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SOMMARIO

L'analisi delle applicazioni cartografiche e topadiche a carattere catastale permette di illustragme

la disponibilita di servizi di posizionamento, fdirda una rete di stazioni permanenti GNSS, possa
supportare la determinazione, con costi contend&j parametri di trasformazione tra sistemi di
riferimento esistenti e fornire un valido strumepter I'inquadramento dei rilievi GNSS (o0 misti) tin
unico sistema di riferimento nazionale, o, megjiobale.

1 INTRODUZIONE

| servizi di posizionamento forniti da una rete siazioni permanenti GNSS possono interessare
diversi settori a cui fanno capo diverse tipolatjiatenti.

La disponibilitd in un determinato territorio deirgizi erogati da una tale rete, porta naturalmente
chiedersi quali sono i vantaggi e limiti delle pb8sapplicazioni che, come si pud intuire, copoonn
ventaglio cosi ampio da non poter essere interarsgrgculabile nell’lambito del presente lavoro.

Ferma restando la volonta di concentrare I'esplorez sul lato “utente” dei servizi erogati da
un’infrastruttura di rete, si é ritenuto opportuimalagare sulle potenziali utilizzazioni di una rete
stazioni permanenti GNSS per applicazioni “catédstal

Tale categoria di applicazioni ha un alto impattossala nazionale e su un ampio bacino di utenti
professionali che operano nel settore; infatihssiervano i seguenti aspetti.

- La cartografia catastale rappresenta, a grande,skatero territorio nazionale ed &, per il
tematismo rappresentato (possesso), lo strumentoiidaon si pud prescindere, unitamente alla
banca-dati catastale, per la gestione del teroitanche al di Ia delle finalita fiscali che ne hann
dettato la formazione.

Essa & caratterizzata dall'essere georiferita megldiverse centinaia di Sistemi di riferimento che
ne rendono complessa l'interazione con gli alttadzase topografici.

- La cartografia catastale € aggiornata, quotidiansmemnediante dei documenti tecnici (circa
450.000 ogni anno) prodotti, in buona parte, daitégprofessionisti. Attualmente il rilevamento
operato dal tecnico, che ha valenza legale olteeceltastale, é finalizzato a “descrivere” i nuovi
confini (limiti entro i quali si esercita il diritt reale) per: consentire la loro ricostruzione aaso
vada dispersa la loro materializzazione; permettaréoro rappresentazione nella cartografia
catastale.

Questa operazione, dal 1988, & tecnicamente eaagilizzando un sistema locale di riferimento
materializzato da particolari di manufatti presestil territorio nazionale, denominati punti
fiduciali (PF); essi risultano efficaci dal puntbvista operativo, ma la loro numerosita comporta
dei limiti gestionali riconducibili fondamentalmentl fatto che, come accade per la cartografia,
non sono georiferiti in un unico sistema di rifegimo.

Quindi, 'occasione offerta dalle applicazioni csttdi, permette di entrare nel merito di due argaime

che, di fatto, rivestono un carattere assolutangenerale:

- la determinazione, con costi contenuti, dei parandetrasformazione tra sistemi di riferimento
esistenti,

- l'inquadramento in un unico sistema di riferimemazionale o, meglio, globale, dei rilevamenti.
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Approfondirne la conoscenza e valutarne le poténewoluzioni €, dunque, un'occasione per
partecipare a quel processo in atto che mira serersbmpre pit condivisibili le informazioni teoriiali.
Consolidata la disponibilita delle funzionalita fide tipicamente da una rete di stazioni permanenti
GNSS (rappresentata nell’lambito del lavoro dallee rRESNAP-GPS), l'analisi & stata condotta
attraverso tre specifici test, descritti a seguire:
- test GeoCart: inquadramento di mappe catastatiisieima cartografico UTM-WGS84-ETRF89;
- test GeoPF: inquadramento della maglia dei pudticiali nel sistema cartografico UTM-WG S84-
ETRF89;
- test GeoAgg: inquadramento di rilievi di aggiornaoecatastale nel sistema cartografico UTM-
WGS84-ETRF89.
Per facilitare la comprensione delle suddette ésmee, si premette una breve descrizione della
cartografia catastale e dei punti fiduciali.

2 LA CARTOGRAFIA CATASTALE

Per introdurre I'argomento € necessario partirelatatiano 1861, quando all’'unificazione del Regno
d’ltalia, esistevano 22 catasti la cui peculiagta di essere stati costruiti in base a criterediv Per
assolvere i grandi compiti del nuovo Stato occaremsanare le finanze (si osserva che all'epoca
l'imposta fondiaria rappresentava il 21% circa @ahtrate statali) e pertanto dopo un iter parlaanen
difficoltoso, a causa delle resistenze accanitepdwmprietari fondiari che temevano 'accertamenttied
loro proprieta, fu finalmente varata la prima e damentale legge del Catasto italiano (legge
Messedaglia, 01.03.1886 n. 3682).

Il primo articolo della legge disponev&dara provveduto, a cura dello Stato, in tutto ilgRe, alla
formazione di un Catasto geometrico particellaraferme fondato sulla misura e sulla stima, allo
scopo: 1° di accertare le proprietd immobili, e éene in evidenza le mutazioni; 2° di perequare
imposta fondiaria. .'. Le suddette esigenze rendevano di fondamentaipoitanza, per |l
raggiungimento dell’obiettivo di legge, la creazodi un idoneo documento cartografico raffigurante
risultati delle operazioni di misura del territoeo quindi, capace di fornire le informazioni nesgeie sia
alla georeferenziazione dei beni immobili (terrerfiabbricati) che all’acquisizione dei parametdriei
rilevanti per definire la loro capacita di produzio del reddito (es. area delle particelle terreno,
ubicazione delle particelle fabbricato rispettéegisuto urbano).

A tali esigenze si diede risposta con la realizmazi di una cartografia in cui le mappe che la
costituivano erano:

- inquadrate in un sistema di riferimento geodetico,

- caratterizzate da una scala di rappresentaziofficisafemente grande da fornire, con adeguata

precisione, gli elementi geometrici dei beni imniiotiie concorrono alla produzione del reddito.

Inoltre, I'articolo 3 della citata legge disponeVdl: rilevamento sara eseguito ... (omissis)..., coi
metodi che la scienza indichera siccome i piu id@eonciliare la maggiore esattezza, economia e
sollecitudine del lavord.e mappe catastali esistenti e servibili allo scgaoanno completate, corrette e
messe in corrente, quand’anche in origine non galte a punti trigonometriti Tale prescrizione
evidenzia come anche la cartografia catastale devesgbito contribuire alla costituzione della bese
informazioni di natura giuridico-amministrativaiedale che consentissero la perequazione dellestapo
e l'individuazione dei diritti reali iscritti suglmmobili; dunque, si riconosce come, implicitanmerfosse
secondaria lI'esigenza di raggiungere un’uniformii@lla rappresentazione cartografica per guanto
concerne il sistema di riferimento geodetico.

Fermi tali presupposti, dopo una preventiva prexiggione delle norme tecniche per il rilevamento e
la produzione cartografica, I'attivita di formazmfu velocemente avviata, facendo partire le openaz
di campagna in alcune province e recuperando legafie ereditate dai catasti pre-unitari e ritenu
ancora utilizzabili in altre. Quest’ultima operaz&condusse a mettere in conservazione le mappe di
antichi catasti in varie province centro-settemtaid (Brescia, Como, Varese, Bergamo e Ancona) non
collegate a vertici trigopnometrici e quindi non iragirate in alcun riferimento geodetico; inoltresees
erano state prodotte, spesso, con tecniche (cmahvoletta pretoriana) quasi subito abbandonate da
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Catasto italiano in quanto inadeguate per il primdotie si stava realizzando.

E noto che nella formazione di una cartografiaiziadale si procede inizialmente alla misura e
compensazione della rete di inquadramento geodétitdamentale, al suo successivo raffittimento,
quindi al rilievo di dettaglio e, infine, al disemidella mappa. Nella formazione della propria cgaba,

il Catasto ha condotto tutte le suddette operazaneccezione della prima, avendo utilizzato la okt
inquadramento geodetica fondamentale realizzatdstiaito Geografico Militare.

