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1. PREMESSA 

La presente relazione riassume le metodologie adoperate, gli strumenti utilizzati ed 

i risultati ottenuti durante le attività di rilievo di un lotto di terreno interessato dal 

“Progetto di un impianto di trattamento anaerobico della frazione organica dei rifiuti 

solidi urbani per la produzione di biometano sito nel comune di Fermo (FM)”. 

L’incarico è stato affidato dal Comune di Fermo – Settore IV e V – Lavori Pubblici, 

Protezione Civile, Ambiente, Urbanistica, Patrimonio, Contratti e Appalti con sede in via 

Mazzini 4 a Fermo.  

2. INQUADRAMENTO DEL SITO 

L Tutte le attività si sono svolte all’interno di un’area ricadente nel Comune di Fermo 

(FM), a circa 5,3 km a sud-ovest del centro abitato. 

 

Figure 1. inquadramento catastale dell'area di progetto 

L’area oggetto di intervento è ubicata nel Comune di Fermo in Contrada San Biagio 

(FM); è situata ad una quota di circa 200 mt s.l. ed è caratterizzata dalla presenza di 

un Centro Integrato per la Gestione dei Rifiuti (CIGRU) comprensivo di discarica per 

rifiuti non pericolosi. L’area è posta in prossimità di altri due Comuni del territorio 

fermano da cui dista circa:  

• 1050 m lineari dal confine con il territorio comunale di Ponzanzo (FM);  

• 1500 m lineari dal confine con il territorio comunale di Monterubbiano (FM). 

Cartograficamente l’area ricade nella Tavoletta IGM, scala 1:50.000, Foglio 315 
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Fermo nella sezione n. 315050 “Monte San Biagio” della Carta Tecnica 

Regionale. 

2.1. DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA’ 

2.1.1. OPERAZIONI PRELIMINARI AL RILIEVO E SUA PROGRAMMAZIONE 

Preliminarmente alle operazioni di rilievo si sono studiati attraverso le cartografie 

acquisite e fornite dalla committenza i confini dell’area da rilevare al fine di 

programmare al meglio le attività e le tecnologie da adottare per soddisfare al massimo 

le necessità di una idonea conoscenza dei luoghi necessaria alle specificità della 

successiva progettazione. 

A tal fine, il rilievo di dettaglio è stato realizzato con tecnica aerofotogrammetrica 

attraverso l’uso di SAPR a pilotaggio remoto. Questa soluzione tecnica è stata scelta 

perché ritenuta la più idonea in funzione degli scopi del rilievo e della notevole 

estensione delle aree da rilevare. I dati fotografici georeferenziati raccolti e le 

coordinate dei punti di appoggio a terra, rilevati con ricevitore GNSS, sono stati 

elaborati tramite software dedicati (Agisoft Metashape, CaD&Pillar 8.0 e Thopos) al fine 

di produrre elaborati cartografici e topografici: nuvola di punti 3D, cartografia di 

precisione e tematica, DTM e sezioni significative del terreno, ortofoto georeferenziate 

e piano quotato con precisione centimetrica. 

Il rilievo di campo è stato effettuato in data 10 gennaio 2024. 

 

2.1.2. DETERMINAZIONE DELLE COORDINATE DEI GCP (GROUND CONTROL POINT) 

All’interno dell’area da rilevare, sono presenti 4 capisaldi materializzati all’epoca del 

rilievo effettuato per la stesura del Progetto Definitivo. Tali capisaldi, sono stati 

riutilizzati in sede di progettazione esecutiva ed integrati con un ulteriore caposaldo 

materializzato nella strada Contrada S. Biagio al Km 1,210 percorrendo la stessa dalla 

strada Provinciale 66.  

I 5 capisaldi materializzati ed utilizzati anche con strumenti topografici tradizionali, 

serviranno, anche successivamente, a rilevare quanto di interesse. 

