficie complessiva 
pari a Ha 130 con profili longitudinali e sezioni per un importo complessivo di € 128.887,60 
ricavato, indicativamente, secondo lo schema seguente: 
 
RILIEVO PLANO-ALTIMETRICO E BATIMETRICO ESEGUITO CON METODI 
CELERIMETRICI  
Rilievi Aree Portuali  
Individuata nella scheda riepilogativa “prestazione di servizi” del capitolato tecnico con la voce 
TIPO “b” 
 
 

SCALA 1:1000: Ettari = 100 
Onorario parziale = 100*446.74 = 44´674.00 
 

PROFILI LONGITUDINALI: 
In terreni di qualsiasi natura - Scala 1:2000 (lunghezza); 1:200 (altezza) = 20 Km 
In terreni di qualsiasi natura - Scala 1:5000 (lunghezza); 1:500 (altezza) = 10 Km 
Onorario parziale = 20*640.41+10*216.91 = 14´977.30 
 

SEZIONI TRASVERSALI: 
Numero di sezioni (minimo 15) = 30 
Larghezza delle sezioni (minimo 20 m) = 30 m 
Onorario parziale = 50*54.19 = 2´709.50 
 

RILIEVO CON TECNICHE GPS DI CAPISALDI: Punti = 40 
Onorario parziale = 40*413.17 = 16´526.80 
 

ONORARIO = 44´674.00+14´977.30+2´709.50+16´526.80 = .......................................... 78´887.60 
 
riepilogo per tipologia 
 
Rilievi planoaltimetrici...................................................................................................... 78´887.60 
Compenso aggiuntivo per rilievi Batimetrici ..................................................................... 25´000.00 
Spese e oneri accessori (giustificativo per isole minori)..................................................... 25´000.00 

Sommano ................... Euro 128´887.60 
 
La ditta, nel rispetto di quanto previsto nel Capitolato d’Oneri, dovrà presentare il progetto 
esecutivo relativo all’esecuzione della campagna di rilevamento topografico plano altimetrico e 
batimetrico finalizzate alla redazione della variante al piano regolatore del sistema portuale di 
Pantelleria e Scauri (Trapani) di cui all’O.P.C.M. 3589/07, la redazione della progettazione 
definitiva per l’adeguamento del porto di Pantelleria centro e la redazione di uno stralcio 
funzionale esecutivo per l’adeguamento del porto di Pantelleria centro. 
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Si rappresenta che il rilievo presentato dovrà essere completo ed esaustivo sia per la variante al 
P.R.P. che per il progetto definitivo, inoltre, verranno riconosciute spese ammissibili, per il suddetto 
rilievo, fino alla concorrenza della somma di € 128.887,60, con variazioni all’interno delle 
tipologie, mentre eventuali approfondimenti dei rilievi occorrenti, saranno a carico della ditta 
aggiudicataria. 

1. Rilievo batimetrico con tecnologia multibeam e procedure operative 
 
1.1 Introduzione 
Il tradizionale metodo per eseguire un rilievo batimetrico e la successiva generazione di una carta 
delle isobate, utilizza ecoscandagli ad alta frequenza in grado di emettere una serie di segnali 
unidirezionali (multibeam). 
I dati derivati dallo strumento di misura, (linee formate da punti che si susseguono), una vota 
interpolati, producono una griglia che descrive gli andamenti altimetrici con un’accuratezza che 
risulta essere proporzionale al numero di linee del rilievo e dalla loro distanza. 

 
I dispositivi che utilizzano questa tecnologia sono in grado di scandagliare un corridoio del 
fondale anziché una semplice linea, come avviene nel caso degli strumenti tradizionali: i sistemi 
multibeam aumentano di un fattore 100 le potenzialità di un singolo ecoscandaglio, riuscendo 
a rilevare, in tempo reale, una fascia di fondale la cui ampiezza risulta funzione delle 
caratteristiche tecniche dello strumento, quali angolo di apertura dei trasduttori e della profondità. 

 
I sistemi multibeam sono progettati per emettere un insieme simultaneo di impulsi acustici 
non solo verticalmente, ma su un ampio ventaglio, che consente di ottenere la copertura completa 
del fondale acquisendone il dato batimetrico ad alta risoluzione spaziale ed evidenziandone le 
caratteristiche morfologiche. 

 
Le strumentazioni sono compatte e la loro leggerezza ne permette l’installazione anche su piccole 
imbarcazioni. 

 
1.2 Oggetto del lavoro 
Il lavoro ha per oggetto tutte le prestazioni necessarie per un rilievo topografico e batimetrico 
delle zone di competenza del Porto di Pantelleria centro e Scauri 
La ditta, nel rispetto di quanto previsto nel Capitolato d’Oneri, dovrà presentare il progetto 
esecutivo relativo all’esecuzione della campagna di rilevamento batimetrico finalizzate alla 
redazione della variante al piano regolatore del sistema portuale di Pantelleria e Scauri 
(Trapani) di cui all’O.P.C.M. 3589/07, la redazione della progettazione definitiva per 
l’adeguamento del porto di Pantelleria centro e la redazione di uno stralcio funzionale 
esecutivo per l’adeguamento del porto di Pantelleria centro. 
 
Si rappresenta che il rilievo presentato dovrà essere completo ed esaustivo sia per la variante al 
P.R.P. che per il progetto definitivo, con variazioni all’interno delle tipologie di rilievo, mentre 
eventuali approfondimenti dei rilievi occorrenti, saranno a carico della ditta aggiudicataria. 
 
In particolare, la tecnologia richiesta per il rilievo topografico si dovrà basare su sistemi SONAR 
MULTIBEAM. 
 
Scopo del lavoro, è la realizzazione del piano quotato batimetrico della superficie bagnata, 
caratterizzato da una risoluzione tridimensionale minimale pari a quella ottenuta dal rilievo 
topografico terrestre. 
 
Il modello tridimensionale del fondale, realizzato sulla base dell’insieme dei punti quotati e 
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georiferiti con una densità di un dato per ogn i 10 /20 m2, sarà restituito configurato in 
maniera da poter essere integrato con il piano quotato della superficie esterna alla parte liquida 
ottenuta dal rilievo topografico terrestre. 
L’obiettivo è di ottenere un prodotto totale di fusione che descriva, unitamente alla morfologia 
del fondale, anche le caratteristiche esterne ad esso. 

 
I prodotti realizzati saranno impiegati per indagini di pianificazione territoriale quali: 

 
• rilievo dei profili dell’area portuale di Pantelleria; 
• rilievo dei profili longitudinali o comunque orientati nell’area portuale di Pantelleria; 
• calcolo delle volumetrie; 
• aggiornamento cartografico. 

 
I prodotti saranno georiferiti con accuratezza compatibile alle scale di rappresentazione 
topografica 1:1.000 o migliore e comunque con lo stesso grado di accuratezza altimetrica meglio 
definita nei successivi capitoli. 
 
1.3 Tecnologie e metodologie da mettere in opera per il rilievo batimetrico 
Le metodologie ed i materiali da utilizzare per l’esecuzione del rilievo batimetrico dovranno 
poter usufruire, quale riferimento minimale, delle seguenti tecnologie: 

 
• un sistema di posizionamento; 
• un sonar multibeam; 
• un sistema di navigazione inerziale; 
• un natante (o altri dispositivi di trasporto acqueo); 

 
Tutti i materiali sono a carico e sotto la responsabilità dell’aggiudicatario. La scelta effettiva 
del materiale (marca, caratteristiche, ecc…) è lasciata allo stesso, che nell’offerta deve tuttavia 
specificare dettagliatamente mezzi, tecnologie e metodologie impiegate nel lavoro. 

 
1.4 Sistema di posizionamento 
Durante la campagna di registrazione, sulle aree oggetto del rilievo dovrà essere eseguita la 
georeferenziazione dei dati batimetrici telerilevati con la stessa accuratezza planoaltimetrica 
definita per il rilievi laserscanner. 

 
L’Amministrazione fa nuovamente presente che per ottenere il grado accuratezza planoaltimetrica 
richiesta, risulta di fondamentale importanza collegare i punti noti di georeferenzizione 
all’inquadramento geodetico di riferimento. 

 
Considerate tali problematiche nascenti dalla necessità di determinare coordinate tridimensionali, 
l’Amministrazione richiede l’utilizzo di più sistemi di posizionamento differenziale GPS. 

 
Un DGPS installato a bordo del natante dovrà operare contemporaneamente ad una stazione 
base al suolo per assicurare la correzione differenziale dell’informazione satellitare. 

 
Il metodo di rilievo più sofisticato consiste nell'uso di un circuito di connessione tra i due 
ricevitori (connessione realtime), che consente di ottenere in tempo reale le coordinate del 
natante e quindi di impostare preventivamente uno schema di navigazione da seguire durante le 
operazioni. 
 
Il sistema di posizionamento in tempo reale sarà composto da una stazione DGPS a terra 
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posizionata in un punto noto, la quale trasmetterà i dati che sta ricevendo alla stazione mobile 
installata sul battello. Quest'ultima stazione riceve i dati dalla base e calcolerà in tempo reale la 
sua posizione. 

 
In questa fase della campagna di misura, l’esecutore del lavoro farà riferimento alle norme di 
utilizzo del sistema di posizionamento satellitare DGPS. 

 
L’ubicazione delle stazioni base del GPS utilizzeranno i punti già calcolati nella rete di 
inquadramento e raffittimento (capitolo 2. - 2.1 - 2.2.).  

 
Il coordinamento delle varie attività a carico dei soggetti che parteciperanno alle diverse fasi del 
rilievo batimetrico, saranno sotto la diretta supervisione di personale tecnico nominato dal 
R.U.P. con funzioni di Direzione Lavori. 

 
1.5 Sistema di navigazione inerziale 
Il sistema inerziale, il sensore di moto dinamico installato sul natante, dovrà come minimo 
comprendere: 

 
• inclinometri che misurino le forze di gravitazione e centrifughe che agiscono lungo i 3 

assi del sistema; 
• accelerometri per misurare le accelerazioni lungo i 3 assi del sistema. 

