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Premessa

Le Carteall'inizio nascono come prodotto “grafico”; la @arcioé e il tentativo di indicare con un diseg@ome

I'Uomo vede e sente ’Ambiente/Territorio attorase stesso. Ma gia allora si sentiva I'esigedizstaccarsi
dal punto di osservazione a terra ed alzarsi peeneeun po' di piu, con le carte ad esempio a0“do
uccello”. E poi le “carte” diventano per necessidnpre piu “allargate” e fanno vedere ad esempia kitalia
0 sue parti, tutta 'Europa, le terre emerse, Blascono quindi grossi problemi di congruenze r
rappresentazione e di omogeneizzazione, a secowtiald costruisce, degli scopi e degli intere® cerca ¢
difendere o di affermare,ecc. Si arriva prestooalaprincipale che se la Terra e sferica, non pgere
rappresentata , trasportata, per grosse supesiitipiano della carta ( la superficie sferica eaviluppabile!]
e nascono qumdl le prime proiezioni geometriche equazioni delle carte (trattamento analitica)og si
possono creare carte senza deformazioni angolareali o con minime deformazioni line- Si creano
collegamenti necessari con la Geodesia. L'ltalievartardi a creare la sua cartografia unitarigettjva ( si
parte dopo le guerre per 'UnitB61 ) rispetto ad esempio alle altre nazioni peece per tutta la fine d
secolo XIX e gli inizi del XX viene fatto il granddorzo della formazione della cartografia nazierakcal:
principale 1:25.000 da parte déEM I, con scopi dapprima militari ma poi essenzialreavili. Anzi in
guesti ultimi decenni diventa sempre piu necesghsiporre di carte a grande scala: nascono casirte
tecniche regionali a scale 1:10.000 e 1: 5.00@ic8rda che esistevano giacarte catastali, nate per motivi
economici fiscali su iniziative dei poteri locali (regno loasaslo—veneto, regno delle due Sicilie,ecc), gia a
fine del millesettecento.. Anche per queste e dtdta un’azione di unificazione e di omogeneizaael de
parte del Catasto italiano.

Esistono anche carte speciali quali ad esempidegdell’lstituto Idrografico della Marina che inesgsano tutte le zot

delle coste e quelle dell’lstituto Nazionale Gedo, per la descrizione anche a scale 1:100.008 dlgtura
del territorio., ecc. La Fotogrammetria ha svaitoruolo molto importante nella costruzione delst@grafia
recente. Le carte quindi da prodotto iniziale gm@afiliventano sempre piu ricche di significati qizdivi e
quantitativi, sino a giungere alla cosi detta “ografia numerica”, con I'avvento dei calcolatomtidonici che
ne gestiscono quasi tutto il processo ( carte kidraumerici)

Vengono qui trattati i seguenti argomenti:

Classificazioni ed utilizzi; Proiezioni e cartogeafinalitic:
Moduli di deformazione ed equazioni delle carteart& di Gauss e cartografia ufficiale itali
Sistemi di riferimento; coordinate geograficheu&-Boaga e U. T. M.; Sistema di riferimento cataestal

Cenni di cartografia numerica
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CARTOGRAFIA

Cenni alla superficie terrestre
(terre emerse, mari)

{ Superfici di riferimento }

[Cenni di cartografia storica]

|
[ Soluzioni }

geometriche { Soluzioni analitiche ]

i Formule di
{ S ] [ corrispondenza }

{ Stereografica } [Cilindriche dritte} [ Moduli di deformazione ]

polare

[Carte iSOQOHiChe] [ Carte equivalenti } { Carte afilattiche }

0 conformi

I
[ Carta di Gauss }

Ric.1




‘[ CARTOGRAFIA UFFICIALE ITALIANA I.G.M.I

« +(Cartografie tematiche e Cartografia catastale)

1875

1940

1946

1980

» proiezione di Flamsteed equivalente

Proiezione di Bonne

Carta conforme di Gauss

Fusi (ovest- est) 6°

Rappresentazione U.T.M.

» Carte tecniche regionali

» Concetti di cartografia numerica




Superficie totale
510000000 km?

Superficie terre
emerse

149450000 km?
10396839 km?
44443738 km?

Superficie America

(sett.+cent.)
24227189 km?

Superficie America
meridionale

17833382 km?
Superficie Australia
8939562 km?

Superficie Antartide
13176727 km?

Superficie Italia
324000 km?

PIANETA TERRA

Le aree incolte e improduttive
sono variabili e possono giungere
in alcuni casi al 50% del totale.

In Europa rimangono ancora
(~ 2000+2002 ) piu di 500.000 km?
con CARTOGRAFIA a scala
minore di 1:250.000




UTILIZZO CARTE

f

Strumenti di comunicazione

per fornire informazioni su
come certi fenomeni sono
distribuiti sul territorio.

\

~

f

\

Strumenti per la reqgistrazione
e la trasmissione

di informazioni su fenomeni
fisici e sociali.

)
N

-

“Banca dati”

)
N

\

sistema di recupero di
informazioni spaziali.




CLASSIFICAZIONE delle CARTE

Metodi
geometrici

INQUADRAMENTO

Prospettiche

Proiezioni

Metodi
analitici

Per
sviluppo

—

Formule di
corrispondenza

Cilindriche

<

Coniche

H Rappresentazioni

Carte

conformi

Carte

equivalenti

Carte

afilattiche

Ric.2




CLASSIFICAZIONE delle CARTE

SCALA

J

|

. 1
<
Geografiche 50001 }
Corografiche O
9 50000(  20000(
A piccola scala W ( 1 .1
P J L 10000(  5000(
A media scala 1
25001
Topografiche N -
A grande scala 1 .1
g 1000C ~ 500C
A grandissima scala 1 .1
9 2000 50C




Carte generali

CONTENUTO

Carte speciali o tematiche

Posizione assoluta

Metrico <
Posizione relativa
CONTENUTO e
o Qualita
Qualitativo .

Utilizzazione
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PROCESSO di GENERAZIONE

Rilevate <

Con metodi tradizionali

Con metodi fotogrammetrici

Derivate

]7

/

L

Si ottengono dalle rilevate con
procedimenti di ingrandimento,
rimpicciolimento, ecc., percio
sono anche piu economiche.

\

/
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UTILIZZO delle CARTE

Pianificazione territoriale generale, dalla relazione dei P.R.G.
al successivo sviluppo di piani particolareggiati

P.R.G. = piano regolatore generale

Supporto per esigenze

PROGETTUALI Integrazione con le informazioni catastali, in modo da
collegare i dati sul possesso con i dati geometrici del
territorio

Analisi e progettazione della viabilita, piani di trasporto e
traffico, parcheggi, opere di urbanizzazione

AMBITO
COMUNALE

Reti tecnologiche

Amministrazione degli

Supporto per interventi edili_zi_privati e Rete stradale
esigenze pubblici _
GESTIONALI 1 Rete fluviale
Controllo dei fenomeni Verde pubblico
dell’abuso edilizio ed c bientali
urbanistico mergenze ambientali
Toponomastica
Gestione e manutenzione Segnaletica

Data-base anagrafici, tributari, ecc.
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Geologia

Geotecnica

Geopedologia

A LIVELLO REGIONALE

Sismologia

Idrogeologia

Pianificazione regionale

Vocazione del suolo, coltivazioni, situazione
agronomica, coperture forestali, ecc.