L’attività di materializzazione dei capisaldi all’interno dell’area è stata preceduta da 

una ricognizione in campo al fine di individuare la posizione di quelli già esistenti ed 

alla determinazione della posizione più idonea allo scopo, di quello da integrare ai 
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capisaldi esistenti. A tal fine, una volta individuati i punti di stazionamento, gli stessi 

sono stati verificati, mentre quello da integrare agli esistenti, è stato materializzato 

attraverso chiodo topografico ed è stata redatta la monografia che, insieme alle altre, 

sono di seguito riportate (cfr. Allegato 1). 

Il rilievo del nuovo caposaldo e la verifica di quelli già esistenti, è stato effettuato 

con ricevitore GNSS con la modalità nRTK utilizzando un ricevitore Trimble mod. R8s 

 

2.1.3. RILIEVO DI DETTAGLIO TRAMITE SAPR 

Come precedentemente indicato per il rilievo topografico di dettaglio si è utilizzata 

la tecnica aerofotogrammetrica tramite utilizzo di SAPR. Per le operazioni di rilievo si 

è utilizzato un drone marca DJI Modello Phantom 4 Pro e videocamera da 20 MPx con 

le seguenti caratteristiche: 

• Sospensione cardanica (gimbal) a tre assi; 

• Sensore fotocamera CMOS 1” – Pixel effettivi: 20 M 

• Obiettivo: Campo visivo (FOV) 84° 8,8 mm/24 mm (formato 35 mm 

equivalente) f/2.8 – f/11 messa a fuoco automatica 1 m - ∞ 

• Dimensione immagine utilizzata per le riprese: 4:3 rapporto d’aspetto: 4864 x 
3648. 

Le operazioni preliminari al rilievo hanno comportato la determinazione dell’area da 

rilevare e la programmazione del volo, con software dedicato (Thopos), in funzione del 

grado di dettaglio da raggiungere: fotocamera e sensore, obiettivo e altezza di volo, che 

vengono espressi attraverso il GSD (Ground Sampling Distance). 

La fotogrammetria permette di ricostruire forma, dimensione e posizione di un 

oggetto, o di una parte di territorio, partendo da fotografie. Conoscere il grado di 

dettaglio di quello che serve restituire è importante per scegliere, con criterio, i 

parametri di progetto di un rilievo aerofotogrammetrico: in particolare si sono 

determinate la quota di volo, la sovrapposizione fra i fotogrammi in senso longitudinale 

e trasversale. 

Per la determinazione della quota di volo si è determinata a priori la scala di 

rappresentazione pari a 1:500; da questa si è determinata l’altezza di volo con la 

seguente relazione: 

𝑁𝑓 = 𝑘 ∗ √𝑁𝑑 

Dove: 
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• Nd è la scala del fotogramma 

• k è un coefficiente a cui la fotogrammetria classica attribuisce questi range: 

200-300 per scale di rappresentazioni 1:Nd inferiori a 1:5.000; 

 

Nel caso specifico, considerando le caratteristiche planoaltimetriche dell’area da 

rilevare si è utilizzato coefficiente k pari a 250. 

Nel caso specifico: 

Nd = 500. 

𝑁𝑓 = 250 ∗ √500= 5590 

 

Sapendo che la dimensione di un pixel del sensore della camera del Phantom 4 Pro 

è di 0.0024 mm/pixel, si calcola il valore del GSD usando la formula: 

Nf = GSD/d. 

GSD = Nf x d = 5590 x 0.0024 = 13 mm/pixel 

Per ottenere un GSD di 13 mm/pixel, usando una fotocamera con sensore da 1″, 20 

Mpixel e lunghezza focale 8.8 mm, l’altezza di volo massima impostabile è pari a 42 m 

dal suolo 

H = 42 m AGL (Above Ground Level). 

In fase di pianificazione del rilievo aerofotogrammetrico di prossimità, in relazione 

alle caratteristiche orografiche dell’area da rilevare e delle possibili condizioni di vento 

ed al fine di compensare le possibili variazioni altimetriche all’interno del singolo 

fotogramma si è impostata una altezza di volo pari a 40 m AGL (Above Ground Level). 