 
Nel calcolo della precisione delle misure ottenibili dal sistema inerziale, dopo la pre- 
elaborazione, si dovranno debitamente valutare i parametri di: 

 
• posizione; 
• velocità; 
• proll&pitch dinamico; 
• heave o 5% range in funzione periodo onda; 
• deriva; 

 
La frequenza minima di acquisizione è 10 Hz. 
Tutti i dati saranno trasmessi in tempo reale all’unità centrale, che gestirà anche i dati del 
trasduttore multibeam e DGPS. 

 
 
1.6 Multibeam ed equipaggiamento 
Un ecoscandaglio di categoria multibeam (MBSS) deve essere installato sul natante. 

 
Il dipositivo multibeam dovrà registrare i punti quotati batimetrici entro un settore angolare, 
riferito alla verticale del fondale e perpendicolare all’asse di navigazione del natante, determinato 
dalle caratteristiche costruttive dello strumento stesso. 

 
Il numero di punti effettivamente misurati in tempo reale deve corrispondere come minimo 
alla densità precisata al punto 1.2. 

 
La velocità di navigazione e traiettoria, anche nella direzione longitudinale del rilevamento, 
saranno adattate in modo da rispettare i requisiti di precisione richiesti. 

 
Nel caso di traiettorie di navigazione longitudinali parallele, la larghezza minima della zona di 
sovrapposizione tra le stesse dovrà essere del 20 %. 
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Il mulibeam dovrà misurare l’intensità di retrodiffusione del segnale acustico (ampiezza). 
 
Il multibeam dovrà permettere di misurare, con una risoluzione non inferiore da 2 a 5cm, la 
sommità degli elementi riflettenti che costituiscono il fondo e le sponde sommerse dell’asta 
fluviale oggetto del rilievo. 

 
Le specifiche di accuratezza delle misure registrate dall’ecoscandaglio multibeam sono adeguate 
al livello di precisione richiesti. 

 
Le informazioni saranno trasmesse in tempo reale ad un’unità centrale installata sul natante 
che registrerà i dati grezzi provenienti dal sistema di posizionamento, dal trasduttore 
multibeam e dal sistema inerziale. 

 
I dati acquisiti durante manovre brusche (ad esempio virate) non dovranno essere utilizzati 
per la generazione del modello digitale del terreno. 

 
In offerta, la ditta aggiudicataria dovrà specificare dettagliatamente le caratteristiche tecniche 
strumentali del dispositivo che intende utilizzare per la campagna di misure. Nella relazione 
dovranno essere evidenziate le seguenti caratteristiche minimali: 

 
• frequenza di emissione dei segnali ; 
• numero di scandagli generati per ogni impulso di trasmissione (ping rate); 
• numero di fasci per ping; 
• larghezza del fascio; 
• spaziatura del fascio; 
• settore angolare di copertura; 
• range di profondità; 
• risoluzione; 
• accuratezza. 

 
1.7 Unità centrale e software di gestione 
A bordo del natante è necessaria la presenza di un’unità centrale di elaborazione che esegua le 
seguenti funzioni: 

 
• gestione in tempo reale i sistemi multibeam, di posizionamento, inerziale e girobussola; 
• calcolo delle correzioni di rotta; 
• memorizzazione in tempo reale dei dati grezzi dei sistemi MBSS, di posizionamento e 

inerziale. 
 
L’unità centrale dovrà essere dotata di interfacce di collegamento e opportuni software che 
coordinino l’acquisizione simultanea dei dati di posizione assoluta, dei dati di correzione 
rispetto alle oscillazioni del natante dovute al rullio, beccheggio e ai livelli di marea, e dei dati di 
profondità provenienti dall’ecoscandaglio.  

 
Un apposito software, installato sull’unità centrale, avrà la funzione di sistema di navigazione 
computerizzato. Le caratteristiche minime dovranno permettere di: 

 
• pianificare il rilievo, impostando le linee di navigazione necessarie a coprire l'area 

d'indagine, per ottenere la più precisa corrispondenza delle rotte seguite con quelle 
pianificate per la completa copertura dell’ rea interessata, e di controllare in tempo 
reale sia la rotta da seguire durante la navigazione che il corretto funzionamento del 
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multibeam e dei sensori ad esso collegati; 
• visualizzare in tempo reale la posizione del natante, il profilo batimetrico e le 

informazioni principali relative alla navigazione e alla qualità del dato GPS. 
La ditta aggiudicataria potrà avvalersi, già nella fase delle operazioni di rilievo a bordo, di 
specifici software di post-processing per eseguire tutte le successive operazioni di elaborazione 
dei dati acquisiti. 

 
In questa fase sarà quindi possibile: 

 
• selezionare le aree di interesse, controllare la qualità dei dati e filtrare o correggere 

eventuali errori sia nel posizionamento che nel calcolo della profondità; 
• permette di analizzare i dati di profondità apportando eventuali correzioni o eliminando 

profondità fuori dal range di interesse; 
• consentire di ricalcolare le profondità dei singoli punti con un diverso profilo di velocità 

del suono, con parametri aggiornati di calibrazione per il roll ed il pitch o correggendole 
per le variazioni di marea. 

 
Nel progetto esecutivo, la ditta aggiudicataria dovrà specificare dettagliatamente le caratteristiche 
dei software che intende utilizzare per la campagna di misure nelle fasi di calibrazione, gestione, 
controllo e di pre/post processing. 

 
1.8 Natante 
Il natante (battello, gommone hoovercraft) utilizzato trasporterà tutti i dispositivi ed i materiali 
descritti ai punti di cui sopra. 

 
1.9 Zone oggetto del rilievo 
Il rilievo batimetrico multibeam sarà realizzato nelle aree portuali di Pantelleria Centro e Scauri 

 
Nella relazione allegata all’offerta e o nel progetto esecutivo redatto a seguito 
dell’aggiudicazione, la ditta dovrà fornire adeguata documentazione tecnica sulle metodologie di 
pianificazione che si intendono attuare per la copertura delle aree dove eseguire il rilievo 
batimetrico. 

 
In corso d’opera, una definitiva delimitazione delle aree interessate dal rilievo MBSS sarà 
specificata in accordo con il R.U.P.. Infatti, una precisa pianificazione del rilievo effettivo sarà 
possibile solo valutando l’effettivo stato dei livelli idrometrici delle aree portuali al momento del 
rilievo. 

 
Per la corretta esecuzione della campagna di misure, la ditta aggiudicataria dovrà predisporre 
un piano che preveda la ricognizione preventiva delle zone oggetto del rilievo, 
documentandosi sui parametri fisiografici che la descrivono quali: particolari orografici e 
morfologici, livello di antropizzazione, Geologia ecc. La ricognizione preventiva, che avrà 
anche carattere di pianificazione logistica, sarà a carico dell’aggiudicatario. 

 
1.10 Analisi preliminare e calibrazione del sistema 
Per i motivi precedentemente esposti, con lo scopo di ottenere misure precise, la ditta 
aggiudicataria dovrà provvedere ad una appropriata calibrazione del sistema. 
 
1.11 Analisi della stabilità del segnale GPS sulle zone di interesse 
L’indagine preliminare per l’analisi del parametro di stabilità del segnale GPS sulle zone 
interessate è richiesta per verificare il soddisfacimento dei parametri di qualità del segnale sulle 
zone oggetto del rilievo. 
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Il coordinamento delle varie attività a carico dei soggetti che parteciperanno alle diverse fasi del 
rilievo laser/batimetrico, saranno sotto la diretta supervisione del personale tecnico incaricato 
dal R.U.P.. 

 
La ricognizione preventiva delle zone da ricoprire è a carico dell’aggiudicatario. 

 
I dati grezzi dovranno comunque essere forniti all’Amministrazione nel formato originale della 
registrazione. 

 
Qualora il segnale non sia disponibile, o sia interessato da interferenze e/o ostruzioni, bisognerà 
far presente all’Amministrazione tale carenza e stabilire gli opportuni accordi. 

 
Restano valide le specifiche di controllo e restituzione definite nei precedenti punti. 

 
1.12 Calibrazione del sistema MBSS 
Ci sono diversi fattori che influenzano la risoluzione e l’accuratezza delle misure effettuate 
con un sistema MBSS. Due dei più importanti sono la dimensione fisica dell’impronta sul 
fondo dei segnali generati dal sistema MBSS e la loro densità. 

 
Bisogna inoltre ricordare che il MBSS è fisicamente installato sullo scafo di un natante, ed ogni 
movimento attuato da esso altera di conseguenza i valori di orientamento e densità dei segnali 
rilevati dal sistema MBSS. 

 
La determinazione delle coordinate tridimensionali della superficie indagata dalla campagna di 
misura MBSS, dipende dalla contemporanea interazione dei sensori ed apparati che 
costituiscono il sistema stesso. Essenzialmente essi sono: 

• il sonar multibeam che misura la distanza tra la superficie misurata e il natante; 
• il sistema inerziale (INS), sensore di moto dinamico, dispositivo solidale al natante, che 

determina l’assetto rilevando i tre gradi di libertà dovuti al rollio, beccheggio e deriva; 
• il DGPS, che determina la posizione geografica rispetto al sistema di coordinate di 

riferimento. 
 
I valori bibliografici delle caratteristiche dei trasduttori riportati dai costruttori forniscono 
precisioni fino a 5 cm RMS con risoluzioni pari a 1 cm: data l’elevata precisione intrinseca 
del sistema, la fase di calibrazione diventa un elemento critico da eseguire con particolare 
attenzione. 

 
La determinazione dell’orientamento relativo è strettamente correlata agli errori di sistema: 
per ridurre questi ultimi, dopo l’installazione sul natante, l’esecutore dovrà quindi provvedere 
alla taratura del sistema, alla presenza della direzione dei lavori. 