Progettazione di massima di tutte le infrastrutture
a respiro regionale, ma anche intercomunale

~

J
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CLASSIFICAZIONE delle PROIEZIONI

4 ™\
Si distinguono | seguenti

tipi di proiezioni:

Pure } [ Modificate

Ric.3
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In riferimento alla posizione del

PUNTO di
PROIEZIONE

CENTROGRAFICHE o
GNOMONICHE

e Punto nel centro

STEREOGRAFICHE

e Punto sulla sfera

SCENOGRAFICHE

» Punto fuori dalla sfera

L gl gl g

ORTOGRAFICHE

.

e Punto all'infinito

A A

TAVOLA DELLE PROIEZIONI PROSPETTICHE PURE

Secondo la posizione del punto di vista

<
&
b
~
\,
~
-]
=

gnomaonica stereografica scencgrafica

ortegrafica

Secondo la posizione del punto di vista

polari meridiane

azimutali

In riferimento alla posizione del

QUADRO

'[POLARE ]_

 Quadro tangente ad
un polo

S|
@y

{ EQUATORIALE ]—

* Quadro tangente
all’equatore

m m m m
4 el =] 4
R u bl - o o
1 o - 1 D 1 - s n
o < o < ] o
/]

= E4

™ ™ = ™ = ™ =

P
3
P
P
P
P
P
i ﬂi
v=m E-o
P
[ [ry

......

29| @

-[OBLIQUA ]—

* Quadro tangente alla
sfera in punto
qualunque

G = cantro della Terma

V = punto di vista

T =fraccia del quadro

© = centro della prolezione

M = punto generico obbiettivo

PP = asee polare
EE = equatore

MM = rappresentazione subiettiva di M
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Modelli proiettivi

Cilindrica Regolare
(Regular Cylindrical)

Cilindrica Obliqua

Cilindrica Trasversale
(Transverse Cylindrical)

(Oblique Cylindrical)

o)
8 'c
S5
O
S
©
al
Cu
= D
c o
Crx
C(

Obliqua azimutale piana

Polare azimutale piana

FIG.1

(Oblique Conic)

(Transverse Conic)
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Proiezione stereografica polare (prospettica)

X
A s oo
1
N X L
1] P r M
M
R lone.
90°-@ 90
( -
/y'
R456. 9
49
R
00
. mo@ FIG. 2 A
r:M H_ZZRtg Z_E '

C _ _ ﬂ_¢
x—rcosA—ZRtg(Z Ejm:osﬁ roos k

y=rsend = ng(g—%j [$enA
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Eliminando A si hanno le equazioni dei paralleli (¢ = costante - sono circonferenze)
Eliminando ¢ si hanno le equazioni dei meridiani (A = costante - sono rette)

Questa proiezione conviene per rappresentare zone vicino ai poli.

E’ usata principalmente:
* Nelle carte internazionali del mondo 1:1.000.000
» Nella carta aeronautica del mondo OACI-WAC

* Nella carta U.P.S (analoga alla U.T.M per le calotte polari)

E’ una proiezione CONFORME; in questa carta I’ ortodromia__(ossia la geodetica) si
puo considerare rettilinea nell’ ambito di un foglio.

18




v FIG.3

Proiezione cilindrica diritta

A

Meridiani

Paralleli

>y

E una rappresentazione AFILATTICA

y=R =vV
X=ROg¢ =u

19




Proiezione conica e proiezione cilindrica

Coni tangenti e secanti

Tangente ad un parallelo standard
(Tangent one standard parallel)

A Secante a due paralleli standard

(Secant two standard parallels)

A A FIG.4
o= ]

Cilindri tangenti e secanti

Tangente ad un parallelo standard
(Tangent one standard parallel)

Secante a due paralleli standard
(Secant two standard parallels)

20




Y (N),

N

CARTOGRAFIA ANALITICA

E’ possibile estrapolare la rappresentazione cartografica tramite metodi analitici.

Un punto P della superficie di riferimento viene
individuato sul piano cartografico dall’intersezione delle
trasformate del parallelo (¢ = cost.) e del meridiano

( A = cost.) passanti per il punto reale.

¢ = cost.
A\ = cost.
>~
~ X (E)

FORMULE di CORRISPONDENZA
(X =X'(4,A)
fes Y=Y (9.1)

;x: X(U,V)
y=yuv)

(A, o) rappresentano le coordinate ellissoidiche,
mentre (u,v) le coordinate curvilinee che
precisano le distanze sulla superficie di riferimento.

21




Moduli di deformazione

e lineare

Rapporto tra la lunghezza
dell’arco infinitesimo misurato sul
piano cartografico e la lunghezza
dello stesso arco sull’ellissoide.

e areale

Rapporto tra [l'area infinitesima
misurata sul piano cartografico e
I'area corrispondente sull’ellissoide.

e angolare

Differenza tra il valore di un angolo
misurato sul piano cartografico, in
riferimento alla trasformata di un
arco di geodetica, ed il suo valore
sulla  superficie del geoide,
misurato in riferimento al medesimo

arco di geodetica.

22




Modulo di deformazione LINEARE

z y

dx

| =] L e ) d dsr
pd<P‘q dse | Yy / :

FIG7 x

c
7

Si consideri un elemento lineare di lunghezza infinitesima sull’ellissoide (ds,).
In riferimento al triangolo infinitesimo costruito su di esso, sapendo che:

e ’'arco infinitesimo di parallelo havalore: r [dA

* I'arco infinitesimo di meridiano ha valore: o [d ¢

si applica il teorema di Pitagora:

(1) ds? =r? [dA* + p® [d¢°

Sul piano cartografico XY, si ricavano le coordinate degli estremi dell’elemento lineare, la
cui distanza infinitesima € data da:

2) dSr2 = dx® + dy2

23




2

ds

{x =X'(4,A)
Riconsiderando le formule di corrispondenza: ,
y=y(¢,1)
si ricavano gli incrementi infinitesimi di ascissa e di ordinata:
_ 0X 0X
dx = — (¢ + — [0
Y, Gy,

4% oy
d [dg + —[diA
Y=5592 " 34

Sostituendo nella (2) si ottiene:
ox\ (adyY x 0X . dy 0 ox\>  (ayY

=l |+ 55| |e*+2 + Y 2\ Hpdr + (_j +(_yj “-
0¢ 0¢ 0¢p 04 0¢ 04 0A 0A

=eldg” +2f [dgdA+gld¥

24




Gli archi infinitesimi di meridiano e parallelo sono determinabili come:

dé = ds,
pldg =ds, [cosa N 9= 0 cosa
r LdA =ds, [sena _ ds,
© dA = sena

Si calcola dunque il valore dl modulo di deformazione lineare, ponendo:

_ Os,
ds

e

Si ricava pertanto:

nt :%co§a+£senacosa+%senza
P ro r

o alternativamente:
N’ =e cos a +2f sena cosa + g sen‘a

e si calcola la radice.