Fu subito chiaro ai tecnici catastali che il rigidepetto della suddetta successione di operazioni,
dettata dalla teoria, avrebbe allungato i tempiedilizzazione e quindi allontanato la disponibititlo
strumento di perequazione fondiaria. Pertanto, reicqdette alla realizzazione della rete catastale,
raffittimento della rete fondamentale delllGM, genattendere la pubblicazione dei dati compensati
finali di quest’ultima; si utilizzarono, man manbecerano resi disponibili dall'lGM, i dati prowvis,
addirittura, non compensati. A riprova di questollsenento delle esigenze dellIGM e del Catasto, si
osserva che mentre il primo ha iniziato tali até\a partire dal Nord del territorio nazionalesdéicondo
ha cominciato dal sud.

Tale aspetto ha determinato, sostanzialmente glees#i fondamentali conseguenze.

1. Nella fase iniziale, I'indisponibilita dei dati deftivi della rete geodetica fondamentale, non
permise di realizzare reti di raffittimento di gognestensione che necessitavano di tali dati per la
loro compensazione. Questo condusse alla realmzezii ben 818 sistemi di riferimento delle
reti di inquadramento cartografico di dimensiodbtie, detti “piccole origini”; essi interessano il
territorio di pochi comuni e si concentrano in 18le province italiane Dal 1910 circa, fu
possibile procedere alla realizzazione di 32 siswinriferimento di grande estensione, detti
“grandi origini”, per I'inquadramento della cartadja delle restanti provinééFigura 1).

2. Lascelta di una rappresentazione cartograficaraiBambito del sistema di riferimento catastale
adottato, desse luogo a deformazioni inferiorieatbre di graficismo e non richiedesse complessi
calcoli per la riduzione delle coordinate geodeticin cui erano state definite le reti di
inqguadramento, al piano cartografico.

Richiamati gli aspetti connessi al Sistema di nifemto utilizzato per l'inquadramento delle mappe
catastali si omette la descrizione delle operazigabdetico-topografiche che hanno portato alla
formazione della cartografia catastale (Figural® oggi costituisce I'unica cartografia a grandelasc
(1:2000 per 1'80%) estesa a tutto il territorio ioamale, rappresentando quindi un patrimonio unico d
informazioni territoriali.

Si osserva che le circa 300.000 mappe cartaceeadtguiscono la cartografia catastale sono state
acquisite, a partire dagli anni novanta del XX $ecim formato digitale (raster e vettoriale).

Attualmente, gli Uffici provinciali dell’Agenzia deTerritorio provwedono a tenerle aggiornate,
introducendo mediante procedure operative coddiaatun’unica procedura informatica (denominata
WEGIS), i circa 450.000 aggiornamenti che ogni asmieo prodotti da tecnici professionisti abilitati.

211 | sistemidi rappresentazione adottati per la cartografia catastale

La formazione del Catasto & durata circa 70 an8B§1+1956). La necessita di rispondere alle
indicazioni sintetizzate nel primo comma del citaid. 3 della legge Messedaglia, hanno portato
I’Amministrazione catastale ad adottare, nei divgexiodi di formazione delle mappe catastali, le
seguenti rappresentazioni cartografiche:

- Sanson-Flamsteed,

- Cassini-Soldner,

- Gauss-Boaga.

Si forniscono a seguire dei brevi cenni su talprapentazioni.

Ad essi corrisponde circa il 35% delle mappe ¢alias
Ad essi corrisponde il restante 65%
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Zone riferite a sistemni di riferimento di PICCOLA estensione
Tane riferite a sistemni di riferimento di GRANDE estensione

Zone riferite al Sisterna Geodetico Mazionale di GAUSS-BOAGA

Zone riferite ai sistemni di riferimento di PICCOLA estensione e
rappresentate in proiezione SAMSON-FLAMSTEED

Province il cui territorio @ stato parzialmente interessato, negli
anni novanta del Xx secolo, dalla formazione di nuova cartografia
catastale

Figura 1. Distribuzione territoriale dei sistemi di rifer@nto catastali.
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Figura 2. Esempio di mappa catastale.
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21.2 Rappresentazione di Sanson-Flamsteed

E stata utilizzata per le operazioni di formaziaie Catasto modenese, iniziato nel 1882 per le
province di Modena, Reggio Emilia e Massa Carrtake lavoro, in un certo senso, pud considerarsi
come il primo esteso esperimento per la formazamiéNuovo Catasto.

In questa rappresentazione le coordinate di unopsnbttengono rettificando sul piano l'arco di
parallelo e I'arco di meridiano che collegano galmto al vertice assunto come origine. Nel caspode
di limitata estensione, il calcolo della lunghezzgli archi indicati si ottiene molto facilmentéraverso

le coordinate geografiche.
Con tale rappresentazione (Figura 3) si realizza eartografia equivalente che, come & noto, gode

della proprieta di conservare le aree.

Figura 3. La rappresentazione di Sanson-Flamsteed.

Tale sistema fu presto abbandonato dal Catastoantq richiedeva l'istituzione di un elevato numero
di sistemi di riferimento di piccola estensione pentenere le deformazioni cartografiche entranitii
dell’errore di graficismo; si osserva che nelledeite tre province furono istituiti ben 146 sistemi

Nella Tabellal sono riportate le informazioni ezsai relative alla rappresentazione di Sanson-

Flamsteed.

213 Rappresentazione di Cassini-Soldner
E stata utilizzata per creare gran parte dell@httnappe catastali (circa '80% dell’intero patdnio

cartografico).

Tale rappresentazione € stata adottata per la prrtta, nel 1709, per la costruzione della Carta di
Francia (scala 1:86.400) iniziata da Cesare Cassintinuata dal figlio Giacomo e portata a compitoe
dal nipote Domenico. Un secolo dopo, nel 1810, doh@n Soldner introdusse questa rappresentazione
per il rilevamento del nuovo Catasto bavaresejatiia, questa, che venne ben presto seguita da alt
Paesi tedeschi.

Nel 1886, venne adottata in Italia per la formaeiadella Mappa del Catasto italiano, dando seguito a
nuovi studi e ricerche, soprattutto da parte dskarducci (1893), di G.B. Maffiotti (1900) e di Raroli

(1951).
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Rappresentazione di Sanson-Flamsteed
Ellissoide di Bessel
Parametri:

semiasse maggiore a= 6377397,155’“

o 1 a-b
schiacciamento: S= S=
29915 a
semiasse minore: b= 6356078963’“
Eccentricita: e2 =0,00667437232
Orientamento:

Genova (Osservatorio dell'Istituto Idrogeografico della Marina Militare,
definizione 1902)

Coordinate geografiche: @ = 44°2508,235"
A =0°(8°5515",709)

Est di Greenwich

Azimut della direzione a: Genova (Osservatorio)
117°3108" 91

Estensione massima Trapezio sferoidale delimitato da:
due meridiani la cui differenza di longitudine € di 30’
due paralleli la cui differenza di latitudine & di 20°

Equazioni della carta {X — (/] _/]O)No cosp = w[N, cosg
y= po(¢ _¢0) = ,005¢
¢0 ,AO = coordinate geografiche del punto centrale O
¢,/] = coordinate geografiche del generico punto P
,00’ No = raggi principali di curvatura dell’ellissoide di riferimento

calcolati nel punto origine O
X2

2p,N

0" "0

Modulo di deformazione lineare: m = 1+ COS2 a

Cartografia catastale realiz-
zata:

Province di: Modena, Reggio Emilia e Massa-Carrara.

Tabella 1. Quadro sinottico del datum e delle principali ttaréstiche della rappresentazione di Sanson-Fiedst
utilizzati per la cartografia catastale.

Generalmente, al fine di evitare deformazioni nocetabili in quanto incompatibili con la scala di
rappresentazione, I'estensione massima della zaneppresentare non deve superare i 100 Km per
I'asse delle x (orientatamento Sud-Nord) e 70 km'psse delle y (orientamento Ovest- Est).

In particolare, come gia accennato nel precedestagpafo, per i rilevamenti catastali italiani sono
stati impiegati ben 31 sistemi con centri di svdap(origini) coincidenti, in generale, con altretia
vertici del | e del Il ordine della rete geodetfoadamentale realizzata dall'IGM; a questi si aggiono
oltre 800 sistemi minori locali.

Con tale rappresentazione (Figura 4) si realizza cartografia afilattica (restituisce deformazioni
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lineari piccole rispetto all’errore di graficismolie, nonostante cio, si rivelo particolarmente tadaer le
esigenze cui doveva rispondere la cartografia @d&sinfatti, coincidendo le coordinate di Cassini
Soldner con le coordinate geodetiche rettangadapossono utilizzare quest’'ultime per il calcokle
reti di inquadramento nel campo sferico e quirmbriare sul piano della rappresentazione, sengaait
calcoli, i punti trigonometrici al momento dellastnuzione delle mappe.
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Figura 4. La rappresentazione di Cassini-Soldner.