 
Con tempi da definire in corso d’opera, l’aggiudicatario dovrà fornire all’Amministrazione una 
dettagliata relazione sulle sequenze e sui criteri adottati in fase di calibrazione. 

 
Vengono di seguito elencati i requisiti minimi e le modalità da eseguire in fase di 
calibrazione del sistema: 

• Controllo delle specifiche di accuratezza dei componenti del sistema. 
• Controllo dei parametri di installazione e verifica degli angoli di montaggio dei 

trasduttori multibeam. 
• Controllo dei parametri di installazione e verifica del sensore di movimento inerziale. 
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• Controllo dei parametri di installazione e verifica bussola. 
• Controllo dei parametri di installazione e verifica antenne DGPS. 
• Determinazione del ritardo dei dati di posizionamento, e di compensazione residua 

dell’angolo di beccheggio mediante test di calibrazione. 
 
Una piastra metallica posta sul fondo verrà usata come riferimento. I parametri di 
calibrazione verranno determinati mediante registrazioni ottenute da indagini eseguite in 
direzioni opposte per calcolare la compensazione del beccheggio, e nella stessa direzione ma 
con differenti velocità di navigazione, per calcolare il ritardo di posizione. 
 
Per la determinazione della compensazione dell’angolo di ondulamento residuo, può essere 
eseguita la registrazione in traiettorie di direzione opposta di una zona di fondale nota e 
ragionevolmente piatta. 

 
I parametri di calibrazione richiesti devono restare entro i seguenti limiti: 

 
• Ritardo di posizione: ± .0.5 sec. 
• Compensazione dell’angolo di beccheggio: ± 0.2 gradi 
• Compensazione dell’angolo di ondulamento: ± 0.2 gradi 

 
1.13 Punti da rilevare con il multibeam 
Per definizione, un punto rilevato è un punto georiferito misurato direttamente (senza 
interpolazioni) dal sonar multibeam. 

 
Un punto non corretto (ad esempio: rumori riflessioni parassite, aberrazioni) non sarà considerato 
come un punto rilevato. 

 
Nel caso di impossibilità del rilievo di punti batimetrici attraverso la tecnologia MBSS (per 
esempio in prossimità della costa con particolari caratteristiche geomorfologiche), la ditta 
esecutrice potrà integrare, nel piano quotato finale, mediante tecniche di interpolazione, i punti 
notevoli derivati da rilievi batimetrici eseguiti con altri tipi di tecnologie quali ecoscandagli 
single beam, side scan sonar, profilatori batimetrici. 

 
Tali aree dovranno essere cartografate e delimitate da una campitura descrittiva che ne permetta 
l’esatta identificazione, e dovranno essere rappresentate in una apposita tavola cartografica e 
relativo livello GIS. 

 
Qualora i punti integrativi derivati dalle altre metodologie di registrazione risultino pochi o 
di scarsa qualità l’aggiudicatario dovrà provvedere ad una campagna di rilievo batimetrico 
manuale. Le eventuali zone su cui si dovrà intervenire con interpolazione integrativa saranno 
comunque definite congiuntamente col R.U.P. in corso d’opera. 

 
Su tutta l’estensione delle aree oggetto del rilievo batimetrico si dovrà rilevare almeno 
1 punto/10-20m2

 
 

 
Il rilievo sarà eseguito percorrendo un numero di linee di navigazione parallele tra loro ed 
opportunamente distanziate, in maniera tale da ottenere una copertura totale del fondo dell’area 
portuale di Pantelleria centro e Scauri oggetto del rilievo. Al fine di evitare zone non registrate nei 
dati tra due linee adiacenti, le linee di navigazione saranno spaziate in modo da avere una 
sovrapposizione dei dati al margine di ciascun corridoio pari al 20 %. 
 
Su tutta l’estensione dell’area oggetto di rilievo si dovrà misurare l’intensità di retrodiffusione del 
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segnale acustico (ampiezza), componente di segnale che sarà utilizzata per eventuali 
classificazioni delle caratteristiche dei fondali. 

 
 
1.14 Accuratezza delle misure 
L’accuratezza dei valori del dato batimetrico derivato dalla campagna di rilievo dipende 
principalmente dagli errori sistematici, la gran parte dei quali dovrà essere ridotta in fase di 
calibrazione – taratura. 

 
La ditta aggiudicataria dovrà porre particolare attenzione agli altri fattori che influiscono nella 
determinazione delle coordinate tridimensionali del punto rilevato. Essenzialmente essi sono: 

 
• eterogeneità della morfologia del territorio (presenza di ostacoli presenti nell’ambito 

portuale) 
• geometria dell’assetto di acquisizione (inclinazione, angolo di scansione, ecc.) 
• passaggio da Datum WGS84 a coordinate locali. 

 
Il piano quotato dei punti rilevati dovrà avere valori di accuratezza finale: 

 
¾ Per la quota (Z), i valori richiesti sono di ±5 cm. (o meglio ) + errore intrinseco della 

trasformazione WGS84-geoide. 
¾ Per il piano (X, Y), i valori richiesti sono submetrici (< 60 cm). 

 
La precisione sarà verificata in rapporto al sistema di coordinate di riferimento. 

 
Il R.U.P. richiama l’attenzione sul fatto che l’obiettivo del presente lavoro è di ottenere un 
prodotto totale di fusione che descriva, unitamente alla morfologia del fondale, anche le 
caratteristiche esterne ad esso. 

 
La risoluzione di tale prodotto unitario dovrà risultare omogenea, pur derivando dall’integrazione 
di piani quotati aventi differenti caratteristiche di precisione ed accuratezza. 

 
La ditta aggiucataria dovrà porre particolare attenzione nella fase di interpolazione di questi 
dati, per evitare di introdurre errori derivanti dagli algoritmi di calcolo. 

 
Il R.U.P. effettuerà in maniera indipendente dei controlli sui risultati in corso d’opera, secondo le 
modalità di cui al punto successivo, su siti da definire e comunque su dati riferiti a quote 
ellissoidiche (WGS84). 
 
1.15 Filtraggio e restituzione dei dati 
Affinché i dati rilevati siano corretti, sarà necessario depurare i dati grezzi dagli eventuali 
errori originati da rumori fuori banda dello spettro di frequenza, da riflessioni parassite o 
ambiguità di riflessione laterale, da aberrazione e anomalie di ricezione GPS. 

 
Ovvero, la ditta aggiudicataria dovrà provvedere alla rimozione di dati rilevati durante brusche 
variazioni “outliers”, ossia punti con quota batimetrica macroscopicamente errata. 

 
Sono ammesse metodologie di post processing che utilizzano filtraggi statistici sul set di dati 
acquisiti, che consentono cioè di individuare gli “spike” ed eliminare i dati che eccedono 
parametri statistici quali la deviazione standard calcolata su celle di dimensioni definibili e 
variabili. 
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La metodologia di filtraggio dovrà essere descritta in dettaglio nell’offerta che dovrà anche 
contenere spiegazioni sulla procedura che si intende adottare qualora questa operazione 
riduca fortemente la densità di punti quotati prevista. 
I dati grezzi dovranno comunque essere forniti al R.U.P.. 

 
Nel trattamento dei dati derivati dal sistema MBSS si deve tenere conto dei grossi volumi 
che compongono i data set. 

 
Le elaborazioni richieste prevedono la restituzione dei dati nei formati: 

 
• Piano quotato dei punti rilevati in formato matrice X, Y, Z ascii, che rappresenta la totale 

popolazione di punti sparsi batimetrici registrati. 
• DEM Rappresentazione su griglia interpolata. 

 
Il principio su cui si basa la rappresentazione dei punti su di una griglia interpolata è la regolare 
distribuzione del data set di punti sparsi in una serie di nodi spaziati regolarmente appartenenti ad 
una griglia ortogonale regolare. 

 
La riduzione del volume dei dati all’interno di una griglia regolare è il metodo comunemente 
usato per costruire il modello digitale del terreno, ma, come noto, ci sono alcuni svantaggi in 
questo approccio, principalmente dovuti al fatto che il valore misurato su di un nodo della griglia 
risulta influenzato dal peso del valore del nodo ad esso vicino. 

 
 
Una soluzione a questo problema può essere la rappresentazione tridimensionale in formato 
TIN. L’elaborazione dei dati in base alle loro caratteristiche topologiche non influenza il 
valore di rappresentazione, ma implica gravosi tempi di elaborazione e poca “duttilità” dei 
prodotti restituiti. 

 
Considerato ciò, il R.U.P., in accordo con la ditta aggiudicataria, durante l’esecuzione dei lavori, 
potrà stabilire il migliore formato di codifica per le restituzioni dei modelli digitali. 

 
La scelta si baserà sulla analisi di prototipi di DEM di piccola estensione generati con varie 
metodologie. 

 
 
1.16 Metodologia di test 
Per la verifica dell’accuratezza e della precisione del rilievo batimetrico in corso d’opera, 
congiuntamente all’Amministrazione, la ditta aggiudicataria provvederà alla localizzazione e alla 
misura profili trasversali, denominati sezioni di test. 

 
In corso d’opera, congiuntamente al R.U.P., la ditta aggiudicataria dovrà proporre metodologie 
di test di confronto. Come caratteristica minimale dal set di dati analizzati si dovranno 
comunque calcolare: 

 
• la differenza in quota batimetrica tra i dati sezioni di test e la misura del profilo trasversale 

derivato dalle misure MBSS sulle stesse sezioni; 
• la media delle differenze in quota batimetrica; 
• la deviazione standard. 

 
Una dettagliata relazione, nel merito di quanto sopra esposto, dovrà essere fornita 
all’Amministrazione 
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1.17 Rapporti 
Su richiesta del R.U.P., uno stato di avanzamento sarà fornito dopo ciascuna indagine nelle zone 
portuali di Pantelleria centro e Scauri. 