25




Modulo di deformazione AREALE

o [T FIG.8 (T

r dA w

X Yy X

| valori assunti dall’area infinitesima rispettivamente sull’ellissoide e sulla carta sono:
do, = pldg(r[dA

do, = pQip Ble 0 WA Q/g” Benw

Dove :

. _ l'angolo formato tra la trasformata del parallelo e la trasformata del meridiano,
che solitamente e diverso da ’;_

Dalla definizione di modulo di deformazione areale, si ricava il valore:

do Pa— Jelg 1 {0y OXx OX oy
m,=—L=,/e [$Senw=-——[$enw= -
" do, 9 rp ro \(0¢ 04 0¢ 0/1)

26




Moduli di deformazione: RIEPILOGO

2 _ * * * 2
« MODULO di DEFORMAZIONE LINEARE m’ =€ cos a +2f sena cosa + g sena
{ax ox , oy Oy}

con:

(%) *(5%) &) 5
. e _|\0¢ 0¢ oo b 0 04 0¢ 01 . 0/ 0

© T 0 o ro 975 r

MODULO di DEFORMAZIONE AREALE m, = 1 40y 0x_Ox oy
* rp logoA a¢ oA

£z
? [ e

« MODULO di DEFORMAZIONE ANGOLARE tgo =

Ric.4 27




EQUAZIONI DELLE CARTE

« CARTE CONFORMI

Sono carte ISOGONE, ovvero I'angolo formato da due elementi infinitesimi sull’ellissoide
(angolo tra le tangenti a due linee uscenti da un punto) e uguale all'angolo formato tra le
tangenti alle trasformate di tali linee sulla piano cartografico della rappresentazione. Quindi
nelle carte conformi la deformazione angolare risulta nulla :

2

I

m=0 [ [9P_1=0 ) g=—e
er P

Inoltre fissato un punto:

m, = cost L ag

e+2f 'ftgae+e[ﬂgzae e(l+tg°a,) + 2f 'ftgae

m= P’ A+tg’a,) ) p°d+tg°a,)

28




Ponendo f = 0 si ottiene:
e

,02

m

Le condizioni che caratterizzano le carte conformi sono, dunque:

Si introduce un parametro u (detto latitudine ridotta o isometrica
seguente relazione:

¢
u=[2dg =In:
o I

) legato a @ dalla

'

29




Si puo pertanto scrivere, a seguito di alcuni calcoli:

[0y _ OX
Jou a4
oxX _ 0oy (1)
au  aA

Le equazioni delle carte conformi possono anche essere scritte usando la seguente relazione:
X+ [y=FHu+i[A)

Sviluppando, e separando la parte reale da quella immaginaria, si ottiene la forma definitiva
delle equazioni delle carte conformi:

( X+1 Ly=F(u)+i [AF (u) 5 [F" (W) - %[H:”'(u)t..
X =F(u) —%EF"(U) +...
y=ALF"'(u) —A—;EF"'(U) +...

30




« CARTE EQUIVALENTI

Nelle rappresentazioni equivalenti il modulo di deformazione superficiale € unitario su
tutta la carta .

Le carte equivalenti devono dunque soddisfare:

oy X _oxdy _

ouod oud (2)
Oppure: oy 0Xx OX oy = or
0¢p 04 0¢ oA 2)

OSSERVAZIONE

Non e possibile che il sistema (1) e I'equazione differenziale (2) vengano soddisfatte
contemporaneamente. Ne deriva che una carta puo essere o ISOGONA o0 EQUIVALENTE, ma

non puo possedere entrambe le proprieta.

31




EQUAZIONI delle CARTE CONFORMI

Si sono gia ricavate le relazioni che devono essere soddisfatte da una carta conforme:

-

Y =f'(u)A —%D‘ " (u) Dr]3+1—;ofv(u)DPIS =ad+s a3/13+1—20a5/]5
1

X = f(u [r” e+ Y U)H — =M —Sa, P+ g A -
\ (u) - (WL += 1) az Y

Il valore M che compare e dato da:

u ¢
M =Y(1=0)= f(u):jrmu:jpm:A¢—Bsen2¢+Csen4¢—Dsen6¢+...

-
Dove: Az1+3¢2 + Pt 410, t
64 256
[
B—E 2 15e“+52“e6+...
4 16 512
15 o 4 105 4
=8+,
64 256 FIG.9

3B 6, | -
512

D_

32




 PER FUSI LIMITATI si puo scrivere:

X = AN cos¢ +%/]3N cos’ @g(L-t* +n?) +2ioc/l5N cos ¢(5-18° +t* +14n° —-58°n°)

y=I4 +%/]2Nsen¢cos¢ +2—14/14Nsen¢cos3¢(5—t2 + 97 +47%)

Essendo:

| ¢ =lunghezzaarcodi meridiano

Si ha la precisione dell’ordine del centimetro per A < 3° e cioe per fusi di 6°.

33




FORMULE INVERSE:

2 4

( X X
¢:¢1+ 2N2 (1_’712)t1+Wt1(5_3t12 +6’712 _6’712t12)
1 1
<
X X3 X°
= — 1+ 2t? +n2) + 5+ 2872 + 24t —6nt? +8nt?
N1COS¢1 6NfCOS¢1( 1 ,71) 1ZCN15COS¢1( 1 1 6,71 1 871 l)
Essendo:
t, =19¢,

N —
m =( pj
p P=¢

| ¢ =lunghezzaarcodi meridiano




CARTA di GAUSS

N=Y

o E=X
equatore

FIG.10

3

y =iAF' (u) —i%F”' (u)+...=AN cos¢+%N cosS @ A—t*+n3) +...

¢ 2
X = F(u)—%F”(u)+...:jpd¢+% Nseng cosg +...

35




Rappresentazione conforme di Gauss
E caratterizzata dalle seguenti condizioni di base:

il meridiano centrale della zona da cartografare e I'equatore si rappresentano come rette;
ole distanze siano conservate lungo il meridiano centrale;
ola carta e conforme.

E una carta pseudocilindrica inversa, e da luogo a deformazioni lineari e superficiali assai
ristrette. La deformazione lineare cresce col quadrato della distanza piana dal meridiano
centrale e pertanto la rappresentazione ben si presta all'impiego su fusi meridiani (con fusi
ad esempio di 6° di ampiezza).