Nella Tabella2 sono riportate le informazioni ezsai relative alla rappresentazione di Cassini-
Soldner.

214 Rappresentazione di Gauss-Boaga

La rappresentazione di Gauss-Boaga € stata utdizdal Catasto per la formazione di nuova
cartografia a partire dal 1946, a seguito dellemaihazioni assunte per la disciplina della prodoei

della cartografia nazionale dall’'ormai soppressen@issione Geodetica Italiana.
Con tale rappresentazione (Figbiesi realizza una cartografia conforme, cioé pdvaeformazioni

angolari. Essa si ottiene impiegando le equazio@aliss per il passaggio dalle coordinate geodrafic
alle coordinate piane e applicando a quest'ultimecoefficiente di contrazione pari a 0,9996 per
contenere le deformazioni lineari sul piano dellppresentazione.

Essa divide I'ltalia in due fusi denominati “Fuswedt” e “Fuso Est” che hanno i meridiani centrali
posti rispettivamente alla longitudine di 9° e Ipetto a Greenwich, nel datum Romal940 e sono
opportunamente estesi per comprendere tutto iitdaer nazionale (6°30' invece dei 6° dellUTM).
Questo allargamento dei fusi genera una zona dapp@sizione di 30’ tale che i punti in essa ricade

possono essere riferiti ad entrambi i fusi.
Per riconoscere facilmente in quale Fuso ricadpunto, si somma alla sua coordinata Est una “falsa

origine” di 1500 km se esso appartiene al Fuso vds2520 km se, invece, appartiene al Fuso Est.
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Rappresentazione di Cassini-Soldner
Ellissoide di Bessel
Parametri:

semiasse maggiore: a= 6377397,15%

o 1 a-b
schiacciamento: S= S=
29915 a
semiasse minore: b= 6356078963’71
Eccentricita: 82 =0,00667437232
Orientamento:

Genova (Osservatorio dell'Istituto Idrogeografico della Marina Militare,
definizione 1902)

Coordinate geografiche: @ =44°2508,235"
A =0°(8°5515",709)

Est di Greenwich

Azimut della direzione a: Monte del Telegrafo

117°3108" 91
Estensione massima Nord: 100 km
Est: 70 km
Equazioni della carta 2
£ 2c Ssemrcosa
X= SEter[a——j; y= Sm:o{a——j; E=———
3 3 2p,N,
S= lunghezza dellipotenusa del triangolo geodetico ellissoidico
di cateti X,Y
E= eccesso sferico

Lo N0 = raggi principali di curvatura dell’ellissoide di riferimento

calcolati nel punto origine O

2

X
modulo di deformazione lineare: m = 1+——cosa
20,N,
X2
modulo di deformazione superficiale: m, = 1+—
20,N,
X2
modulo di deformazione angolare: m, =+
4po,N

Cartografia catastale realiz-
zata:

Tabella2 Quadro sinottico del datum e delle principali cragtiche della rappresentazione di Cassini-Soldne
utilizzati per la cartografia catastale.

Circa 1'80% del territorio italiano.
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Figura 5. La rappresentazione di Gauss-Boaga.

Nella Tabella 3 sono riportate le informazioni ezsali relative alla rappresentazione di Gauss-Boag

3 | PUNTI FIDUCIALI

Allo stato attuale i punti fiduciali (PF), istituulla base di quanto previsto dalla circolar@/1987
dell’Agenzia del Territorio, sono circa 1.7 milioei sono presenti con una elevata densita (distanza
relativa media 250+300 m) in tutte le zone deliterio nazionale interessate da interventi terreior

Si tratta di punti che, progettati ed istituiti g&rggiornamento della cartografia catastale, devon

essere rappresentativi di particolari di manufatti:
- presenti sul territorio: per garantire la ricodiliia dell’oggetto del rilievo,

- rappresentati nella mappa catastale: per consdhtiteduzione dell'oggetto del rilievo nella

mappa catastale secondo una “procedura graficagtiomadattamento”.
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Rappresentazione di Gauss-Boaga
Ellissoide di Hayford
Parametri: semiasse maggiore: a=6378388n
1 a-b
schiacciamento: S= - =
297 a
semiasse minore: b= 6356911946m
Eccentricita: e’ = 0,006722670022333
Orientamento: Monte Mario
coordinate
geografiche: @ =41°5525"51
A =12°27'08' 4
Est di Greenwich
(w=0°)
(origine delle longitudini
nel sistema nazionale)
Azimut della
direzione a: Monte Soratte
6°3500'' 88
Estensione massima Fuso ovest: da 6° a 12°27'08",40 rispetto a Monte Mario
Fuso Est: da 11°57'08” a 18°30’
Equazioni della carta ARCO
X= ,oserE—S¢ 0OA [Rcosp
Yo,
y = 0, — pcosd DR
X2
modulo di deformazione lineare: m=1+—
20,N,
Cartografia catastale realiz- Province di: Ancona, Bergamo, Brescia, Catanzaro, Foggia, Lecce, Sas-
zata: sari e Varese.

Tabella 3. Quadro sinottico del datum e delle principali t@réstiche della rappresentazione di Gauss-Boaga
utilizzati per la cartografia catastale.

Tali manufatti facilmente accessibili e stabilmematerializzati, in generale, non sono stazionataih
sensori tradizionali o satellitari; per buona palitessi € stata prodotta una scheda monografigar@®)
e I’Agenzia del Territorio ne conserva la storigldlaggiornamenti.

In generale, per essi si dispone di coordinat®geafiche “lette” direttamente dalle mappe catastal
non definite attraverso operazioni topografichecailegamento alla rete geodetica catastale. Si deve
sottolineare che un siffatto patrimonio di inforritaz, conservate e gestite dall’Agenzia, & statdatio
prodotto da migliaia di tecnici abilitati alla redane degli atti di aggiornamento catastali, cortizita
propedeutica agli stessi.
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Oggai le distanze relative dei PF, note e conserpatetutti i PF utilizzati nei rilievi catastalipeo
circa 17 milioni; esse sono state calcolate, coprtecedura PREGEO (stima ai minimi quadrati), sul
piano della rappresentazione cartografica dellapaagatastale da aggiornare (Cassini-Soldner, Gauss-
Boaga, Sanson-Flamsteed).

Per quanto concerne i PF, I'Agenzia del Territognde disponibili gratuitamente dal 2003, attravers
il proprio sito WEB, i seguenti documenti.

- Elenco delle monografie testuali: si tratta di ule fASCII (.taf) contenente la componente

alfanumerica delle monografie dei PF di una stgesincia; viene aggiornato e pubblicato

mensilmente.
Punto Fiduciale 03/BATAH501C |
Fﬂ' Ufficio Provinciale di Sportello di
apansa del .

. 0 Teritorio  rRoma Comune di ROMA SEZIONE C
Comune: H301 Foglio: B17 Allegato: A
Sezione: C Particellale:

& Cassini-Soldner Gauss-Boaga Quota s.l.m UTM-WGEEL
B zwosoes Ward: tard:
a ¥. 5380212 Est: Eat:
E Orgine: Fugo: Fuso:
© attendibuna; so Attangibits: Q. ome
E Planimetric: SPIGDLO SUD-EST FABERICATO
i Altimatrico: SOGLIA PARAPETTO SCALE [N CORRISPONDENZA SPIGOLD
[
i
X
B
E
|
#
L
o
i
£
o (£
4 . RF ¥
: s
Z o i r./’/
5 " ]
‘; E RA
z £ EEEEE [ s
[ ‘/
Straicio Praspettn £5T
Eetibuito:
g Verificato:
Annufata:

Figura 6. Scheda monografica di un PF.

- Scheda monografica: si tratta di un file immagimpelf) contenente la monografia di un PF; viene
pubblicato il giorno successivo alla sua immissioalta banca-dati catastale; attualmente ne sono
disponibili circa mezzo milione.

- Elenco delle distanze misurate: si tratta di ua ASCII (.dis) contenente le distanze misurate e
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relative precisioni (sgqm) dei PF di una stessa ipoi&;, viene aggiornato e pubblicato
bimestralmente.