 
Un rapporto sarà fornito con la descrizione delle fasi di elaborazione dei dati grezzi per la 
generazione del piano quotato della superficie bagnata e del modello digitale, dettagliando le 
operazioni di filtraggio dei dati, software utilizzati, scelta degli algoritmi di interpolazione 

 

Un rapporto finale sarà egualmente fornito e descriverà in maniera sintetica tutte le 
prestazioni effettuate. 

 
 
2.  RETE GEODETICA DI INQUADRAMENTO 
Per l'inquadramento geodetico della cartografia o per gli allacci della poligonale si dovrà redigere, 
un grafico in scala 1:25.000 della rete plano altimetrica dei punti trigonometrici I.G.M. esistenti ed 
utilizzabili, dopo aver provveduto a reperire i relativi elementi geodetici. 
Potranno essere utilizzati i vertici trigonometrici I.G.M. del I, II, III ordine e I.G.M. 95. 
Nel caso che nella zona interessata dai rilievi non esistano vertici di I, II, III ordine e I.G.M. 95, 
potranno essere eccezionalmente utilizzati, per l'appoggio, i punti trigonometrici I.G.M. del IV 
ordine, oppure vertici della rete catastale, purché rispondano ai requisiti prescritti più avanti per i 
vertici trigonometrici. 
Il controllo della rete di inquadramento si effettuerà, con misure dirette sul terreno, su tutti i vertici 
presi in esame. 
La rete sarà ritenuta idonea quando la distanza D' tra i vertici contigui, ricavata dalle coordinate 
originarie, e la distanza D tra gli stessi vertici, ottenuta dalle misure di controllo, tenuto conto del 
modulo di deformazione della proiezione Gauss-Boaga, soddisfi la relazione: 
 
                  D 
   | D' - D |  ≤   ----------------- 
              10.000 
Le distanze D e D' verranno indicate in metri. I punti che non soddisfino la suddetta relazione 
saranno scartati. 
Per la determinazione di eventuali nuovi punti, in sostituzione di quelli scartati, occorrenti per la 
materializzazione della rete di inquadramento, saranno osservate le seguenti prescrizioni. 
I nuovi punti, posti ad una distanza variabile secondo le necessità, dovranno consentire una buona 
visibilità sulla zona circostante ed essere ubicati su manufatti stabili nel tempo e sui quali sia 
possibile fare stazione in modo da rendere possibili le osservazioni dal centro. 
Tali nuovi punti dovranno preferibilmente essere determinati a mezzo strumentazione “GPS” con le 
modalità descritte al punto 2.3.. 
Detti punti dovranno inoltre essere posti possibilmente al centro delle maglie formate dai vertici 
I.G.M., e verranno alternativamente determinati mediante triangoli ben conformati e chiusi, dei 
quali si misureranno tutti e tre gli angoli e tutte le distanze.  
Gli angoli azimutali andranno determinati con il metodo delle osservazioni a strati eseguendo, da 
ciascuna stazione, almeno sei strati di letture. Se dalla medesima stazione si eseguissero 
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successivamente osservazioni a strati riferentesi a diversi gruppi di punti, tali strati dovranno avere 
in comune almeno due punti per risultare collegati. 
I vari strati saranno ridotti alla medesima origine e se ne medieranno i risultati, sempre che le 
differenze tra i loro valori non superino i quindici secondi centesimali. 
Qualora le differenze eccedano i limiti anzidetti le osservazioni andranno ripetute. 
I calcoli di compensazione della rete così formata saranno condotti con metodi matematici rigorosi 
e tenendo conto della teoria degli errori. 
La quota altimetrica del punto di nuova determinazione verrà ricavata di norma con una livellazione 
trigonometrica reciproca o, eccezionalmente, con una livellazione trigonometrica da un estremo 
purché le osservazioni siano riferite a tutti i punti trigonometrici I.G.M. visibili dal punto di 
stazione ed eseguite con il metodo delle osservazioni coniugate, che verranno ripetute in ore 
differenti. 
Tali osservazioni zenitali, non inferiori a quattro strati per ogni quota da determinare, per essere 
mediabili non dovranno presentare scarti superiori a 15 secondi centesimali. 
Si eviterà, per quanto possibile, di osservare zenitalmente le visuali sfioranti il terreno o le cime 
degli alberi di zone boscose. 
Le quote finali calcolate dai vari trigonometrici saranno mediate se i risultati ottenuti dai diversi 
calcoli. 
Le osservazioni azimutali e zenitali eseguite dalla stessa stazione si scriveranno su un unico libretto, 
insieme all'altezza strumentale sul piano di paragone del vertice di stazione, all'ora in cui le 
osservazioni sono state fatte, alla pressione atmosferica e alla temperatura. 
Potrà alternativamente essere utilizzato un registratore di dati che per analogia verrà chiamato 
“Libretto Elettronico di Campagna” (L.E.C.). 
 
2.1.  Rete di raffittimento 
Dalla rete di inquadramento fondamentale si deriverà una rete di punti di raffittimento.  
La rete di raffittimento sarà costituita innanzitutto dai vertici, ricadenti nella zona in esame. 
Ulteriori vertici della rete di raffittimento potranno essere determinati solo a partire dai vertici della 
rete di inquadramento. 
Detti vertici di raffittimento dovranno essere in numero sufficiente da permettere, insieme ai vertici 
di I, II,III ordine I.G.M. e I.G.M. 95 e a quelli del IV ordine eventualmente rideterminati, di 
individuare un punto ogni: 
a)  2,5 chilometri quadrati di superficie, per la scala 1:5.000 
b)  5 chilometri quadrati di superficie, per la scala 1:10.000. 
I vertici della rete di raffittimento verranno preferibilmente determinati con strumentazione “GPS” 
con la metodologia descritta al punto 2.3; viceversa con strumentazione tradizionale saranno 
determinati mediante intersezione multipla, in avanti, collimandoli da almeno 4 punti di ordine 
superiore in modo da ottenere tre triangoli aventi, a due a due, un lato in comune.  
Almeno due dei triangoli predetti non dovranno essere sovrapposti, bensì giacere da bande opposte 
rispetto al lato comune. 
 Non sarà considerato come terzo triangolo quello le cui visuali al punto siano state ambedue 
adoperate nei due triangoli precedenti. Un tale triangolo potrà servire solo come controllo per il 
calcolo. 
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 Eccezionalmente, la collimazione di alcuni punti della rete di raffittimento potrà essere effettuata 
soltanto da 3 punti di ordine superiore, riducendosi così a due i relativi triangoli, purché non 
sovrapposti; in tal caso dovrà calcolarsi il terzo triangolo di controllo, se sufficientemente ben 
conformato. 
I lati dei triangoli non dovranno eccedere i 4 - 5 km e l'angolo sul punto non dovrà essere inferiore a 
40 né superiore a 140 gradi centesimali. 
Qualora non sia possibile procedere all'intersezione multipla in avanti, alcuni punti potranno essere 
determinati nei seguenti modi: 
 - con triangolo chiuso appoggiato a due punti di ordine superiore; dal punto da determinarsi 
dovranno collimarsi però uno o più punti, anche di raffittimento, tali da poter dar luogo ad almeno 
un secondo triangolo di controllo; 
 - col metodo del vertice di piramide con elemento di controllo. 
Le osservazioni azimutali di ciascuno strato saranno ridotte ad una stessa origine, unica per 
ciascuna stazione; le direzioni medie, rispetto all'origine e relative ad uno stesso punto, saranno 
mediate ove non presentino, tra i vari strati, differenze superiori a 15 secondi centesimali. 
Qualora le differenze eccedano i limiti anzidetti le osservazioni andranno ripetute. 
L'errore di chiusura angolare di ciascun triangolo della rete di raffittimento non dovrà eccedere i 10 
secondi centesimali. La compensazione angolare di un triangolo in tolleranza sarà effettuata, 
ritenendo uguali i pesi dei tre angoli, assegnando a ciascuno di essi una correzione pari ad un terzo 
dell'errore di chiusura cambiato di segno. 
Il rilievo altimetrico della rete di raffittimento sarà effettuato con la livellazione trigonometrica 
reciproca e le letture zenitali saranno eseguite con il metodo delle osservazioni coniugate. 
Da ciascuna stazione si collimerà ad almeno 3 caposaldi della livellazione di precisione I.G.M. 
esistente nella zona  purché la distanza non superi 0,5 km, effettuando almeno due strati di lettura. 
Qualora per particolari motivi dette distanze siano superiori al limite fissato, si rispetteranno, per il 
rilievo altimetrico della rete di raffittimento, le stesse norme stabilite per la rete di inquadramento, 
con l'avvertenza che dovranno essere rispettate le tolleranze di seguito specificate. 
Eccezionalmente è possibile ricorrere alla livellazione trigonometrica da un estremo, secondo le 
norme stabilite per la rete di inquadramento. 
 