Il sistema piano di Gauss serve come sostituto dei calcoli geodetici. Questi si riducono
allora a semplici operazioni sul piano, con ricorso alla geometria analitica e alla
trigonometria piana. | risultati vanno pero sempre opportunamente corretti.
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Modulo di deformazione lineare nella rappresentazione
conforme

* Lungo un parallelo (a =90°):

1((ax) 6y2

m2: = || — | 4+ =

o= (2 (3)
1 x?

m=./1+ X cos’ ¢ =1+%/12 cos ¢ :1+§_

N2

« Lungo un segmento di retta che congiunge due punti B =(x,Y) € B =(%,Y,):

m.., = i =1+ Xl2 + X1 X, + Xz2 FIG.11 'Y (meridiano)
12 S, 60 N_
2
» Per archi di pochi chilometri: X2 V
—_ m .
m=1+ > oN . x 2 1
m =1+ ! P
P | 2 N

» Per archi oltre i1 60 km: x 2
1 1(1 4 1 conn. m, =1+ —
— == + +

m 6lm m, m 2 X

— i | X2 !
m, =1+ > N | |
P X (equatore)
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Calcoli geodetici sul piano di Gauss

* RIDUZIONE ALLA CORDA

B £ = (2YA+YB)(XA_XB)
AB 2
. 6,0N (0,0996)
E=£163662(
AT & £'= £[206265
FIG.12
Essendo:

X = Coordinata Nord
Y = Coordinata Est
y = Coordinata Est — Falsa origine

©,N = Raggi di curvatura di AB calcolati nel punto P, che dista%daA
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« CONVERGENZA del MERIDIANO

y =arctg(V [gé g h G(%/ 0,9996

Voo =OALSING
Essendo:
_ %
—arctg | t
¢ g(gcos(\/lm/l)j
@ = latitudine

A =longitudin e
AA = differenza tralongit .del punto elongit .del meridiano centrale del fuso

V = ,J1+e?cos’ &
V, = /1+e? cos?

39




TRASFORMATE GEODETICHE sul PIANO

[ |
_ vparallela all’asse Y

corda

Wi~ ~ =
" Epya e Beodletica

FIG.13

Epp 0 Quando la parte positiva dell'asse Y incontra prima la corda
e poi la trasformata della geodetica ruotando in senso orario

€pa @0 se ruotando in senso orario incontra prima la trasformata

€a  F Epp

Conoscendo ad es. le coordinate
cartografiche dei punti P e A, la
relazione che permette il calcolo
corretto dell’azimut e ( fig.13):

A=0ps tY-Ep,
0',, = arctan [(E,-Ep)/(N,-Np)]
€pp = (Yp-Y )(2XP-XA)/6r-N,

_ e € N sono i raggi di curvatura
principali calcolati in C sulla
geodetica che dista 1/3 da P. Per
distanze di 300 km possono essere
calcolati alla latitudine media di PA.

Le coordinate del punto C si
ricavano empiricamente:

Xo = (2Xp+X,)/3
Yo = (2Yp+Y,)/3

40



« MODULO di DEFORMAZIONE LINEARE per ELEMENTI FINITI

Distanza Gaussiana = Distanza Ellissoidica *M

M si calcola con diverse formule:
*Per distanze di qualche centinaio di km
*Per distanze fino a 20 km

*Per distanze sino a 10 km

=

41




ELLISSOIDI

| BESSEL ( o

\ s’

1:299,15281285 = 0,003342773181579
6377 397,15500 m

6 356 078,96325 m

0,0066/7/4372230614

( ]
CDUQJQ

4[ INTERNAZIONALE [ g Hayford (1924) locale J

«d = 1:297=0,003367003
6 378 388m

. 6356 911,94613 m

« €2 = 0,006722670022333

°
o Q

Jai -b?

e eccentricita prima = = = 8,199188998 102

a
e eccentricita seconda =e’'= /iz = 8,226888961 102
1 e
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ELLISSOIDI

—{ KRASSOWSKI [ ocale )
. = 1:298,3 = 0,003352330
ea = 6378245 m
. b = 6356863,0188 m
. €2 = 0,00669342162297

A
I WGES 84 [ Geocentrico

 S—

o = 1:298,257223563 = 0,003352811
ea = 6378137 m

eb = 6356752,314 m

e = 8,181919084 102

e e'= 8,209443795 10~
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Schema del fusi sferici
per |la costruzione di un globo terrestre

/

FIG.14
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CARTOGRAFIA UFFICIALE ITALIANA

S

* Legge del 1875: A
* Proiezione equivalente di Flamsteed .
1875| » Scala 1:100.000
* Dimensione fogli specificata a lato: | )
* Proiezione di Bonne P\ o
« Scala 1:50.000 EREn
 Foglio diviso in 4 quadranti B *_*-;'5’;""',
) 30' "/
\/ et A
+ Scala 1:25.000 —/ i)
e Quadrante diviso in 4 tavolette
— J
* Proiezione conforme di Gauss A
1940]| * Fusi6° J

|—\<
N
o)

» Rappresentazione U.T.M. (Universal Transverse of Mercator Projection)
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PROIEZIONE di MERCATORE (1569)

Appartiene alla famiglia degli SVILUPPI CILINDRICI ed e AUTOGONALE.
La classica proiezione di Mercatore e uno sviluppo cilindrico diritto.

Proiezione cilindrica DIRITTA

60°

| ‘ . -60°
-180° -120° -60° 0° 60° 120° 180°

FIG.15

Proiezione cilindrica TRASVERSA

30° 45° B0°75° N  75° 60° 45° 30°

15° 518"

60° 45° 30° 15° 0°15° 30° 45° 60°

15° [ / 15°

30° 45° 60°75° S  75° 60° 45° 30°
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Proiezione universale trasversa di Mercatore (1569)

Vi & dimensione effettiva lungo il meridiano tangente

FIG.16

FIG.17

Transverse Mercator Projection

Archi formati dall'intersezione del cilindro con il
globo, lungo i quali si ha dimensione effettiva

Se il cilindro risulta tangente alla superficie
sferica (FIG. 16) si avra nella carta una linea
con m;,=1.

Nel caso invece di un cilindro secante si hanno
due linee di intersezione tra le superfici
(sempre con m=1) (FIG.17).