3.1 Test GeoCart: inquadramento di mappe catastali nel sistema cartografico UTM-WGS84-
ETRF89

Come si & gia accennato, la cartografia catastagtaisce I'unico esempio di cartografia a grande
scala estesa a tutto il territorio nazionale ethtagealizzata in sistemi di riferimento e conigzmni
cartografiche diverse, per necessita pratiche entkreante la sua formazione.

Attualmente, per facilitare l'integrazione dellefarmazioni catastali con quelle presenti in altre
cartografie, appare opportuno unificare il sistethariferimento catastale in un’unica proiezione
cartografica nazionale che le autorita cartogrefiehropee individuano attualmente nella UTM-WGS84-
ETRF89. Diventa pertanto importante determinare priacedura efficiente per georeferenziare la
cartografia catastale in tale sistema; ci0o risiptaticolarmente rilevante (se non sostanzialmente
necessario) per le piccole origini, che costitumcovista la loro elevata numerosita, il problema
principale per raggiungere il suddetto risultato.

3.1.1 Lametodologia operativa

Se da un lato sono consolidati gli algoritmi dsfcamazione tra i diversi sistemi cartografici cad
ed il sistema UTM-WGS84-ETRF89 [Di Filippo, 2003)(2], dall’altro la loro applicazione richiede la
disponibilita di “punti doppi”, ovvero punti di cedinate note nel generico sistema cartograficostalta
e nel sistema UTM-WGS84-ETRF89.

La determinazione delle coordinate dei “punti ddgparticola essenzialmente in tre fasi:

1. scelta dei punti, che necessariamente deve essegaita sulle mappe di impianto, in quanto

costituiscono la base cartografica catastale aige,

2. stima mediante “lettura” delle coordinate cartoigtad catastali dei punti prescelti,

3. rilievo delle loro posizioni sul territorio con s&ri GNSS e stima delle loro coordinate

cartografiche UTM-WG S84-ETRF89.

E proprio in quest'ultima fase che la disponibilitdi servizi di posizionamento di una rete di stazi
permanenti GNSS pud essere conveniente per vetoeiz operazioni.

Si sottolinea che la scelta dei punti & probabibmdioperazione piu delicata, in quanto deve essere
eseguita individuando i punti che garantiscanosufficiente affidabilita della successiva trasforioae
(sono necessari almeno 4 punti) e, nel contempmosancora effettivamente presenti e rilevabili sul
territorio, operazione non sempre semplice — stytat nelle zone che hanno subito notevoli
trasformazioni urbanistiche - se si considera enméappe di impianto possono risalire anche a divers
decine di anni fa (comunque prima del 1956).

312 lltest

Nell'ambito della sperimentazione condotta si éafzzata I'attenzione sulle “piccole origini”, che,
vista la loro numerosita, rappresentano il pringpanere per l'unificazione del sistema cartogfic
catastale.

L'area di test, corrispondente ad una “piccola iogy e stata individuata nel comune di Guidonia
Montecelio (Roma): ha un’estensione di 50 kmq edppresentata in 13 fogli di mappa catastali, alla
scala di 1:4000, in rappresentazione di Cassinir&ol
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Figura 7. Test GeoCart: Comune in cui & stata individuat@d di intervento.

Non essendo disponibili gli elementi geodetici (choate ROMA1940 o WGS84-ETRF89)
dell’origine catastale delle coordinate CassinidBel (denominata Torraccio di Capobiancp
indispensabili per una trasformazione analiticaledeloordinate, si sono ricercati direttamente sul
territorio dei manufatti che risultassero preseyiéi all’epoca del rilievo di impianto della cartafia
catastale e che pertanto potessero materializzgrenti doppi” necessari per la stima dei 4 paramet
della rototraslazione piana con variazione di sgadavista dalla procedura dettagliatamente désdrit
(Di Filippo, 2003), lavoro al quale si rimanda.

E noto che per garantire una minima ridondanzastitaa dei parametri della rototraslazione piana
sono necessari almeno 3 “punti doppi”; per quarmncerne la loro affidabilitd e precisione si pud
affermare che:

- sono necessari manufatti ancora esistenti e ideatiifi univocamente sui fogli di mappa originali
d’'impianto, che, come accennato, rappresentanangdte delle piccole origini I'informazione
cartografica pill precisa oggi disponibile,

- la precisione delle coordinate ricavate dai foglivippa d'impianto & dell'ordine di grandezza
dell’errore di graficismo (80 cm per la scala 1:@4D0

Cosi come previsto gia in fase di definizione debko, |a ricerca dei suddetti punti ha rappregenta
la fase piu impegnativa del lavoro vista la difftéodi reperimento degli stessi; infatti, in uniagevole
periodo dedicato alla ricerca (alcuni giorni), setati individuati solo 4 punti.

Per verificare I'affidabilita della metodologia dplinto di vista delle operazioni di rilievo, si gon
condotte due campagne di misura indipendenti.libfvo GNSS-RTK & stato eseguito utilizzando i
prodotti erogati dalla rete RESNAP-GPS. Per ogrdei@unti da rilevare, non stazionabili con il senes
GNSS in quanto spigoli di edifici, sono stati esagi rilievi fuori centro con sessioni della duaadi 2
minuti e successivamente essi sono stati deterimpet intersezione (multipla) distanziometrica
utilizzando un distanziometro elettronico (tipo ©)sin modo da poter operare senza prisma riflettor
L'analisi preliminare degli scarti residui di ingiramento ha purtroppo evidenziato I'inaffidabiliiéuno
dei punti e conseguentemente sono stati considarlati rimanenti 3.

Gli scarti residui finali (espressi in coordinatasSini-Soldner) sui singoli punti sono risultafiemori
a 50 cm e le precisioni medie dei punti inquadpati a circa 30 cm; tali precisioni sono super@ri
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guelle delle coordinate cartografiche di partenzavate dai fogli di mappa d’'impianto (errore di
graficismo di 80 cm).

Peraltro, si € verificato che per le “piccole amifiCassini-Soldner aventi estensione in longitedin
inferiore a 60 km le variazioni differenziali deloiulo di deformazione lineare sono trascurabipeto
all’errore di graficismo (0.2 mm alla scala delkta) e pertanto si pud considerare un unico coeffie
di scala per la zona in esame e semplificare laguara eseguendo la rototraslazione direttameiite su
piano cartografico Cassini-Soldner come se fosspiammo cartesiano locale, non introducendo il piano
cartografico Gaussiano locale ausiliario [Di Filip2003].

3.1.3 Leconclusioni

La sperimentazione della metodologia di inquadrametelle mappe catastali nel nuovo sistema
cartografico nazionale UTM-WGS84-ETRF89, condottansappe in scala 1:4000 (errore di graficismo
pari a 80 cm) ha evidenziato il notevole contribdeb rilievo GNSS-RTK appoggiato a reti di stazioni
permanenti GNSS, dal punto di vista dell’efficieneadella precisione. Infatti, con intervalli di
stazionamento di circa 2 minuti, sono stati riledapunti di impianto - non stazionabili direttaniercon
sensori GNSS - con stazioni GNSS ex-centro ed Ser@vni distanziometriche e la stima della
trasformazione cartografica € stata eseguita coernome quadratico medio planimetrico pari a ci3éa
cm, del tutto compatibile con I'errore di graficism

Occorre, in quest’'ambito, sottolineare che l'ingento delle mappe catastali nel nuovo sistema
cartografico nazionale UTM-WGS84-ETRF89 ha valeezelusivamente cartografica e non topografica,
ovverosia in termini di informazione tematica temale e non per i futuri aggiornamenti a scopo
catastale. Infatti, le attuali mappe catastali sibnsultato di molteplici, disomogenei e diacronrilievi
di aggiornamento ciascuno dei quali &€ stato simg@wate inserito in mappa secondo il principio del
miglior adattamento grafico (quindi introducenddodmazioni variabili localmente), a differenza dell
mappe di impianto che rappresentano effettivamiérmeodotto del rilievo eseguito originariamente in
modo omogeneo. Conseguentemente ¢ illusorio réecee le mappe catastali, una volta inserite nel
sistema cartografico UTM-WGS84-ETRF89, rappresentiggetti correttamente georeferenziati in tale
Sistema (quindi rilevabili direttamente con sen$aSS), anche tenendo conto dell’errore di grafiois
alla scala della mappa. Pertanto, anche se rifagtesistema cartografico UTM-WGS84-ETRF89, le
mappe catastali non potranno comungque essere agtgaron tale tipologia di sensori in modo “dirgtto
superando l'esigenza che ha portato all'introduziadei punti fiduciali. Possono pero risultare
notevolmente utili come carte tematiche se asso@dtaltre informazioni territoriali disponibilistale
nominali inferiori a quelle proprie delle mappe @enere 1:5000 e 1:10000).