2.2.  Rete GPS di inquadramento e raffittimento 
La scelta della posizione dei vertici dovrà, per quanto possibile, tenere conto delle successive 
operazioni di tracciamento.  
La rete dovrà essere sviluppata a poligoni.  
I punti dovranno essere materializzati con dei centrini metallici a testa sferica murati o fissati 
saldamente su manufatti esistenti e su roccia etc.. 
Nel definirne l’ubicazione, dovrà essere verificata l’assenza di campi elettromagnetici o superfici 
riflettenti che potrebbero causare disturbi nella ricezione del segnale e fenomeni di “percorsi 
multipli”.  
Nel punto di stazione dovrà essere garantita l’assenza d’ostacoli alla ricezione del segnale a partire 
da un’elevazione minima di 15° (angolo di cut-off). Ostacoli (edifici, alberi, alture ecc.) potranno 
comunque essere presenti anche al di sopra di questa elevazione, purché d’entità limitata nel giro 
d’orizzonte. 
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Le misure GPS saranno eseguite con ricevitori abilitati alla ricezione di entrambe le frequenze 
attraverso procedimenti quali ad esempio la cross-correlazione o quadratura del segnale e di 
entrambi i codici, secondo gli schemi previsti.  
L’acquisizione avverrà contemporaneamente con almeno due ricevitori, posizionati sui punti alle 
estremità delle basi da misurare. 
La costellazione minimale sarà costituita da quattro satelliti con diagrammi di PDOP che potranno 
presentare valori elevati (>5) solo in finestre temporali limitate durante la sessione di misura. E’ 
comunque auspicabile l’utilizzo di costellazioni più numerose e con bassi valori di PDOP. 
La scelta delle costellazioni da utilizzare dovrà essere comunque ottimizzata anche in relazione agli 
ostacoli alla ricezione presenti nel sito. 
Il segnale potrà essere acquisito solo quando il satellite avrà raggiunto un’elevazione minima di 15° 
sull’orizzonte della stazione. 
Gli strumenti dovranno essere programmati per un intervallo d’acquisizione pari a 15 secondi, 
mentre la durata delle sessioni di misura sarà strettamente correlata alla lunghezza della base da 
determinare. 
Si riportano di seguito i tempi minimi di acquisizione: 
 

Lunghezza (km)  Tempo acquisizione (minuti) 
da 0 a 5  15 

da 5 a 10  30 
maggiore di 10  60 

 
Le basi saranno elaborate da un appropriato software che dovrà evidenziare il valore di quei 
parametri che la casa costruttrice dei ricevitori pone come vincolo per l’accettabilità della misura e 
questi dovranno essere evidenziati in maniera esaustiva nella relazione allegata. 
La rete dovrà essere realizzata per determinare le coordinate nel sistema WGS84 e dovrà 
comprendere un sufficiente numero di vertici (minimo 3) noti nel sistema Gauss-Boaga I, II, III 
ordine IGM, gli IGM 95 e altrettanti caposaldi di livellazione IGM o IIM.  
Questi punti dovranno essere disposti in modo tale da racchiudere l’intera area oggetto del rilievo. 
La realizzazione della rete dovrà avvenire con misure sovrabbondanti per garantire controlli 
statisticamente validi.  
La rete dovrà essere strutturata in maniera tale da formare dei poligoni chiusi e con una ridondanza 
maggiore di 2 uniformemente distribuita (numero delle basi diviso il numero dei punti meno 1). 
La compensazione della rete dovrà essere eseguita in maniera intrinseca, con il metodo dei minimi 
quadrati, tenendo fisso un solo punto baricentrico alla zona di lavoro.  
La compensazione della rete potrà avvenire secondo tre modalità: 
1)  Trattamento delle misure GPS in modalità singola base e successiva compensazione della rete; 
2)  Trattamento di ogni sessione GPS con metodo multi-base e successiva compensazione globale 
delle singole sessioni di misura; 
3)  Compensazione globale della rete in modalità multi-base. 
L’inserimento nel sistema nazionale della rete compensata sarà consentito tramite rototraslazione 
spaziale conforme a 7 parametri. 
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Tali parametri saranno calcolati utilizzando come minimo 3 vertici planimetrici IGM I, II, III 
ordine, IGM 95 e almeno 3 quote ortometriche di caposaldi di livellazione IGM, IIM.  
In tutti i casi, durante la compensazione si dovranno effettuare analisi statistiche per ’individuazione 
e la rimozione di errori nelle misure. (SE SUI LUOGHI ESISTONO PUNTI CON QUESTA 
CARATTERISTICA) 
 
2.3. Attrezzature,  strumentazione  e personale 
Tutti  i  mezzi  e  gli  strumenti  impiegati  dovranno  essere  idonei  ed  adeguati  per  ottenere  
le  precisioni richieste nell’esecuzione dei rilievi e nella restituzione grafica. In particolare: 
 

 I  ricevitori  G.P.S.  dovranno  essere  di  tipo  di  tipo  topografico,  cioè  capaci  
d’acquisire  i  dati nelle due frequenze (L1 e L2) corredati di antenna ricevente 
esterna stazionabile in punti fissi e con caratteristiche tecniche che permettano 
l’eliminazione delle interferenze multipath. 

 
 

 Gli strumenti tradizionali dovranno essere caratterizzati da un errore quadratico 
medio sulle misure  angolari  non  superiore  ai  +/-  2  secondi  centesimali  (rif.  
Norma  DIM  18723), auto compensanti  sia  sugli  angoli  orizzontali  che  verticali.  
Gli  stessi  strumenti  dovranno essere caratterizzati da un errore quadratico medio 
per la determinazione delle distanze non superiore a +/- 2mm ppm. 

 
2.3.1. Parametri di acquisizione dati satellitari nelle fasi di rilievo 
Nell’acquisizione  dei  dati  tramite  l’utilizzo di ricevitori GPS (ricevitori in doppia  frequenza),  le  
letture satellitari dovranno essere eseguite con: 
 Una maschera di elevazione pari a gradi   15   sull’orizzonte   per   minimizzare   l’effetto 
dell’atmosfera e delle interferenze causate da oggetti vicini e da multipath. 
 Un  PDOP  (Riduzione  della  Precisione  del  Posizionamento)  che  non  sia  superiore  a  5, 
un   GDOP (Riduzione della Precisione Geometrica) che non sia superiore a 6. 
 Un minimo di 5 satelliti contemporanei durante tutta la sessione di registrazione dati, anche 
se per casi particolari è accettata, nella determinazione dei punti di appoggio, la registrazione del 
segnali  di  soli  4  satelliti.  Qualora  si  verifichi  tale  circostanza  le  sessioni  di  acquisizione  dato 
dovranno essere maggiorate del 30%. 
L’inosservanza di tali prescrizioni può incidere direttamente sulla qualità del rilievo effettuato 
pertanto in fase di collaudo verranno esaminate da parte dei collaudatori tali parametri. 
2.3.2. Coordinate rettilinee 
Per la rappresentazione in coordinate “rettilinee” dovrà essere scelto un metodo di calcolo che 
garantisca nel passaggio da rappresentazione ellissoidica a rappresentazione piana o “rettilinea” di 
una deformazione paragonabile agli “errori strumentali di misura”.  
Dovrà essere eseguita una trasformazione da coordinate geografiche WGS 84 ottenute dalla 
compensazione della rete intrinseca in coordinate piane utilizzando come meridiano origine quello 
baricentrico alla zona di lavoro e fissando il coefficiente di contrazione uguale ad 1, 
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successivamente dovranno essere calcolate le coordinate così trasformate sul piano medio di 
riferimento. 
Le quote dei vertici della rete saranno riferite alla rete GPS IGM 95 e ai caposaldi di livellazione 
IGM. 
 
2.4. Poligonale 
 
2.4.1. Poligonale planimetrica a lati corti 
La poligonale, di norma da prevedere per le scale 1:500, 1:1.000 e 1:2.000, all’origine, alla fine, e 
ove possibile almeno ogni 5 Km, dovrà essere appoggiata e chiusa sui vertici della rete GPS di 
inquadramento e raffittimento.  
Verificando che non presentino danneggiamenti o alterazioni di alcun tipo e che siano conformi alle 
monografie.  
Nell’eventualità che si sia verificato un danneggiamento o una rimozione, tale vertice 
verrà scartato riferendosi ad un altro oppure, si controllerà che il vertice venga 
ripristinato con le stesse modalità e cura di un vertice di nuova creazione. 
Il rilievo angolare della poligonale dovrà essere eseguito con il metodo delle osservazioni a strati, e 
i valori angolari non dovranno essere superiori ai dodici secondi centesimali. 
Le osservazioni che superino tali valori andranno ripetute. 
Il rilievo lineare sarà eseguito avanti e indietro e i risultati, se compatibili, saranno mediati. 
Per la riduzione all'orizzonte di dette misure dovranno essere rilevati gli angoli zenitali, effettuando 
almeno due strati di letture angolari. 
Data l'esigenza di avere misure reali, la poligonale rimarrà aperta nonostante il rilevante sviluppo in 
lunghezza, e perciò il calcolo di essa non sarà influenzato da correzioni per eventuali errori di 
chiusura su punti trigonometrici I.G.M. I, II , III ordine I.G.M. 95. 
Devono essere utilizzati teodoliti che consentano una precisione angolare non superiore ai due  
Secondi centesimali, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a 
alternativa sarà possibile utilizzare total station con prestazioni analoghe o superiori. 
Comunque ogni 5 chilometri circa, nonchè all'inizio e alla fine della poligonale, dovranno essere 
eseguite le chiusure su punti trigonometrici I.G.M. I, II , III ordine I.G.M. 95, ma al solo scopo di 
accertare che le approssimazioni delle misurazioni eseguite rientrino nei limiti di tolleranza stabiliti 
dalle formule: 
 
 

Δα = √n0g.0012 
 

ΔL = ±[0.009 √∑1(km)+0.003xn+0.002x∑1(km)] 
 

 
 