Questo accorgimento consente quindi di
diminuire le deformazioni sul bordo della carta. Universal Transverse Mercator
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RAPPRESENTAZIONE U.T.M.
(Universal Transverse Mercator)

Meridiano Centrale

Superficie fisica
della terra

Piano della
proiezione UTM

Sferoide di Clarke (1886) /
\ c.a. 64 km | |

fas c.a. 180 km c.a. 180 km c.a. 64 km &l
| |
m=1.0000 m=1.0000 \
! 3° 3 }
|
Limite del fuso Limite del fuso
m=1.00033 m= 0.9996 m=1.00033

Sezione verticale di un fuso UTM da 6°
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Misura = 1000m 1 f‘
J |

Vi
S A
Gk

s
A
/ o i 7

——— TR

Livello medio dei
mari
Stot = 1000-999.553= 0.447m

Superficie fisica
\ della terra

7

//» -
Sferoide di Clarke
(1866)

999.553 m

Esempio : distanza reale 1000 m

Profilo della maglia
UT™ (a quota di 300 m)
Distanza ridotta s.r. =999,953 m

FIG.19 Distanza cartografica = 999,553

Sezione che illustra la quotatura lungo il meridiano centrale di una zona UTM
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PROIEZIONE CONFORME di GAUSS: Italia

12° 27" 08", 40 EG
48°

g° 12° 15° 18° 30°
7
j
Z
&
-
[
%
o
a44° ? g
%
. c
5 2
g o
A
5 ~ FIG.20
7
40° 7z 1
%
%
Z 2
- %
%
% Z
] &
o
| ~ Z
. = ] 2
36°3 2 # £
= E=1500 km E=2520 km S
FUSO OVEST
FUSO EST __'I

Italia, fusi di Gauss
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RAPPRESENTAZIONE U.T.M.
(Universal Transverse Mercator)

Divisione dei fusi: f
n. 60 da 6°ciascuno

Taglio delle ZONE \

_ 6°x 8°
Numerazione da W a E \ .
10 zone per ogni
emisfero, contrassegnate
con lettere alfabetiche

(escluse “I” e “O") /

FIG.21

P QT UV WZ Tag“Odel \
| QUADRANTI

100 km
di lato

/
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Il territorio nazionale cade interamente nei fusi 32, 33,
34 e nelle fasce T ed S.

Le zone sono divise poi in un reticolato di maglie
quadrate di 100 km di lato costruito con rette parallele
all'equatore e al meridiano centrale del fuso. Ogni
' quadrato e identificato da 2 lettere di cui la prima indica
e la colonna e la seconda la riga. Tali lettere non hanno
WSWM alcun riferimento alla lettera delle fasce; sono state
e | pE vl o scelte in modo tale che non si ripetano coppie di lettere
in un‘ area sufficientemente estesa e quindi non siano
possibili equivoci.

Le cifre relative alle migliaia e centinaia di chilometri
sono scritte in piccolo; le rimanenti cifre (cifre principali)
sono indicate in grassetto e sono le uniche da

Nuova carta d"ta';ﬁsri‘eG"ggggﬂiﬁﬂe”mione UTM: considerare per individuare un punto entro il quadrato.

Non vi sono formule rigorose per mettere in relazione le coordinate nel sistema UTM con quello Gauss-Boaga, tuttavia vi
sono formule empiriche (dovute all’ IGMI) che valgono per zone limitate, oppure apposite tabelle che forniscono le
differenze delle coordinate di un punto.
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TAGLIO dei FOGLI
secondo la normativa vigente

~

Taglio delle =~ Taglio delle =
" |alBlc|D|E T [alBlc|D|E

MAPPE e MAPPE e M
i KILIM|NH P KILIMNIP

Scala Q/R|[S|T|U Scala Q|R[s|T|uU
1:2.000 . [vIw[x]Y]z FIG.23 1:1.000 L viw|x|Y]|z

e Sezione 1:10.000
e Elemento 1:5.000

« Mappe

/

Denominazione:
l— FFF SSS E M—¢

MAPPA
FOGLIO 1:2.000
1:50.000

1:1000

1:2.000

1:1.000 SEZIONE ELEMENTO

1:25.000 1:5.000

Foglio 1:50.000 I.G.M.I.
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SISTEMI di RIFERIMENTO:
Superfici e parametri di posizione

{Sistemi cartografici dﬂ

riferimento

I
[ Roma 40 } { ED 50 J [ WGS 84 }
[Gauss-Boaga} [ UTM ED 50 } { UTM wGs 84 }

La nuova cartografia e riferita all’ellissoide geocentrico WGS 84: questo
ellissoide e di diversa forma e dimensioni rispetto ad esempio all’ellissoide di
Hayford. Gli scostamenti di questo ellissoide rispetto al geoide possono
superare i 50 m ( le misure GPS sono riferite a questo ellissoide).

-SISTEMA CATASTALE ( rif. ellissoide di BESSEL su Genova).
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CARTOGRAFIA 1.G.M. : scala 1:100.000

Il metodo di proiezione utilizzato
inizialmente per questo tipo di carte
e stata la proiezione equivalente di
Flamsteed (fig.24).

FIG.24

Rappresentazione della superficie terrestre g
utilizzando la proiezione di Sanson- Flamsteed =

FOGLIO 1:100000 /&%

Si e pensato di rappresentare tutta la superficie d’ltalia in un

: ' QUADRANTE certo numero di fogli di dimensioni via via decrescenti,
y _ 1:5I1:ﬂﬂﬂ andando dalle zone meridionali a quelle settentrionali.
- La divisione si e ottenuta con un reticolato di meridiani e
=l = 18 2 paralleli (fig. 25).
o L | TASOLETTA . . . . . .
|| 125000 - In ogni foglio si rappresenta una superficie quadrilatera
1M e curvilinea compresa tra due meridiani che hanno una
50 sE differenza di longitudine di 30’ e due paralleli aventi una

‘ differenza di latitudine di 20
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| fogli in realta hanno forma
trapezoidale (effetto esaltato
nella figura 26 a fianco),
tuttavia la differenza tra i due
lati paralleli dello stesso foglio
e Cosi piccola che
graficamente quasi non si
avverte.

| fogli oltre da un numero
progressivo sono individuati
anche dal nome della piu
importante localita in esso
contenuta.

x

s e am

I o e Y W e e

FIG.26

-~y ————

Forma dei fogli

Data la piccolezza della scala (1 mm sulla carta corrisponde a 100 m sul terreno) ben pochi
sono i particolari che possono essere rappresentati in modo reale sulla carta, pertanto strade,
fiumi, torrenti, ecc. verranno rappresentati con opportuni segni convenzionali.
Sulla carta 1:100.000 I'orografia e a sfumo e con curve di livello equidistanti 50 metri,
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Esempio di CARTOGRAFIA [.G.M. : scala 1:100.000

[1as]iea]ies] Rama
r‘%‘..E_‘x‘l‘LF 151

| i " - Sl |
| 1 -  §
S s o | Longitudine dal meridiano di Roma ( Monte Maria)

s ———
- Lol
o LU =

anen fEwpL

VB e L W

=<t Upi i
7 3 ;\%\‘\2\\’\_{5‘ = 5 =

S

/Il foglio e inquadrato nella
“== | rappresentazione conforme di
r.....n Gauss-Boaga (vedi coordinata

della longitudine), nel sistema

- Dk TS ey {
Ak 21 e W e !
= o SN £ Wt el . - ~
| Fesgp-=a 5;_.,:,,..,,;.’,(}}%”‘ Tt et cllc one 55
e e - 2 ' - . T
¥ 2 e T

o (BT
e N S e

ge Fosalizaay
25 o%7
b | .

e A

Lt -“'-:.E*"’Z" & geodetico nazionale (ellissoide

internazionale con orientamento
a Roma M. Mario - 1940).