3.2 Test GeoPF: inquadramento della maglia dei punti fiduciali nel sistema cartografico UTM-
WGSB84-ETRF89

Si intuisce che se, oggi, i PF fossero noti in oica sistema cartografico (ad esempio UTM-WG S84-
ETRF89) potrebbero rappresentare un rilevanterpatrio di dati disponibili per svariate applicazioni
geomatiche, oltre che catastali.

L'utilizzabilita dei dati, prevalentemente dispaitiiper i PF ricadenti nelle aree soggette a vaiaiz
territoriali, risulta naturalmente subordinata allaponibilitd di metodologie di gestione ed elamone
dati, oltre a tecniche di rilievo veloci ed effinte per la determinazione delle coordinate UTM-W@S8
ETRF89 di “punti fiduciali di inquadramento” (PFYyverosia di quei pochi PF ritenuti idonei dal fmin
di vista geodetico (posizione nella rete) e logsstifacilita di rilievo) al collegamento della megtei PF
al nuovo sistema cartografico nazionale.

E importante ribadire che la presenza dei PF tilewglle sole aree soggette a variazioni territoria
non configura una rete connessa sull’intero tetataaddirittura, la rete risulta sostanzialmenssemnte
nelle zone montane non urbanizzate. Questa comgizmmunque, non pregiudica il lavoro proposto:
sara sempre possibile collegare alla rete inquadrek sistema UTM-WGS84-ETRF89 i PF rilevati in
futuro, connettendoli ad essa, eventualmente, gexdpo il rilievo di nuovi PFI.

Nel proposito si richiama I'attenzione su uno dedfiettivi che I'Agenzia del Territorio si prefigge
di raggiungere con i PF, ovverosiattenere, con un limitato numero di aggiornamenliefi), elementi
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metrici sufficienti per una corretta ricomposiziodella maglia dei PF e dei rilievi ad essi connéssi
(circolare n. 2/1988).

3.21 Lametodologia operativa

Il lavoro & stato condotto mediante le seguentidperative:

- reperimento dei dati,

- analisi preliminare dei dati,

- elaborazione dei dati,

- determinazione delle coordinate UTM-WGS84-ETRF8%dd con rilievi GNSS,

- analisi dell'utilizzabilita in ambito “non catasééldei PF georeferenziati.
3.21.1 Reperimento dei dati

Il reperimento dei dati utilizzati & sicuramentefése di piu facile esecuzione, in quanto essi sono
contenuti nei file .taf e .dis (vedi § 3).

Nei suddetti file, sono contenute, opportunamemsdificate, le informazioni sui PF ricadenti nel
territorio di una stessa provincia (Figura 8).

.| File ROMA 3 ]
SPILG, FONTANTLE A CAVALLD DELLE PART,102-3-55 MG S0 A 54 GaNG4 Jopavieioe
ezm 1 t TERNINE LAPIDED (AS3E) ETTLaE s 1 230 159057147
E2638 1 MMNULLATOOIO45 SRONUALDT A.) TERNINE LARIDEO (ASTE). 1 31m @ 199071300
E2E 1 TERNTRE LAPIDEQ (ASSE) 3 3 191250 159057147
e 1 SPIG. H.E. FASER. & 1998102
B2 1 PALO LINEA ELETTRICA [.4. o THFANTO
B2l L SPIC. ENTERRG PARAFETTY FONTE o THTANT
[ SPIGOLO WURD GVEST FABBRICATO 230292 THPLANTD
£ 1 ASNVLLATU TL 250,90 (TERNINE LAPIDED A COMFINE ) 0 061197 199757203
ExmE 1 IPIGOLD PABE. SUD EST 250395 THPLATO
Exm 1 SFIGOLG NOPD TRALICCID T
[ ASTE COLUNKA TH FESRD CON WUN.CIV 5 Viehns
E6B i ASSE FALD pifod 0,011
vl TN K} I TERRd Bac 16 1 B263C 0,012
E2638 SPIC.S.E. FABER. PART.34 ACCE4STRILE Teeat g ot 8008
Ez SHIG.B-E TASERICATO FART.15 e X oo 8001
E2630 TERNIKE SYECIALE DELLA SOC.ATTOSTRADE €39 TN CORE.SPALLA VIapgry) E£63C 37 In T e
[ ASSE PALO IN FEPRO LINEA ELETTRICA PREESO IL LIMITE POOLI 1/3 | EZ63C 17 14 £263C 17 7 200459117 0.000
i TRIPLICE CONT. P.LE 440-443-STRADA E463B 3 € 64 Li6dB 3 ¢ 44 200436900 @.000
£33 3 SPIG,5.U. CASTHA EXTL (ANWULL,IL 031080) EZ63B 3. C 64 E263B 4 13 200496988 .000
Exm 3 b 3%, FILTH B ABG0L0 HRTICO LULLE) 10 Lbenso) ez638 4 13 E2638 3 C 44 200486988 5.000
B 3 (MOLLATO L 13/11/07] SPICOLO AISEGA £U LKTO M, 160 0] Eza 1 1 EAA 3 16 200473144 6,000
Bl 4 SPIG.E.CABINL EMEL p263L 21 1Tz 8 1 200473194 0,000
B 3 Sk vl P51 5 1 p2631 21 16 200473194 a.000
E63 3 AMIOULLATO T M. ARIMELLT TRIPLICE 3 8 EZ6IL 1 16 L2634 21 11 2000607052 0.006
B 3 2 247 (AWLLLTY ZAL1p0) EresL 21 16 182 38 % 2000807852 ©.009
i gl BRILLATI20130) Eza3n 21 16 £2d34 8 2 2000807852 o.008
8 B3 31 16 BHEIA @ 3 2 o, 008
o 3 A B2e3L 2 182 38 2,011
o a T T T a.008
el B 21 18243 8 0.007
Ex 3 TRIPLICE CORF. .1k 144 Feeak 8 g2 a8 0: LY
B3 3 ASST TERNINE ACOUEDOTTO ACEA EZ&3L g L LiEz e .01l
em 3 IPIG. CANINA INEL FROSSINITA' TRIP.CONF.7.LLZ ze0-3zea-strink | E26ia @ B34 B 0,008
Ex6m 3 SPIG, OVEST CABINA ENEL 2 TRt 15 £263% 15 G.004
e 3 PALO CERENTO TESTA VERNICIATA BOS3A £1631 1% 18 E263A 18 a.004
B 3 1t. Lo RALE 20002904 £2éda 1 15 BHIA 26 0,003
Ezem 3 2 B2631 1% 12 T2élL 18 0.003
B 3 ezae B B treax 18 6.007
Ebéz 3 E253B B B E2434 1S a.004
e 4 EZ63B B8 B E263M 15 0.009
forihes 3 s EZ6IR L] B L263A 14 300,707 0.00%
w3 WERTICE EST CONY. 7, LEA £ MURETTO REC.ME
Bz 3 SPICOLO M.V, TADBRICATD pd R e 2 9.00
EZéIn ] TRIPLICE P.LLE 108-239-1446 EZ6ZR 2 B 526am g 8:p03
E2630 3 TRIPL., CONF, P.LLE 1252-2656-COMUNE DI FENTANA E2638 2 s s i
E26ID ] SPIGOLO SUD-EST FABSRICATO EréaL " 5 6 s a.008
E2638 - | SPIGOLD X, DEL MONTANTE CANCELLO (P.LLE 216-30) EZ63L 11 S 2631 15 0.004
Em 3 VESTICE RECINIIONE E263L 14 s [zel s o.010
Em 3 SPIGOLO VEST RECINITONE STRADA VIVALO E263L 14 sI2638 8 0.003
w3 PALETTO MERFD FECINIIONE MURD CENENTY £261L 14 sE26E 8 a.00
EZ63D 3 PALITTD C.A. CONFINE STRADA. EZ6IA 14 5 EZ63A 16 1\ #o ‘W 0,008
Exm 3 PALLTTO IK FESD RECINIIONE B2 B 5 T34 15 0,004
E2m 3 PALETTD FYRED FECEE P.LLE 396-1038 Bear B s r2eas 1= a.003
ezesk B S prEIA 0,008
EX63B -] S L2634 18 0.00)
P63 B 4263 18 0,006
2630 L] 4 L2634 15 15 2004749020 o.004
B263E 8 A B34 15 12 200474030 0,007
ea3m B 4reE B 5 200474020 a.00
EzdIp L] 4 Lzdda 16 i 200474020 0,00
E283) 1% 2 E263A 15 17 200474020 0.003
B2631 16 2 T2éan 1€ 12 200474020 527,453 0.004
Erir ¢ 1 B3R 6 8 200427802 403,439 a.000

Figura 8. Contenuto del file .taf e del file .dis.