Δα =    errore di chiusura angolare espresso in gradi centesimali 
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ΔL  =    errore di chiusura lineare espresso in metri 
 
n   =    numero dei vertici della poligonale 
 
l    =    lunghezza dei lati espressa in Km 
 
∑L =    sommatoria della lunghezza dei lati espressa in Km 
 
2.5. Livellazione 
 
2.5.1.  Livellazione di precisione 
La livellazione di precisione, da effettuarsi lungo la poligonale planimetrica a lati corti, sarà 
condotta con il metodo della livellazione geometrica con battute dal mezzo. 
In ogni stazione il livello dovrà trovarsi ad uguale distanza dalle due stadie, con approssimazione 
non superiore al metro, e la distanza tra lo strumento e la stadia non dovrà superare i 50 metri. 
La misura del dislivello da caposaldo iniziale a caposaldo finale dovrà essere eseguita in andata e 
ritorno, evitando le ore calde e di foschia e le visuali radenti. 
La discordanza tra il dislivello misurato in andata e quello in ritorno, tra caposaldo iniziale e finale, 
non dovrà superare la tolleranza di mm ±6,0√D, dove D è la distanza espressa in km.  
Nel caso che detta discordanza risultasse superiore si dovrà ripetere la livellazione. 
Qualora lungo il percorso della livellazione si trovassero più caposaldi I.G.M. la livellazione si 
svilupperà tra ciascuna coppia di caposaldi. 
Comunque, la tolleranza tra caposaldo iniziale e finale di tutta la livellazione dovrà essere contenuta 
nel limite anzidetto. 
Qualora la linea di livellazione si chiuda a formare un poligono di D chilometri, l'errore di chiusura 
(ovvero il risultato che si ottiene sommando le medie tra andata e ritorno dei dislivelli misurati sui 
tratti successivi della linea) deve essere non superiore a mm ±3,5√D, dove D è il percorso totale 
espresso in km. 
Prima di collegare la livellazione con un caposaldo dell'I.G.M. è fatto obbligo di assicurarsi che la 
quota del caposaldo sia rimasta invariata nel tempo. 
Il livello impiegato nella livellazione dovrà avere: 
-  Micrometro per la misura diretta delle frazioni di parte della graduazione, 
-  Ingrandimento dell'obiettivo non inferiore a 30 X, livella con centramento a coincidenza e 
sensibilità 
non inferiore a 20" per 2 mm di spostamento o congegno autolivellante di precisione equivalente, 
-  Stato di rettifica verificato prima dell'inizio dei lavori. 
Per le livellazioni geometriche di precisione è consentito l’utilizzo di autolivelli a lettura digitale 
e di stadie a barre. 
Le coppie di stadie dovranno avere gradazione centimetrata o mezzocentimetrata su nastro di 
acciaio sottoposto a tensione costante, lunghezza in un sol pezzo, bolla che ne permetta la posa 
verticale con l'approssimazione di qualche primo, puntale d'appoggio su caposaldi sferici, piastra 
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trasportabile per battute intermedie di peso e stabilità sufficiente, stato di rettifica e taratura 
verificato e documentato.    
(PREFERIBILE  USARE STADIE CON CODICE A BARRE ) 
Con la livellazione si dovrà determinare un caposaldo per ogni chilometro di linea livellata, che 
potrà anche coincidere con i vertici della poligonale. 
 
2.6.  Materializzazione dei vertici 
 
2.6.1.  Pilastrini di calcestruzzo 
Eseguiti in opera di sezione di cm 30 x 30 fondati direttamente nel terreno a profondità non 
inferiore a cm 40 completi di centrini metallici a testa sferica. 
I pilastrini devono essere realizzati in conglomerato cementizio della classe di resistenza 
caratteristica 300 o 350 con la faccia superiore convessa e lasciata previa spolveratura di cemento 
assoluto compresa e compensata la fornitura e posa in opera dei casseri. 
Di norma i centrini metallici devono essere posti in opera al momento del getto di calcestruzzo. 
 
2.6.2. Centrini metallici 
Devono essere realizzati in metallo (o lega metallica) anticorrosivo e potranno essere incisi sulla 
base con l’anno di apposizione e il numero progressivo del vertice o caposaldo. 
 
E’ obbligatorio l’uso dei pilastrini in calcestruzzo quando i vertici da materializzare ricadono in 
terreno libero e in tutti quei casi in cui manchino manufatti ben stabili. 
Tutti i punti, comunque materializzati, devono essere evidenziati e segnalati con frecce e 
cerchiature mediante vernice di colore intenso. 
I centrini metallici a testa sferica devono essere stabilmente murati su manufatti esistenti e su roccia 
con malta di cemento o resine epossidiche. 
 
2.6.3. Chiodi 
Sparati su manufatti esistenti in calcestruzzo. 
I chiodi sparati, di norma, devono essere utilizzati per materializzare punti che non hanno carattere 
di stabilità e necessità di lunga conservazione. 
Il ricorso ai chiodi sparati è consentito per la materializzazione di punti soltanto su manufatti in 
conglomerato cementizio che non presenti fenomeni di degrado, semplice o armato. 
La numerazione, in questo caso, andrà eseguita su rondella di adeguato diametro che sarà bloccata 
simultaneamente insieme al chiodo. 
La rondella dovrà trovarsi tra la testa del chiodo e il manufatto. 
Tutti i punti, comunque materializzati, devono essere evidenziati e segnalati con frecce e 
cerchiature mediante vernice di colore intenso. 
 
2.7. Prescrizioni riguardanti la cartografia numerica 
La cartografia numerica e grafica verrà utilizzata per scopi progettuali, pertanto la cartografia stessa 
sarà concepita in modo tale da rendere possibile l’esecuzione automatica di sezioni e profili tra due 
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qualsiasi punti della carta e la realizzazione del modello digitale del terreno, e tale da poter essere 
trasformata in banca dati. 
 
2.7.1 Elementi da restituire e congruenza geometrica 
Tutti i punti memorizzati saranno geometricamente definiti da tre coordinate. 
Dovranno essere restituiti tutti quegli elementi naturali e artificiali del terreno atti a descriverlo. 
Ogni elemento è identificato mediante una codifica, ad ogni 
informazione planimetrica dovrà essere associata anche una informazione altimetrica. 
Tutti gli elementi, le cui dimensioni sono tali da non rendere opportuna la rappresentazione a 
misura, saranno acquisiti come singoli punti, memorizzando le coordinate del baricentro. 
Tutte le linee che descrivono gli elementi del terreno devono essere curve o spezzate; in entrambi i 
casi il numero dei punti acquisiti deve essere tale da assicurare il rispetto della tolleranza plano-
altimetrica della linea. 
Per le curve di livello tale rispetto dovrà essere assicurato con una opportuna limitazione 
dell’angolo di vettore, che dovrà essere non maggiore di 10 gradi centesimali. 
Particolare attenzione sarà dedicata nelle zone di impluvio e displuvio dove l'acquisizione in 
continuo dovrà avvenire il più lentamente possibile. 
E' necessario che ogni superficie chiusa (fabbricati, scarpate, aree da campire con simboli ecc.) sia 
effettivamente tale, e cioè che sia definita da un perimetro chiuso. 
 
2.7.2.  Formati del “File di distribuzione” 
In fase di restituzione la memorizzazione avverrà, di norma, per punti con record a lunghezza fissa 
contenenti ciascuno il codice del punto e la tripletta di coordinate. 
Tutti i vertici plano-altimetrici della poligonale di rilievo, di inquadramento e di raffittimento, dei 
caposaldi di livellazione utilizzati per il piazzamento dei modelli dovranno essere inseriti, 
opportunamente codificati, nel file definitivo con le coordinate originali.  
Verranno indicati, con una scritta, il nome e la quota del punto topografico. 
I caposaldi di livellazione, utilizzati a livello suolo, dovranno essere inseriti con la quota originaria 
e con le coordinate planimetriche derivanti dalle operazioni topografiche di inquadramento della 
restituzione. 
Verranno indicati, con una scritta, il nome e la quota del punto topografico. 
 
2.7.3. Dispositivi di output per la produzione di elaborati di consegna 
Gli elaborati della cartografia numerica saranno, oltre che numerici su supporti magnetici, anche 
grafici su supporti cartacei o plastici. 
a) Supporti magnetici 
-  Dovranno essere, di norma, di tipo standard e dovranno essere utilizzate tecniche e supporti 
largamente diffusi, quali ad esempio CD Rom, floppy disk formato DOS Double Side/High 
density/3.5 inch, 1.44 Mb. 
b) Dispositivi per produzione di grafici 
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-  Per la produzione dell'originale di restituzione è prescritto l'uso di plotter termici, elettrostatici o a 
getto di inchiostro ecc., che garantiscano una precisione migliore di 0,04 mm ed una ripetitività di 
almeno ± 0,04 mm. 
-  Per la produzione della minuta di restituzione di carte provvisorie o di altri elaborati grafici, è 
consentito l'uso di plotter a trascinamento con una precisione migliore di 0,1 mm ed una ripetitività 
di almeno ± 0,1 mm. 
 
2.7.4. Editing finale 
Prima di passare all'approntamento dell'originale restituzione, si procederà ad un controllo completo 
verificando, con i rilievi, le minute di restituzione, i brogliacci della ricognizione sul terreno, i 
calcoli della poligonale, quelli della livellazione e l'originale della carta, che vi sia congruenza tra i 
punti quotati e le curve di livello e che non vi siano errori grossolani nelle quote. 
Dalla minuta di restituzione, così verificata, si eseguirà l’editing finale inserendo le opportune 
correzioni nei file di restituzione.  
 
2.7.5. Fornitura dei  prodotti alla stazione appaltante 
Le operazioni di rilievo e acquisizione dei capisaldi dovranno essere sintetizzate in apposito 
elaborato descrittivo,  nel  quale  tutte  le  procedure  sopra  indicate  saranno  integrate  anche  da  
documentazione fotografica.  In  particolare,  il  rilievo  di  ciascuna  “baseline”  GPS  andrà  
documentato  riportando  nella monografia il rapporto completo della misura (dati rilevati, orari, 
parametri di errore), dovranno essere forniti alla stazione appaltante, inoltre i dati grezzi dei punti 
battuti. Per quanto riguarda l’acquisizione dei punti attraverso metodologie GPS Statiche o Fast-
Static (compreso  la  registrazione  delle osservazioni satellitari  contemporanee  al  RTK) esse  
dovranno  essere  fornite  espressamente  in  formato  RINEX. Dovranno  altresì  essere  forniti  i  
libretti  di  campagna  dell’acquisizione  dei  punti  attraverso  teodolite distanziometrico  in  
formato  ASCII  così  formato  (numero  punto  “P  per  le  stazioni”,   “D  per  i  punti  di 
dettaglio”; lettura angolo orizzontale, dislivello, distanza ridotta, informazione punto). 
La relazione dovrà contenere al suo interno l’illustrazione dei processi topografici adottati 
comprensivi dei relativi listati dei calcoli eseguiti e dell’elenco con relative monografie dei punti 
adottatati per le varie compensazioni eseguite. I report delle compensazioni dovranno contenere, 
almeno tutte le informazioni relative ai vincoli imposti dal presente documento ed essere di più 
facile lettura possibile separando le compensazioni necessarie per il trattamento dei dati derivanti 
dall’acquisizione dei dati tramite GPS da quelli  acquisiti  tramite  teodolite  distanziometrico.  Sarà  
cura  dei  professionisti  sintetizzare  in  apposite tabelle  di  sintesi  gli  scarti  ottenuti  su  tutti  
quei  capisaldi  battuti  che  però  non  sono  stati  considerati durante  le  fasi  di  compensazione  
topografiche  “planimetriche  e  altimetriche”.  In  tali  tabelle  dovranno essere  riportati  oltre  agli  
errori  ottenuti  le  coordinate,  dei  punti  noti  e  dei  relativi  risultati  derivati  dai calcoli 
topografici. 
 