Tuttavia il  reticolato  (che
individua le decine di chilometri)
e riferito al sistema UTM.

o el e rivess
idexetrairiey .

S e

. % e

FIG.27

Riproduzione parziale del foglio 1: 100 000 - Roma
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SEGNI CONVENZIONALLI: Scala 1:100.000

Scala chilometrica di 1a (00000
5 v s [

L ‘pguidistnnza. € & S0 metri

Strada lerga 8m ed oltre (170}

" N da 6 ed 8m (2%L0)

" e de Gm (3%l

Garregyiadile (§~c" 1

Samzamanst®  Conmannteneione zegolare

Campestre

Istituto geogralico militare
Strada atte ol train. iooali €

T omipl . ; rilieni del 1929 -30
Fasro, cofte. valico Comptlatn nel 1939 dai, rifiexi del 19,

Aggivrnato per le. rolabili ¢ particoldri irportand nel 195%
Sentiero

difiste
Trattore, pista. o traces. SERIE M 691

. _ , FOGLIO  ROMA 150
o o o s S EDIZIONE & - IGMI

o dus binaré

Ferrvvin o seartamento Tidato.
Fransii in, sede’ propria. Funivolare
o su strade rotabile

RETICOLATO CHILOMETRICO
NELLA PROIEZIONE CONFORME
UNIVERSALE TRASVERSA DI MERCATORE

Sistema U. T. M.

Telefericu, sizbife per passeqrers o matcriaki

Does o3 Steto BINEL.
Limiti di yyonvaeres -afroanare ) .
Tirien (Dati europei 1950)
LE LINEE CONTRASSEGNATE DA NUMERI| NER! INDICANO IL
RETICOLATO U. T. M. FUSO33+ ELLISSOIDE INTERNAZIONALE

DESIGNAZIONE DI ZONA: ESEMPIO DI DESIGNAZIONE DI UN PUNTO
33T CON L'APPROSSIMAZIONE DI 100 METRI

ldentificazione @i quadrato di | nome pEL PuNTO: = LANT.RA
100 chilometri di lata:

19) Leggere fe lettere che identificano
il quadrato di 100 chilometri di lato, Uﬁ
nel quale si trova il punto:

20) Leggere il valore del meridiano
reticolato immediatamento ad Ovest del
punto considerato e registrare la sofa 1
TGlUG cifra scritta in carattere grande:
misurare col coordinatometro in km
ad hm la distanza tra il punto e |2 linea 77
suddetta :
39) Leggere il valore del paralleio reli-
30 colato immediatamente a Sud del punta
considerato e ragistrare la sola cifra 4
scritta in carattere grande:
misurare col coordinatemetro in km
ad hm la distanza tra ii punto e la linea 14’
suddetta :

FIG.28

Trascurare neila

di un punto le cifre scritte in To-
Calias nidoolo dignrnumere | DESIGHAZIONE DEL PUNTOS UG177414|

del reticofato. Queste sono utis_

lizzate nei calcali. Preporre la designazione di zena
Usare soltanto le cifre scritte | quando non si & certi che la stessa sia
in carattere pid grande. ga ben nota: 33TUB177414

La declinazione magnetica al 1° gennaio 1951 &
- per il punto di mezzo del margine occidentale di questa cartal” 48’ = 43°78 ovest.
=N BB B W . orientale di questa carta ZoA.

Essa diminuisce annualmente di circa. 7'307=2°2

N -
< e — I ,
Nmj | % L
!
1

s

N = Nord geografica Le evenuali zone di anomalia
Nr = Nord reticolato magnetica sono rappresentalé
Nm= Nord magnetico con tratleggio nel grafica.

Convergenza al centro della carta per il reticolato U.T.M.

Fuso 33 . Y=132"=27""3 ovest

rkm10

Le coordinate deivertici di questa carla nel reticolato italiano (proiezione Gauss-

i

Boaga, ellissoide internazionale, orientamento 2 M. Mario 1940) sono le seguenti:

FUSO EST
, { E= 2308992 — E= 2350388
N-© ) N 4653000 B B ; N= 4851895
| E= 2307889 { E= 2349514
SO ) NZ 4615991 S B ) N- 4814881

Nelle carte sulle quali & stalo tracciato il reticolato italiano, questo & indicato

! HJ.LJ.LLLLHLUJ.L[%MLU r%uuu% 11 11

nella cornice con i seguenti segni convenzionaii: fuso est fuso ovest o
H2
COORDINATOMETRO a
1 divisione — 1 ettometro i
1
O O O T O O T I T O O T T
! 9 8l 7i 6] 5] 4] 3[ 2l [
10km
3 N0 4~
Le coordinate geografiche sono riferite all'Ellissnide di Bessel. I* bO

Le coordinate del reticolats sono riferite all’ Ellissoide Internazionale.

Carta ufficiale dello Stato (Legge N°68 del 2-2-1960)
Tutti i diritti di riproduzione e di rielaborazione riservati

58




Esempio : CARTOGRAFIA 1.G.M. : scala 1:100.000

(Had

FIG.29

“ 23 cooom £ , S : X 3
B e~ . .

tstituto geogradico miilitdre ) Sewda o

Corrrnasitertes ol FPE P oolers rifiess el PO

Asciornament 1963 - 1965 e e bt Al 1D DL =

a P . s 3 =
a 1 SR Ferroodn oo —_—

FS s A
. S T _—
e
Frrouia v et sictai: roicfistte
1 Fivanionn s wesder pormpmeios  Foaimare e
- it pastrabtite

e Frtgertra St v ety - b 1
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Esempio di CARTOGRAFIA |.G.M. : scala 1:100.000

CARTA DITALIA ALLA SCALA DI 1:100 Q00 FMNEREMITO
ALY 1:100.000 Y
FEZ1 TRENTO Fe21

rgeumiee o Snma W mans =2 Greermich nel sstema ilsians 1965012020 08040 Enzmease ipsetaiEnak nemtamEn £ 0 TS0
[

=8

FIG.30

e

Carta topografica d’'ltalia alla scala 1:100 000 - F. 21 - Trento - Ed. 7 - 1963, Stampa, a sei colori con orografia a curve d i livello e sfumo.
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CARTOGRAFIA 1.G.M. : scala 1:50.000

Appurato che la rappresentazione 1:100000

| 10
non era in grado di fornire particolari ,- | [ \ 20
dettagliati, si & prodotta la carta al 50000 .'
utilizzando la proiezione di Bonne. |
VI 1 |
FG32
L .15I -_—

Rappresentazione della superficie terrestre =
utilizzando la proiezione di Bonne 30’

Gli elaborati prodotti in scala 1:50.000 vengono definiti
“quadranti”; essi derivano dal taglio in quattro parti del foglio
quindi ogni quadrante rappresenta 15’ X 10’ ( fig.32).