Ai fini di una corretta calibrazione (georeferenziazione) della nuvola di punti si sono 

posizionati nell’area di rilievo un congruo numero di punti di appoggio (GCP: Ground 

Control Point) distribuiti in maniera omogenea nell’intera area del lavoro sia in 

planimetria che in altimetria. Per i punti di appoggio a terra sono stati utilizzati target 

delle dimensioni circa 60x60 cm e gli stessi sono stati rilevati prima delle operazioni di 

volo mediante ricevitore GNSS con la modalità nRTK con collegamento alla RDN 

Smartnet di Italpos e successiva restituzione in coordinate UTM – WGS 84 utilizzando 

un ricevitore Trimble mod. R8s S.N. 5919R91028 e software di controllo Trimble Access 

S.N. DAD184200168. Contemporaneamente al rilievo dei punti di appoggio a terra sono 
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stati ribattuti anche i capisaldi precedentemente posizionati e materializzati con chiodi 

topografici in modo da avere un controllo delle misure effettuate. Nella tabella 1 sono 

riportati il numero di punti di controllo a terra: 

Tabella 1_KJSDBFOEHBFEOW 

TIPOLOGIA Ground Control Point Densità [punti/Ha] 
Chiodi Topografici 5 1,47 

GROUND Control Points 
(cm 60x60) 

41 12,05 

Check Points (cm 60x60) 5 1,47 
 

 
GSD medio 
effettivo 

[mm/pixel] 

GSD minimo 
richiesto 

[mm/pixel] 

VERIFICA 
GDS eff < GDS min 

Chiodi Topografici 11,4 13 OK 
 

2.1.4. ELABORAZIONE E RESTITUZIONE 

Tutte le attività topografiche eseguite sono state riferite al sistema UTM – WGS 84 

(nuovo sistema di riferimento nazionale) come indicato nei paragrafi precedenti, 

Successivamente, partendo dalla nuvola di punti, è stato ottenuto il DTM del terreno e 

gli elementi significativi rappresentati negli elaborati grafici nonché le sezioni 

significative utilizzando il software CAD&PILLAR 8.0 prodotto dalla Digicorp Ingegneria. 

Le planimetrie, le sezioni elaborate, complete di cartiglio e fincature con indicazioni 

delle quote rilevate, distanze progressive e parziali lungo la traccia della sezione, sono 

state restituite negli elaborati 1.2.4 e 1.2.5, rappresentate in scala 1:500 ed impaginate 

in tavole formato A0. Gli elementi rappresentati negli elaborati CAD sono stati 

organizzati in layers specifici per entità omogenee secondo il seguente schema: 

 

STA LAYER CAD 

COD. FAMIGLIA LAYER LAYER 

0 CARTOGRAFIA 005 - ORTOFOTO 

100 101 - RECINZIONI 101 - RECINZIONI 

 

102 - CORPI DI FABBRICA O 
RUDERI 

103 - POZZI 

104 - PERCORSI INTERNI 

106 - LINEE ELETTRICHE 

107 - GASDOTTO 

108 - ALTRI MANUFATTI 
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STA LAYER CAD 

COD. FAMIGLIA LAYER LAYER 
109 - ALTRE ENTITA' 
ESTERNE 

111 - CONTORNO LOTTO 

113 - TESTI 

114 - DTM 
CD-PX-200 PUNTI TOPOGRAFICI 201 - CAPOSALDI 
   202 - MIRE 

   205 - PIANO QUOTATO 
   206 - PUNTI FIDUCIALI 

300 VESTIZIONI 
301 - CURVE LIVELLO 
PRINCIPALI 3D (5 m) 

  
302 - CURVE LIVELLO 
SECONDARIE 3D (1 m) 

  303 - QUOTE CURVE 
LIVELLO 3D  

900 ENTITA' GRAFICHE DI COMPLETAMENTO 901 - LINEE DI SEZIONE 

  
902 - ORIENTAMENTO E 
SCALA GRAFICA 

  903 - LEGENDA 
  904 - TESTATA 

  905 - MARCATORI DI 
STAMPA E CORNICI 

  906 - FINESTRE LAYOUT 
  908 - LOGHI  
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ALLEGATO N° 1.  MONOGRAFIE CAPISALDI 
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ALLEGATO N° 2.  REPORT RILIEVO 
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