2.7.5.1. I punti rilevati dovranno essere forniti alla stazione appaltante nei seguenti formati: 

A) dwg/dxf: compatibile con le versioni di AUTOCAD  dell’ Autodesk sia in 2D che in 3D 
composto dai seguenti layer:  

 -  “Punti_ST : Punti Stazione Tradizionale”; 
 -  “Punti_DT : Punti dettaglio stazione”; 
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 - “Punti_GPS:   Punti   dettaglio   GPS”; 
 - “Punti_Noti  :   Punti   Stabili   vertici   di Coordinate note o di Quote note”; 
 - “Punti_PF: Punti fiduciali rilevati”; 
 -  “Quote_ST : Quote i punti Stazione Tradizionale”; 
 - “Quote_DT : Quote punti dettaglio stazione”; 
 - “Quote_GPS: Quote   punti   dettaglio   GPS”,  
 - “Quote_Noti:   Quote   Punti   Stabili   e   picchetti   d’asse”,  
 - “Quote_PF:  Quote  punti fiduciali rilevati”,  
 - “PN_ST : Nome punti Stazione Tradizionale”, 
 - “PN_DT  :  Nome  punti  dettaglio  stazione”,   
 - “PN_GPS:  Nome  punti  di  dettaglio  GPS”, 
 - “PN_Noti : Nome punti Stabili vertici di Coordinate note o di Quote note”, 
 - “PN_PF: Nome punti  fiduciali  rilevati”,   

- “SEZ:  Linee  di  sezione  e  testo  ”,  le linee  di  discontinuità,  per rappresentare 
fabbricati  e tutti gli elementi rilevati in generale con colori che variano per 
tipologia” e con la costituzione di layers tipologici.  Es: 
str(strade,fab_civ(fabbricato civile) etcc. 

 
- Punti  ASCII:  dovrà  contenere  i  seguenti  elementi  “nome  punto”,  “coordinata  X”,  

“coordinata  Y”, “quota”, “informazione punto”, oltre tutti gli elementi come 
indicato per gli shape file. 

 
- Shape  file  Lineari:  dovranno  rappresentare  gli  elementi  lineari  quali  sezioni  linee  di  

discontinuità delimitazione  di  fabbricati  e  al  data  base  dovranno  essere  
associati  i  seguenti  campi “ELM: elementi descrittivi dei punti rilevati – SEZ n° 
indicante il numero di sezione – DIS linee di discontinuità del terreno – ARG linee 
discontinuità arginature fluviali – SPO linee di discontinuità delle sponde fluviali – 
FAB linee indicante i limiti dei fabbricati” ; “ FOTO indicante il nome delle foto 
rappresentative dell’elemento lineare individuato” 

 
2.7.5.2. Le sezioni ed i profili rilevati dovranno essere fornite alla stazione appaltante nella 

seguente forma grafica e digitale : 
B) dwg/dxf:  compatibile  con  le  versioni  di  AUTOCAD 2000  dell’Autodesk,  le  sezioni  
dovranno  essere rappresentate adoperando una scala per le ordinate e le ascisse 1:200 con 
riportate i testi delle  quote  dei  punti  caratteristici,  delle  distanze  parziali  tra  i  punti  
caratteristici  e  le distanze  progressive  tra  tali  punti.  Gli  elementi  testuali  dovranno  
essere  inseriti  in  tre differenti  righe  nel  layer  “text_ril”.  Le  linee  del  terreno  dovranno  
essere rappresentate attraverso   una   polilinea   di   colore   rosso   nel   layer   “terreno”,   
invece   le   linee   che rappresentano i ponti dovranno essere inserite nel layer “punti” ed 
essere rappresentate con  il  colore  magenta.  Tutti  gli  elementi  grafici  atti  a  definire  la  
forma  della  sezione dovranno essere inseriti nel layer “manufatti”. Mentre nel layer “0” 
verranno rappresentati i cartigli e le squadrature 
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Sezioni   ASCII:   I   file   dovranno   essere   salvati   nella   seguente   forma   “nome   
sezione_numero profilo_nome rilevo” con estensione .SEZ.  

 
3. ELABORATI DI CONSEGNA 
 
3.1. Elaborati generali 
Dei seguenti elaborati andranno consegnati un originale e due copie raccolte in appositi contenitori 
con tutte le indicazioni scritte sia sulla parte laterale che sulla testata dei contenitori stessi. 
a) Relazione generale; 
b) Elenco elaborati; 
c)  Progetto della ripartizione fogli cartografici e loro numerazione. 
 
3.2. Per la rete geodetica di inquadramento 
Dei seguenti elaborati andranno consegnati un originale e due copie raccolte in appositi contenitori 
con tutte le indicazioni scritte sia sulla parte laterale che sulla testata dei contenitori stessi. 
a)  Relazione illustrante i procedimenti adottati per i rilievi e per la compensazione mettendo in 
particolare risalto il grado di precisione ottenuto; 
b)  Monografie di tutti i vertici I.G.M. utilizzati nella rete; 
c) Monografie dei vertici della rete di inquadramento rideterminati o determinati ex-novo, eseguite 
accuratamente come prescritto per i vertici delle poligonali; 
d)  Schemi delle operazioni topografiche eseguite per la determinazione dei vertici con i dati di 
rilievo e gli s.q.m.; 
e)  Libretti di campagna o stampa dei file di registrazione delle letture eseguite in  campo; 
f) Calcoli effettuati; 
g)  Relazione illustrante i procedimenti adottati per i rilievi e per la compensazione mettendo in 
particolare risalto il grado di precisione ottenuto; 
h)  Grafico in scala 1:25.000 dal quale risultano le operazioni eseguite, i vertici I.G.M. usati, quelli 
controllati ed i nuovi vertici determinati. 
 
3.3. Per la rete di raffittimento 
Dei seguenti elaborati andranno consegnati un originale e due copie raccolte in appositi contenitori 
con tutte le indicazioni scritte sia sulla parte laterale che sulla testata dei contenitori s tessi. 
a)  Relazione illustrante i procedimenti adottati per i rilievi e per la compensazione mettendo in 
particolare risalto il grado di precisione ottenuto; 
b)  Libretti di campagna o stampa dei file di registrazione delle letture eseguite in campo; 
c)  Monografie dei vertici della rete di raffittimento, eseguite accuratamente come prescritto per i 
vertici delle poligonali; 
d)  Schemi delle operazioni topografiche eseguite con i dati di rilievo e gli s.q.m. derivanti dai 
calcoli di compensazione; 
e)  Calcoli di compensazione effettuati. 
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3.4. Per la rete GPS di inquadramento e raffittimento 
Dei seguenti elaborati andranno consegnati un originale e due copie raccolte in appositi contenitori 
con tutte le indicazioni scritte sia sulla parte laterale che sulla testata dei contenitori s tessi. 
a)  Relazione illustrante i procedimenti adottati per le misure, la compensazione della rete, gli 
eventuali problemi avuti per la ricezione dei segnali, l’elaborazione dei dati e in particolare deve 
essere indicato il grado di precisione ottenuto; 
b)  Grafici in scala opportuna dai quali risultino i collegamenti eseguiti ai vertici IGM e 
l’andamento della rete a poligoni; 
c) File contenenti i calcoli delle linee di singola base, file della compensazione della rete, file delle 
trasformazioni delle coordinate WGS 84 e file dei calcoli delle coordinate piane; 
d)  Stampato dei file di cui al punto precedente; 
e)  Monografie dei vertici della rete; 
f)  Monografie dei vertici IGM utilizzati. 
 
3.6. Per la poligonale planoaltimetrica a lati corti 
Dei seguenti elaborati andranno consegnati un originale e due copie raccolte in appositi contenitori 
con tutte le indicazioni scritte sia sulla parte laterale che sulla testata dei contenitori stessi. 
a)  Libretti di campagna o stampa dei file di registrazione delle letture eseguite in campo; 
b)  Monografie dei vertici della poligonale, che dovranno contenere, per ciascun vertice: 

 coordinate rettilinee e Gauss-Boaga; 
 schizzo planimetrico con almeno tre distanze da punti caratteristici stabili facilmente 

individuabili sul terreno; 
 schizzo prospettico o fotografia; 
 quota del vertice; 
 breve descrizione dell'ubicazione con esplicita indicazione del Comune, frazione, località e 

via dove ricade il vertice; 
 data di materializzazione. 

 
3.6. Per la livellazione di precisione 
Dei seguenti elaborati andranno consegnati un originale e due copie raccolte in appositi contenitori 
con tutte le indicazioni scritte sia sulla parte laterale che sulla testata dei contenitori s tessi. 
a)  Relazione esplicativa sui criteri adottati e la precisione raggiunta; 
b)  Schema su carta topografica in scala opportuna con l'ubicazione dei caposaldi I.G.M. di attacco 
e del percorso della linea di livellazione; 
c)  Monografie dei capisaldi I.G.M. ai quali è stata riferita la livellazione nonché di tutti gli altri 
ricadenti nel tratto interessato dai rilievi; 
d)  Monografie dei capisaldi di livellazione e di eventuali capisaldi messi in opera lungo il percorso 
tra caposaldo I.G.M. e caposaldo da collegare, eseguite accuratamente come previsto per i vertici 
della poligonale (le coordinate rettilinee e Gauss-Boaga andranno riportate soltanto per quei 
caposaldi che coincidono con i vertici della poligonale o che ricadano entro la fascia della 
restituzione); 
e)  Libretti di campagna o stampa dei file di registrazione delle letture eseguite in campo; 
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f)  Riepilogo di ogni linea di livellazione eseguita, con i dislivelli bruti di campagna (andata, ritorno 
e media) e le distanze di ogni singola battuta; 
g)  Calcoli di compensazione per la determinazione delle quote; 
h)  Prospetto con le quote e le coordinate dei vertici della poligonale e dei capisaldi di livellazione. 
 