Questi sono identificati con il numero del foglio dal quale
discendono e da un numero romano; anche in questo caso e
dato al quadrante il nome della piu importante localita in esso
contenuta.

Sulla carta 1:50.000 l'orografia e a sfumo e con curve di livello
equidistanti 25 metri.
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Esempio di CARTOGRAFIA1.G.M.I : scala 1:50.000

CARTA D'ITALIA-SCALA 1:50000
FOGLIO N° 060 -TRENTO

FOGLIO N° 060 -TRENTO

¥ a5kl
- i e

Fuil e Férana

Covedine

Carta topografica d'ltalia alla scala 1:50 000

vartaro [ ——

-F. 60 - Trento - Ed. 1 — 1966.
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Esempio di CARTOGRAFIA 1.G.M. : scala 1:50.000

Il foglio non e piu inquadrato
nella rappresentazione
conforme di Gauss-Boaga
ma nella rappresentazione
UTM.

|l reticolato e chilometrico.

FIG.34

N

5‘6 5 0000 m

4% g 297 298 299 300 01 02 303 304 305 106

{220 pe* EST 0A GREENWICH

Riproduzione parziale del quadrante 1: 50 000
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SEGNI CONVENZIONALI: Scala 1:50.000

ISTITUTO GEOGRAFICO MILITARE coizionc |- 1s6a

Gatta utticiaie dello Stato C Legpe NG det 2.2 18601

Tuthi v dintty de nproduziene e dinelaborazione (iservall
Uttigial map of the Suaee - Sopyrignt |0 M|

TAWOLETTE AL 25000 [NTCRESSATL DAL FOGLIO

QUADRO D'UNIONE

MU 1o ADJEUN NG ol ETS
i [T
! AMTERSELYA
I nns
f woax s oat fomoE3e e | Mg
: osmiaco M 041t EADA
i " CAVALLIND ramikinces
r o LAld ais
II I\c:“l"b ot [ WL3T& a2 )| WLFDKed
: INA
i B AP L adingun apLg
H uzs o3 @an

Compiato nel 1887 dalle lavolette indicate nsl
quadra, Sotto I"orientamento sano specificati I'an-
no del riligve o dell’ ultime aggiornamento & j| nu-
mara gl ediziona.made in 1985 rom jhe meps dhawn i
Ihe mdee Year of swrvey ar las) revision and et bon number
arE Fhown under the nombars ol sheel T

AUS

e -
Glassifica siradale aggiariata a| 1954 o
ftoad nelwith classfirnbnn wp-hs-date az ol 1062 -
Cartografia utilizzalz per la zona. sltrefrontisra o S

iy FROVINCIA

Maps usad fop frreign Lurriores
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CARTA D'ITALIA-SCALA 1:50000
FOGLIO N°017 MONTE CAVALLINO

ITALY 1:50.000- SHEET NL33-4-d2

SERIE M 792
FOGLIO MONTE CAVALLINO NL 33 -4 -d2
EDIZIONE 1-1G M1

PROIEZIONE CONFORME  LUINIVERSALE TRASVERSA
DI MERCATORE {(U. T, M.)
CONFORMAL LINIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR U\ T M) PROJECTION
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CARTOGRAFIA 1.G.M. : scala 1:25.000

Paragone tra rappresentazione
al 100.000 e al 25.000

Per una piu precisa e particolareggiata rappresentazione
del terreno i quadranti sono stati ulteriormente divisi in 4
“tavolette” in scala al 25.000 in grado di visualizzare

7'30" X 5’ di territorio.

L'altimetria del terreno e rappresentata con curve di livello
equidistanti 25 metri.

Ogni tavoletta viene indicata con il numero arabo del foglio
ed il numero romano del quadrante ai quali appartiene e
con la posizione geografica assunta all'interno del
guadrante.

Per rappresentare il territorio compreso in un foglio al
100.000 occorrono 16 tavolette che, nel loro insieme,
costituiscono un trapezio piano la cui area € 16 volte
maggiore rispetto a quella del foglio al 100,000.

Pertanto si possono rappresentare moltissimi particolari in
vera grandezza senza ricorrere a segni convenzionali;
tuttavia non si puo far a meno di questultimi per
evidenziare strade, ponti, chiese, colture varie, ecc.

FIG.35
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Esempio di CARTOGRAFIA |.G.M. : scala 1:25.000
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di CARTOGRAFIA I.G.M. : scala 1:25.000
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La tavoletta e inquadrata sia nella
rappresentazione conforme di Gauss-
Boaga che nella rappresentazione
UTM,; il reticolato e chilometrico tuttavia
si puo risalire al reticolato Gauss-Boaga
congiungendo i simboli presenti a
margine della stessa:

—e  per il fuso Ovest

—  peril fuso Est

FIG.37

Riproduzione parziale della tavoletta
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SEGNI CONVENZIONALI: Scala 1:25.000

CARTA D'ITALIA ALLA SCALA DI1:25000
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Esemplo di CARTOGRAFIAI.G.M. fogllo 1:25.000
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Confronto tra alcune scale di rappresentazione
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ELEMENTO
scala 1:5000

VECCHIO FOGLIO
scala 1:100000

SEZIONE
scala 1:10000

FIG.39

Esempio delle cartografie riguardanti la stessa zona in alcune delle pit importanti scale di rappresent  azione.
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46°000007

57

P=45°5500"

0°1890°

Coordinate geografiche (¢p,A) 1

0°07'00

S.0.

G4——— sE.

A=0"1500

1

1

12
1t

AA=T"30"

1o

o

oy

0°07T 00"

487000007

A5 S5'00"

Ellissoide internazionale, orientato
a Roma (Monte Mario).

E da notare che il meridiano per
Monte Mario (origine della A) si
trova alla destra della tavoletta.

FIG.40

Nel sistema italiano, che e quello
qui usato, il meridiano da Roma
Monte Mario dista da Greenwich
A=12° 27 08",40
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4870

@=45"55'06"

g 124211"

Coordinate geografiche (¢,A) 2

121941"

46°00'08"

Ellissoide internazionale,
orientamento E.D. 1950.
L'origine della A e collocata sul
meridiano di Greenwich).

FIG.41

In questo riferimento il meridiano
di Roma Monte Mario dista
A=12° 27'10",93

A5°55'06"

22t

121941°
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E=17473872m
M=5039131m

Coordinate Gauss - Boaga (E,N) 1

92 o

a1 o

80 p—

E=1748344m
M=5083872m

49

50

a1

52

E=17576520m
MN=5049528m

E=1758037m
MN=5080269m

Ellissoide internazionale,
orientato a Roma (Monte Mario
1940).

Coordinate riferite al fuso ovest.