3.21.2 Analisi preliminare dei dati

Pur in presenza di una codifica standard dellermézioni (Figura9), che lascia immaginare
un’agevole trattazione informatica dei dati, sig@r® riscontrare una serie di difficolta che incdamon
poco sui tempi dell'analisi preliminare dei dati.

La suddetta analisi permette di individuare sosémente due categorie di punti, che potremmo
definireattuali e annullati. Fra questi ultimi si distinguono quei particolahie non sono pit presenti sul
territorio per “demolizione” da quelli che, inve@®no ancora materializzati ma non sono ritenwinedl
ai fini catastali, ad esempio per sopravvenutadessibilita; tale condizione, ovwiamente, non Llede
dai punti rilevati presi in considerazione nell’ogEone di inquadramento.
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Una possibile difficolta di trattazione dei datlegjata alla nomenclatura dei punti; infatti, undtavo
che un PF & stato rilevato nell’lambito di un aftagbiornamento, non & pit possibile variare nesslei
campi che lo descrivono nell’archivio dei puntidfaiali a meno del campo descrizione. Per tale rootiv
un PF, gia oggetto di misure, si identifica connuovo numero ogni qualvolta varia uno dei suoi
elementi descrittivi (foglio e comune), la rappreseione cartografica della mappa su cui ricade o |
coordinate a seguito di inquadramento nella rebelgeca.

PFXXIYYYW/ZZZZ
Daove:
XX = MNumero del PF nell'ambito del foglio di mappa
YYY = Numero del foglio di mappa in cui ricade il PF (Se = 993 usare prefissi A=1000; B=1100;
C=1200; ecc.)
W = Letters identificativa dell'eventuale allegato al foglio di mappa (0 se non si tratta di allegato)
£FF7 = Codice nazionale del comune
Ezempio

Puntao fiduciale n. 28 dell'allegate A al foglio 1121 del comune di Roma: PF25/B21A/H301

Figura 9. Codifica standard del PF.

Questa condizione, nel caso dell’area di indagowsicerata ha prodotto, a seguito della formazione
di allegati ad un foglio di mappa, per lo stessdipalare che materializza il PF, due diverse dobd:
una riferita al foglio e I'altra all’allegato desto.

La descrizione del particolare che materializz&H in alcuni casi e limitata all'identificazione
catastale del punto (esempio: triplice tra le patie ...) e non comprende la descrizione univoctadel
sua materializzazione; per i punti dell’'area diagohe non si sono riscontrate descrizioni conténent
informazioni sulle modalita di accesso al puntdemnenti toponomastici.

Si pud asserire che se i PF descritti nel file prefsentano le informazioni sufficienti per unaolor
identificazione catastale, laddove si voglia anmrplidambito di utilizzazione dei punti sarebbe
auspicabile integrare i campi esistenti con ultercampi descrittivi della materializzazione, as®es
riferimenti, ecc. Forse proprio il riconoscimento uha valenza non solo catastale dei PF potrebbe
giustificare un ulteriore sforzo da parte dei tecnitilizzatori per integrare progressivamente den
suddette voci le informazioni relative ai PF.

Per quanto concerne le distanze misurate dei Bérsitata la tendenza (giustificata dall’obiettivo d
rendere piu celere e quindi economico il rilievé)udia buona parte dei tecnici professionisti a non
ripetere le osservazioni ai PF gia utilizzati ireqgedenti rilievi (es. accatastamento del fabbriaato
seguito del frazionamento con cui si & definittotto edificatorio) ma a riproporre nel nuovo “ldito
delle misure” le precedenti osservazioni.

3.21.3 Elaborazione dei dati

L'elaborazione dei dati deve prevedere inizialmamtéanalisi topologica della rete di distanze per
evidenziare singolarita interne. Infatti, si osseche:

- la rete dei PF non & interamente connessa a limalinonale in quanto i punti sono presenti e

rilevati solo nelle zone interessate da interveattitoriali (Figura 10),
- si possono manifestare ovvie singolarita angoémsendo la rete tra i PF rilevati costituita da sol
distanze sul piano cartografico (Figura 11).

Successivamente € opportuno eseguire compensazimmimi vincoli anche parziali per sottoreti
(es. singole origini catastali), in modo da valata; se necessario, raffinare la qualita delleantst
(identificazione ed eliminazione degtiutlier residui) e delle coordinate approssimate cartadraf
(disponibili sulle schede monografiche originateative alle singole origini catastali).



158 M. Crespi, A. Mazzoni, C. Nardinocchi, G. Reina

& : rl'_/_/""w—*— -_ \\
Ry .'I‘x - 1 ,"‘r_J_{,’) _,—5
L - i ¥ T N \7
\& wam ] i \ )
e, \
L-_“-———'l.f‘.,./“"' ‘r ‘.:./J
s TS ;J_@-"
& } X /
F,_._-----—-' . .l'r \
‘LL_/J;f o
______ !
f 5 il
L= A

Figura 10. Esempio della rete dei PF rilevati nellareaadidro.
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Figura 11. Singolarita angolari della rete dei PF rilevati.

Tale calcolo preliminare e altresi utile per affmala scelta dei PFl, che deve prendere in
considerazione necessariamente anche la ridonttzceda della rete, talora scarsa a causa dell’assein
osservazioni angolari.
3.2.1.4 Determinazione delle coordinate UTM-WGS84-ETRF89 dei PFI con rilievi GNSS

| PFI da determinare mediante rilievi GNSS devosgeee scelti, come gia accennato, tra i punti che
presentano buone qualita dal punto di vista gecaletiogistico.
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Per quanto riguarda le tecniche di rilievo, congtlei risultati conseguiti nelle recenti
sperimentazioni in ambito nazionale, la qualitari@vi eseguiti per gli atti di aggiornamento astiale
(Figura 13) e i requisiti di precisione degli stessi previdtilla circolare 2/1988 (Figura 13), si pud
affermare che la tecnica GNSS-RTK che utilizzadestazioni permanenti GNSS costituisce una resors
molto importante per il rilievo dei PFI. A tal progito si fa osservare che le tecniche di rilievo
prevalentemente utilizzate per la redazione ddglidaaggiornamento catastali sono basate sull'diso
stazioni totali (Figura 12) a cui & possibile asm@cprecisioni decisamente superiori a quelle iptev
dalla circolare 2/1988.
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Figura 12. Distribuzione nazionale dei PF per codice di &lieitita delle coordinate
(Novembre 2004).

E tuttavia opportuno sottolineare che, in talursicaer la tipologia di materializzazione dei punti
fiduciali, puo essere necessario eseguire riligégrati con sensori GNSS e terrestri (ad es.seréone
diretta distanziometrica) (Figura 14).

8 Il codice di attendibilita che si associa alle cinate dei punti rilevati (PF e vertici particellardefinito dalla Circolare
Nn.2/1988 é costituito da un numero di 2 cifre caaprnell'intervallo 20+88; esso sintetizza le infiazioni qualitative sulle
coordinate di un punto rilevato in funzione deliiabili esterne (rete di appoggio) e di quelleine (metodologia e stru-
menti di rilievo) all'attivita del tecnico.

La 1* cifra (da 2 a 8) caratterizza le metodologia lievo: allineamento e squadri (2), celerimensuedizionale (3 e 4),
celerimensura elettro-ottica (5 e 6) e rilievo Bisdee (7 e 8).

La 2 cifra (da 0 a 8) caratterizza i PF utilizzati pappoggio del rilievo: PF di aggiornamento (0), 8iFmpianto (2), rete
mista (4), rete catastale (6), rete geodetica (8).

Il codice di attendibilita attribuito alle coordieadei PF in fase di istituzione, definito dalladiare n. 2/1987, e costituito
da un numero di 2 cifre compreso nell'intervalldl2una recente disposizione ha ampliato I'intéoval1+19).
L'attendibilita da 1 a 9 caratterizza i PF le cabrdinate sono analitiche: vertici della rete IGMg) della rete catastale
(6+8) e punti stabili di riferimento (9).