4. CARATTERISTICHE GENERALI 
 
4.1. Formato: 
I file disegni da consegnare dovranno essere in formato DWG/2D, senza sovrapposizione e 3D (con 
riferimento Autocad  2000, modellazione 3D con DTM e rendering realistico con uso delle texture 
fotografiche tratte da foto a 8.000/10.000 pixel fatte sui luoghi o da ortofoto digitali ad alta 
risoluzione. 
 
4.2. Repertorio delle tipologie: 
Per quanto riguarda il repertorio delle tipologie previste i loro nomi sono descritti vedi elenco sotto 
riportato 
 
4.3. Livelli: 
Per quanto riguarda i livelli da impiegare ed i loro nomi, suddivisi per scala cartografica, sono 
descritti vedi elenco sotto riportato 
 
Contenuti e rappresentazione per cartografia alla scala 1:500 / 1:1000 
VIABILITA' GEOMETRIA DI BASE 
Descrizione Colore 

/Spessore Tipo linea 

L A510 Strade asfaltate 1 1 
L A511 Strade asfaltate in costruzione. 1 4 
L A512 Strade asfaltate sotto il ponte 1 3 
L A516 Strade non asfaltate  1 2 
L A522 Strade non asfaltate sotto il ponte 1 3 
L A530 Ponti-viadotti-cavalcavia in muratura 3 1 
L A531 Ponti-viadotti-cavalcavia in muratura  -  pile  7 1 
L A532 Ponti-viadotti-cavalcavia in muratura  -  spalle 7 3 
L A534 Ponti-viadotti-cavalcavia in ferro 7 1 
L A535 Ponti-viadotti-cavalcavia in ferro -  pile 7 1 
L A536 Ponti-viadotti-cavalcavia in ferro -  spalle 7 2 
L A540 Strade campestri 1 2 
L A541 Strade campestri sotto il ponte 1 3 
L A560 Galleria portali 7 1 
L A570 Sentiero 3 2 
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L A573 Mulattiera 3 7 
L A575 Tratturo  3 2 
P A580 Cippo chilometrico 3 1 
L A588 Passerella  7 1 
L A589 Sottopassaggio pedonale 7 3 
L A590 Sottopassaggio stradale 7 3 
L A591 Marciapiede 1 2 
A A592 Aiuola verde 3 2 
L A600 Ponticello in muratura 1 1 
L A650 Tombino 1 1 
A A700 Piazzola 1 1 
A A750 Piattaforma rivestita 1 1 
 
OROGRAFIA GEOMETRIA DI BASE 
Descrizione Colore 

/Spessore Tipo linea 

L C200 Curva di livello direttrice 1 1 
L C201 Curva di livello direttrice incerta 1 8 
L C202 Curva di livello ordinaria 2 1 
L C203 Curva di livello ordinaria incerta 2 8 
P C208 Punto quotato restituzione 7 1 
P C209 Punto quotato PP case 7 1 
L C210 Scarpata ciglio rappresentabile 1 1 
L C212 Scarpata piede rappresentabile 3 3 
L C213 Scarpata piede non rapp. 3 5 
L C220 Scarpata ciglio non rapp. < 1m. 1 5 
A C235 Rocce 3 4 
 
TOPOGRAFIA  GEOMETRIA DI BASE 

Descrizione Colore 
/Spessore Tipo linea 

P  D800 Vertice trigonometrico I.G.M.   7 1 
P  D801 Vertice catastale  7 1 
P  D804 Vertice poligonale  7 1 
P  D805 Caposaldo di livellazione I.G.M.   7 1 
P  D806 Caposaldo di livellazione di altri  enti  7 1 
P  D808 Punto quotato  7 1 
P  D809 Punto fotografico di appoggio  7 1 
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RETI TECNOLOGICHE E IMPIANTI DI SERVIZIO GEOMETRIA DI BASE 
Descrizione Colore 

/Spessore Tipo linea 

L  E710 Acquedotto 3 1 
L  E711 Acquedotto interrato  3 1 
L  E725 Fognatura  3 1 
L  E750 Cavo elettrico interrato  3 1 
L  E751 Cavo per telecomunicazioni interrato  3 1 
A  E760 Cabina impianto industriale  3 1 
P  E770 Sfiato, Palina  o servizi interrati 3 1 
P  E800 Pozzetto ispezionabile servizi interrati  3 1 
A  E801 Pozzetto ispezionabile servizi interrati  > 0,90  3 1 
A  E850 Impianto smaltimento rifiuti  3 1 
A  E851 Discarica  3 1 
L  E855 Condotta Forzata 3 1 
                                                                 
FABBRICATI 
 

GEOMETRIA DI BASE 

Descrizione Colore 
/Spessore Tipo linea 

A  G600 Edificio civile 1 1 
A  G601 Edificio in costruzione  1 4 
A  G602 Edificio diruto  1 9 
A  G603 Rudere  1 3 
A  G610 Edificio industriale 1 1 
A  G611 Edificio industriale in costruzione   1 4 
A  G612 Edificio industriale diruto  1 9 
A  G620 Chiesa  1 1 
A  G621 Cappella 1 1 
A  G624 Centrale idroelettrica  1 1 
A  G625 Idroscalo  1 1 
A  G627 Stazione di servizio  1 1 
A  G629 Campeggio (limite)  1 1 
A  G630 Campanile  1 1 
A  G631 Torre  1 1 
A  G633 Serre  1 1 
A  G634 Cimitero (limite)  1 1 
L  G635 Pista aeroporto  1 2 
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A  G636 Eliporto  1 1 
L  G637 Impianto sportivo  5 1 
A  G638 Gradinate (impianti sportivi)  5 1 
A  G640 Tettoie pensiline  1 1 
A  G642 Cabina ENEL  3 1 
A  G643 Traliccio  3 1 
P  G644 Palo luce 3 1 
L  G645 Linea ENEL 3 2 
L  G646 Muro divisorio  1 1 
L  G648 Muro di sostegno (testa)  1 1 
L  G649 Muro di sostegno (piede)  1 1 
P  G652 Palo telefonico 3 1 
L  G653 Linea telefonica  3 2 
A  G658 Silos 5 1 
A  G659 Ciminiera 1 1 
L  G667 Divisione tetti edifici  1 1 
A  G668 Base tralicci ENEL  3 1 
P  G671 Antenne  3 1 
A  G672 Serbatoi  5 1 
L  G678 Linea teleferica  1 1 
L  G695 Muro a secco  1 2 
L  G697 Reti, cancelli, palizzate  3 1 
L  G698 Siepi  3 1 
L  G699 Edificio civile - piede  1  
L  G700 Edificio industriale - piede  1  
A  G701 Scala  1 1 
A  G702 Rampa  1 1 
A  G800 Base palo luce  3 1 
A  G801 Base palo telefonico  3 1 
                                                       
IDROGRAFIA GEOMETRIA DI BASE 
Descrizione Colore 

/Spessore Tipo linea 

P  I100 Punto quotato batimetrico 7 1 
P  I110 Punto quotato pelo acqua  7 1 
L  I300 Fiume - Fosso - Torrente rappresentabile 4 1 
L  I310 Canali rappresentabili 4 1 
A  I340 Vasca cisterna abbeveratoi  3 1 
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A  I343 Piscina  1 1 
A  I348 Pozzo - Fontane 1 1 
P  I349 Pozzo - Fontane simbolo  1 1 
A  I351 Salina  5 1 
L  I352 Maceri  5 1 
L  I361 Costa mare  5 1 
L  I380 Pontile 5 1 
P  I385 Sorgente simbolo 5 1 
L  I387 Briglia 5 1 
A  I388 Faro 1 1 
L  I389 Porto 1 1 
L  I390 Chiusa 1 1 
A  I391 Impianti di depurazione 1 1 
L  I397 Faro - Piede 1 1 
 
PARAMETRATURA GEOMETRIA DI BASE 
Descrizione Colore 

/Spessore Tipo linea 

L  Z005 Parametratura 2 1 
                                                                 
CARTIGLIO, SQUADRATURA, QUADRO GEOMETRIA DI BASE 
Descrizione Colore 

/Spessore Tipo linea 

L TAV_01 Squadratura tavola 2 1 
L TAV_01 Cartiglio 2 1 
L TAV_01 Quadro d'unione  2 1 
 
TOPONOMASTICA  TESTI 
Descrizione Colore 

/Spessore Font 

P  Z99904 Centro Abitato 3 Romans 
P  Z99905 Nucleo Abitato  3 Romans 
P  Z99906 Case sparse  2 Romans 
P  Z99907 Strade  2 Romans 
P  Z99908 Monte Principale 4 Romans 
P  Z99909 Monte secondario 3 Romans 
P  Z99910 Passo, colle , valico 3 Romans 
P  Z99911 Grotta, cava   Romans 
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P  Z99915 Torrente 2 Romans 
P  Z99916 Canale, rio, fosso 2 Romans 
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4.4. Colori / Spessori:I colori/spessori da usare sono descritti vedi elenco sotto riportato 
 

 
4.5. Tipi Linea: 
 
I tipi di linea da usare sono descritti inseguito. 
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4.6. Toponomastica: 
 
Le dimensioni da usare sono descritti in seguito. 
 

 