L'attendibilita da 10 a 12 caratterizza i PF le cobrdinate sono state desunte dal supporto caficgre con non sono stati
rilevati con atti di aggiornamento.
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Tolleranze distanze fra punti rilevati
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Figura 13. Requisiti di precisione dei rilievi, previsti ¢itircolare 2/1988.
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Figura 14. Rilievo integrato, con sensori GNSS e terred#i,PFI.

Quindi, si deve procedere al calcolo delle coondirgpprossimate dei PF nel sistema cartografico
UTM-WGS84-ETRF89 mediante la trasformazione deflerdinate approssimate, relative alle singole
origini, secondo la soluzione analitica descrittdDi Filippo, 2003), sostanzialmente basata surota
traslazione con variazione di scala sul piano du<Sa Tale operazione risulta facilitata se sono
disponibili, teoricamente, almeno 2 PFI per ogmgioe (in realtd & ovviamente opportuno che necsian
disponibili almeno 3 o 4 per garantire una suffitgeaffidabilita della trasformazione).
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A questo punto sono disponibili le coordinate appimate di tutti i PF coinvolti nel sistema
cartografico UTM-WGS84-ETRF89 e le singole sottomsultano intrinsecamente compensate ed
analizzate. Dovendo eseguire il calcolo finale sistema cartografico UTM-WGS84-ETRF89 & quindi
necessario ridurre tutte le distanze tra i PF Ismdstema, comprese quelle che legano reciprodanten
sottoreti; tale questione e particolarmente evielerdlle aree rappresentate catastalmente da afitogr
riferita a “piccole origini”.

3215 |l Tedt

E stata eseguita una sperimentazione della metgidoppoposta su un’area contenuta nei Comuni di
Guidonia Montecelice Fonte Nuova(provincia di Roma). La cartografia catastale kliescrive € nella
rappresentazione di Cassini-Soldner e l'origine ehagninataTorraccio di Capobianco| PF che
ricadevano su tale territorio, alla data di acqudsie dei file .taf e .dis, erano complessivama&i@ di
cui 56 annullati, a cui corrispondevano complessimate 2275 distanze misurate (da 1 a 57 volte,
mediamente 3.76 volte).

La compensazione preliminare a minimi vincoli deite dei PF del foglio 7 del ComuneGiiidonia
Montecelio— SezioneMarco Simone, ovverosia di 19 PF e relative 53 distanze (aweelidi tutte le
distanze relative ad una coppia di PF) ha permésgtentificare ed eliminare 8utlier; € stata inoltre
ristimata in blocco la precisione (sqm) delle dige con la classica procedura descritta in (Crespi
Pinto, 1991).

Sinteticamente sono stati ottenuti i seguenti tasial

- Odistanze= 15 CM

- precisioni (sqm) medie og=24cm gy =28 cm
precisioni (sqgm) mediane og = 15 cm gy =15 cm

- 2 PF presentano precisioni sensibilmente infefmrca 1 m)

Peraltro, la precisione mediana & confrontabile gualla ottenuta in un’analoga sperimentazione
(Conia et al., 1994).

3216 Leconclusioni

Sulla base della pur limitata sperimentazione cttad® possibile ipotizzare un utilizzo dei PF in
ambito non catastale per svariate applicazioni @cire, qualora georeferenziati nel sistema
cartografico nazionale UTM-WGS84-ETRF89 con precisidell’ordine di 1620 cm. Tra queste si
ritiene opportuno segnalare, per il loro evidentkffeiso interesse, le seguenti:

- materializzazione “densa” del sistema cartografiegionale UTM-WGS84-ETRF89 nelle aree
interessate da interventi territoriali, che permedt inquadrare in tale sistema anche rilevamenti
(caratterizzati da precisioni decimetriche) ese@oib sola strumentazione terrestre,

- cogestione (integrazione) del tematismo della gasfita catastale con la cartografia tecnica
regionale e comunale (scale 1:1000, 1:2000, 1:500000.000),

- contributo all’appoggio a terra di immagini aeresagellitari e, conseguentemente, alla formazione
di basi cartografiche anche a grande scala.

E possibile comunque tratteggiare alcune consiaeriadi validita generale:

- la fase pit onerosa della procedura risiede certsameelle gestione automatica di tutti i dati
associati ai PF,

- l'elevato numero di PF disponibili permette di gad@are solo i “migliori” ai fini del calcolo della
rete e del suo inquadramento.

Si possono quindi individuare alcune linee per ffigiticerche in questo settore:

- definizione di specifiche procedure per la gestidekdata-base dei PF, il calcolo e la validazione
dei risultati (selezione dei migliori PF), in moda garantire 'omogeneita del prodotto a livello
nazionale,

- verifica (a campione) dei risultati conseguibililizzando direttamente le osservazioni (distanze e
direzioni azimutali) contenute nell’elaborato texnilibretto delle misure” che é parte integrante
di ogni atto di aggiornamento catastale, al posttedlistanze cartografiche tra i PF calcolateadall
procedura PREGEO,

- verifica della possibilita di individuare i PF smragini aeree e satellitari sulla base delle
informazioni contenute nelle schede monograficlgdi dgessi,



162 M. Crespi, A. Mazzoni, C. Nardinocchi, G. Reina

- definizione di procedure per I'integrazione trackatografia catastale ed altre cartografie di laase
grande scala.

3.3 Test GeoAgg: inquadramento di rilievi di aggiornamento catastale nel sissema cartografico
UTM-WGS84-ETRF89

E ben noto che I'aggiornamento di una cartograftaita & senza dubbio I'operazione fondamentale
per il suo mantenimento “in vita”, evitando cosi ‘@ristallizzarla” allo stadio iniziale della sua
produzione. Se, in particolare, si considera ibfgma di un suo continuo aggiornamento (eventuaienen
gestito da una molteplicita di soggetti operantitewritorio), diventa importante individuare e wedre
procedure di aggiornamento veloci, economiche iénfaate codificabili in semplici protocolli operstj
affinché il prodotto cartografico conservi nel temip necessarie caratteristiche di omogeneita.

Un caso particolarmente rilevante di aggiornameatatinuo prodotto da piu soggetti € quello della
cartografia catastale che, come € noto, anche gtathimente al tematismo rappresentato
(sostanzialmente i limiti di possesso e i fabbrjcaubisce un aggiornamento continuo da parteahiti
professionisti abilitati. Tale constatazione ha tgmr a indagare sui contributi che i servizi di
posizionamento, offerti da una rete di stazioninp@menti GNSS, possono dare all’aggiornamento
continuo della cartografia catastale.

3.3.1 Laproceduradi aggiornamento della cartografia catastale: situazione attuale

Come si & fatto osservare (8§ 2) la mappa cataspatituisce attualmente I'unica cartografia a geand
scala estesa a tutto il territorio nazionale eifermazione ha richiesto un lungo periodo durantli,
per motivi di opportunita, dettati dai principi economia senza pero trascurare le conoscenze decnic
scientifiche via via resesi disponibili, si sonoo#dti diversi sistemi di riferimento e proiezioni
cartografiche.

Questo aspetto non ha condizionato I'aggiornameelia cartografia catastale anche nel momento in
cui i vertici dei diversi livelli della rete geodied di inquadramento catastale (rete, sottoretiéagl®)
Sono venuti a mancare; infatti, in generale, ler@peni topografiche interessano ambiti territariahte
limitati (I'oggetto del rilievo € la particella aatale) nei quali si individuavano faciimente degigetti,
rappresentati nella mappa catastale, ai quali lanede misure.

La successiva operazione di introduzione in mapglke dyeometrie rilevate, richiedeva poi degli
inevitabili adattamenti grafici, connessi anchea atirescita delle precisioni strumentali, che nella
successione temporale degli aggiornamenti hanndopt@m come risulta dalla presa d’'atto che il Catas
fa nella circolare n. 2/1988, uno “scollamento” laaealta territoriale rilevata topograficament&esua
rappresentazione nella cartografia catastale.

Per superare questo limite, con la circolare n.9&71il Catasto ha disposto l'individuazione
progressiva sul territorio nazionale, con una dardiiun punto ogni 250+300 m, dei PF ai qualicntei
abilitati all’aggiornamento catastale avrebberoutowincolare gli elementi rilevati (da un puntovita
“geodetico” i PF materializzandocalmente il sistema di riferimento).

Tali punti devono avere le caratteristiche e asselagli scopi descritti a seguire:

- essere presenti sul territorio, per garantire ¢astruibilita dell’'oggetto del rilievo (componente

topografica dell’atto di aggiornamento catastale),

- essere rappresentati nella mappa catastale, psertoe I'introduzione dell’oggetto del rilievo

nella mappa catastale (componente cartograficatelbi aggiornamento catastale).

Quindi, attualmente, il tecnico “descrive” 'immddida censire in Catasto attraverso le sole misure
relative all'oggetto del rilievo (formalmente cdsito dalle nuove geometrie e dai PF), senza muadig
con alcuna operazione di “compensazione” che poé¢radssere suggerita dalla necessita di inserire le
nuove geometrie nella preesistente realta graftta anappa. E il caso ricordare che tali misureoson
archiviate nella sezione denominata “libretto detésure” del file PREGEO, che rappresenta il
contenitore delle “grandezze misurate” e che, salpgani aspetti pone limiti al formato con cuingsure
possono essere dichiarate, per altri si é rivalatootevole esempio di standardizzazione degli etgim
topografici di un rilievo, ancor piu se si ossecte la sua formulazione originaria risale al 1988.

Da quanto detto, si evince come il Catasto cotitlizsione dei PF abbia voluto fornire ai tecnici un
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sistema di riferimento locale (materializzato denofatti presenti in prossimita dei particolari davare)
per il quale é disponibile la monografia e sonoutpentate le eventuali variazioni, garantendo cosi u
sua univoca identificazione nel tempo; aspettwvaiiée nel caso di un eventuale ripristino dei gonfi

Con listituzione dei PF, peraltro, il Catasto imie ottenere con un limitato numero di
aggiornamenti (rilievi), elementi metrici sufficierper una corretta ricomposizione della maglia dei
punti fiduciali e quindi dei rilievi ad essi conrs#s mentre il tecnico pud tenere distinti I'aspetto
topografico (ricostruibilita) e quello cartografi¢gsquadramento sulla mappa) connessi alle geoenetri
rilevate. In sostanza, una volta archiviate un monsefficiente di distanze tra i PF, il Catastovede di
collegare con operazioni geodetiche le “sottordsi “poligoni fiduciali misurati” alla rete geodeti
nazionale ottenendo il corrispondente inquadrameeitoilievi connessi ai PF.

Anche per supportare tale operazione, il Catastaviiato nel 1994 la realizzazione della “Maglia
primaria dei punti fiduciali” avente la densita wh punto ogni circa 4 km; si tratta di un progetto
raffittimento “statico” della rete geodetica nazsIGM95, che attualmente, per una serie di imticli
percorso, si & concretizzato solo in alcune regioni

Si osserva tuttavia che [l'operazione di inquadramemei poligoni fiduciali, seppure
proceduralizzabile informaticamente, essendo sBfi opportunamente codificati, si presenta consples
(Di Filippo et al., 2005) per i seguenti aspetti:

- richiede indubbiamente non poche risorse, laddavmaglia primaria dei punti fiduciali non é

presente,

- non puod essere eseguita “una tantum”, in quant@ranoggi vengono istituiti nuovi PF che

coprono i “buchi” della rete o sostituiscono aftuinti dispersi o divenuti inutilizzabili.
3.3.1.1 Laproceduradi aggiornamento della cartografia catastale e le reti di stazioni permanenti
GNSS

Complessivamente, pertanto, l'attuale proceduraodgoadica di aggiornamento, che prevede la
materializzazione di sistemi di riferimento locahmite PF, implica la conservazione di un’ingemigle
di informazioni; contemporaneamente, la ricompasiegi della maglia dei PF e dei rilievi ad essa
connessi, che potrebbe teoricamente garantireficagione dei sistemi riferimento, richiede di essa
sua volta aggiornata.

D'altra parte, l'attuale disponibilita tecnologich reti di stazioni permanenti GNSS in grado di
erogare servizi di posizionamento sia in tempoerehle a posteriori spinge a valutarne le ricadate i
termini di efficienza, non solo dal punto di vistall’esecuzione dei rilievi topografici ma anché ganto
di vista della gestione delle informazioni neceigsper eseguirli.

Preso atto delle prestazioni dei moderni sensorE&N della crescente disponibilita sul territorio
nazionale di reti di stazioni permanenti GNSS, stoldotta una riflessione sui possibili vantaggi
derivanti dall'utilizzo congiunto di sensori e régBNSS, non tanto per quanto concerne l'operazione
tecnica di produzione di un atto di aggiornamerdtastale quanto per la gestione di questo prodotto
topografico in sostituzione di quello attuale.

La prima parte dell'analisi ha riguardato i vantiagjge si avrebbero, nel caso di rilievi eseguit ¢@
presenza di sensori GNSS, “sostituendo” i circa.Q@7F PF tradizionali presenti nel Lazio coni 10-11
GPF (Global PF) realizzati dalle stazioni perman®hMSS necessarie a coprire il territorio delldoag.

Si & constatato che i GPF consentirebbero il raggmento dei seguenti risultati:

- inquadramento nel “sistema di riferimento” dell'etfp del rilievo, intrinseco nell'operazione di

rilievo stessa,

- precisione omogenea e controllabile,

- descrizione in 3D della proiezione dell’'immabile,

- facile condivisione degli elementi geometrici ridivtra tutte le cartografie in UTM-WGS84-

ETRF89,

- dettagliata descrizione 3D del territorio, sepponithtamente alle aree soggette ad aggiornamenti

catastali.

A questo si aggiunga che la gestione di una reteafdica” di circa 200 GPF in tutto il territorio
nazionale garantirebbe una migliore stabilita spaemporale e omogeneita rispetto all'attuale dete.7
milioni di PF.
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Nella seconda parte dell’analisi, invece, si € liazata I'attenzione sullo specifico ruolo cui tatdi
aggiornamento catastale deve assolvere. Si e tatosizhe utilizzando i GPF, I'atto di aggiornamento
catastale raggiunge comungue i due fondamentahi:sco
- topografico - descrizione dell'immobile con un numedi misure atte a garantire la sua
ricostruibilita.
Il limite che si osserva e che per ricostruire mgpulel rilievo non si pud prescindere dalla teanic
di rilievo utilizzata: & necessario un sensore GNSS

- cartografico - rappresentazione dell'immobile matdail miglior adattamento della geometria di
aggiornamento alla mappa catastale vigente.
L’inquadramento cartografico dell'oggetto del nltesi esegue utilizzando i soli “punti di rilievo
isolati di importanza catastale”, previsti dallaré@iare n. 2/1992. Si tratta di particolari che
materializzano vertici di confine o punti dispostingo il confine, presenti in prossimita
dell’oggetto del rilievo e rappresentati nella mapgatastale; sono stati introdotti proprio per
consentire un miglior inquadramento cartograficd’atggetto del rilievo, quando i PF non
presentano una sufficiente congruenza cartograchdaro e la particella da aggiornare.

Quindi si pud concludere affermando che, in presede GFP e di rilievi in cui vengano utilizzati
anche i sensori GNSS, & possibile garantire i s#ijjuiui deve soddisfare un atto di aggiornamento
catastale secondo la vigente normativa.

4 RIFLESSIONE CONCLUSIVA

I mantenimento spazio-temporale del sistema eérinfento assume un ruolo ancora piu importante
rispetto a quanto evidenziato nell’ambito del lavdlustrato se si considera I'aspetto civilisticbe un
atto di aggiornamento catastale assume: le misuesgo riportate definiscono i limiti entro i quali
esercita un determinato diritto reale (confini).

Per garantire la ricostruibilita dei confini (anathe@po diverse decine di anni) & pertanto fondanenta
che il gestore del servizio di posizionamento etogia una Rete di stazioni permanenti che ha “fotni
il Sistema di Riferimento, nel quale si sono déérie posizioni che definiscono i confini di cuipsa in
una certa epoca, sia in grado di “traslocarlo” terajmmente, consentendo di individuare tali posizomm
un livello di precisione accettabile non solo dahfo di vista tecnico ma anche legale, in qualurajtra
epoca.

Il passaggio alla “fase matura” delle Reti di stari permanenti GNSS impone pertanto,
ineluttabilmente, Iindividuazione di un Ente a attere pubblico (esistente o da creare allo scopesi
assuma l'onere di certificare il servizio di posizamento GNSS per garantire il fruitore del proalott
georiferito che la valenza della posizione stimatan rilevamento non sia limitata all’epoca dedlza
definizione (ed applicazione: cartografica, topfigea ecc.) ma si conservi nel tempo.
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