FIG.42
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Coordinate Gauss - Boaga (E,N) 2

Ellissoide internazionale,
orientato a Roma (Monte Mario
1940).
=l Coordinate riferite al fuso est.
i FIG.43
Ezzigzﬂazg L L;L é Fj\ N;SDEIEISSQ
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284

28

5098 +—

5097

50924

5091 4

5090

TL

5089

1km

1km

284°*°m

|
l
282

Reticolato chilometrico U.T.M. 1

(dati europei 1950)

5087

Questa tavoletta appartiene ai fusi 32 e 33.
Le coordinate riportate sono relative al fuso
33 (vecchio fuso est).

» disposizione di zona (fuso + fascia): 33T
* identificazione nel quadrato di 100 Km di

lato: TL
r E =3 04cifre
e coordinate nel punto |
N =3 o 4 cifre
dove:
= 3 cifre = hm;
FIG.44 = 4 cifre = dam.
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Retlcolato chilometrico U.T.M. 2
(dati europei 1950)

FIG.45

Coordinate relative al fuso 32.
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TABELLA delle LONGITUDINI 1

Ellissoide di BESSEL orientato a Genova
¢ =41° 55’ 24”,399

Meridiano per
MONTE MARIO

heridiana
per GEMNOYA

A=8°55'15" 709 A=3°31'51" 131

&
¥

A =12°27'06",840

M eridiano
per GREENWICH

W

FIG.46
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ORIENTAMENTO ROMA4Q

ORIENTAMERNT O EDSO

TABELLA delle LONGITUDINI 2

Ellissoide INTERNAZIONALE

Meridiano per

Maonte Mario
2
Meridiano g M;r:tig?eo
centrale e
fuso OVEST g fuso EST
n
I el i A 5°32'51" 60 |
B =
5
= -3°27'0,8" 40 < 237%1" 0
c = I—-__ I
BT}
sy 2 ;
18] E E
=L £ | -0°27'08" ‘ 2
w E E
[w i E :
i &
L I i 7
=g* .
| 32 o | 33
=
=q° I _E
A .
=19 o | §
L =lEe < |
A |
= x =18° iy
Meridiano di
Postdam

FIG.47
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CARTOGRAFIA 1.G.M.I.

l'_.o;;gitudine di Roma M. Mario da Greenwich 12°27087,40

. Coord. U.T.M

Tooood Coord| Ge
45° 20001 2

j 5020'

Rupportatore per [T nLu'&fnm della earta con la bussolu

48

7

pgrafiche ¢,A

RETICOLATO CHILOMETRICO

NELLA PROIEZIONE
UNIVERSAILE TRASVERSA DI

U. T. M.

{ Dati europei 1950)

Sistermna

- Coordinate UTM e Gauss - Boaga

CONFORNME
MERCATORE

EE LINEE .CONTRASSEGMNATE DA MUMERI NERI IN
RETICOLATO U. T. M. FUSO 32, ELLISSOIDE INTERN

DICANG IL
AZITONALE

—& Coord. Gauss-Boaga

-

DESIGNAZIONE DI ZONA -

32T

ESEHPIO D! DESIGHNAZIONE

COMN L'APPROSSIMAZIOME Dt 100 ME

BRI UN PUNTO

Identificazione di quadrato di 100 chi-
loemetri di. lato

a C.

NOME DEL PUNTO::

"“LAIONE

1) Leggere le lettere, che identificanc
il quadrato di 100 chidomeiri di lato

nel guale si trova il punto:

2 Leggere il valore del meridianc re-
ticolato immediatamente ad Owesc del
punte considerateo e registrare le sole
cifre scritte in carattere grande
misurare col coordinatometro In etto-
metri  la distanza wa il punto e la
linea suddertta *

3"y Leggere il valore del paralielo reci-
zolato immediatamente a Sud del punto
considerate e registrare le sole cifre
seritte in carateere grande ©

misurare co! coordinatometre in etto-
metri la distanza tra il punte e la

Trascurar, aelfa desi ione del | .
2 EIENAZIONE 98 | inea suddecra :

MR

50

8

2

punto le cifre scritce in carattere
piccolo di ogni numero del reticolato.
Queste sono utilizzate nei calcoli.

DESIGNAZIONME DEL PUNTO :

MR508189

Usare soltanto le cifre scritte in

i Preporre la designazione di zona quan-
carattere plo grande.

do non st & certi che la scessa sia gid
ben nota:

32TMR508189

L'IGMI consente all’'utenza nazionale di utilizzare il suo Servizio Geodetico. Si e cosi

In condizioni di conoscere ed utilizzare: 1) la rete trigonometrica classica (circa 20.000
vertici) ;2) la rete IGMI 95 (da tecniche differenziali GPS);3) la rete di livellazione di alta
precisione (oltre 20.000 capisaldi);4) la rete dinamica nazionale R.D.N ( 99 stazioni

permanenti GPS)
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CARTOGRAFIE TECNICHE-coordinate uTM e Gauss - Boaga

446000 447000 %

1445000 Maa7o00 B

5 a0
1 . T i 44°%200

X \

5. Massimo

'~ L

4943000
R

4848000

20

i
REGIONE PIEMONTE

SERVIZIO CARTOGRAFICO

A da Greenwich
¢ dall’equatore

CIR

CARTA TECNICA REGIONALE

193120
BUBBIO

SEZIONE Ne°

FIG.49

CARTA AL TRATTO

Scala 1 10000
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SISTEMA di RIFERIMENTO CATASTALE

Definizione

* Ellissoide di Bessel (1841) con
e 2a=6.377.397,155 m
e a=1/299,1528128

» Orientamento: Genova IIM (definizione astronom. 1902)
o ¢ =4472508,235"
s A=0°
» Azimut su Monte del Telegrafo a = 11731'08,91”

—[ Realizzazione }

» Rete di inquadramento costituita dalla triangolazione dell'IGM
(limitatamente ai vertici di 1° 2°e 3° ordine) infittita con la triangolazione
catastale di rete, sottorete e dettaglio.
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4[ Rappresentazione cartografica ]

e Cassini-Soldner con suddivisione del territorio nazionale in 32 zone
riferite ciascuna ad una diversa origine (centro di sviluppo), coincidente
in molti casi con un vertice IGM. L'estensione di ogni sistema e, In
genere, limitata ad un massimo di 70 Km dall’origine in direzione Est-
Ovest e a 100 Km in direzione Nord-Sud. La maggior parte delle
Provincie € compresa in sistemi di grande estensione (31 origini); il
rimanente territorio e suddiviso In sistemi piu piccoli (817
complessivamente).

4[ Coordinate di Gauss-Boaga ]
 ellissoide internazionale orientato a Roma.
4[ Coordinate Cassini-Soldner ]

» ellissoide di Bessel con vari orientamenti (M.te Mario per I'ltalia centrale;
Genova per I'ltalia Settentrionale; Castanea delle Furie in Sicilia per
I'ltalia Meridionale).




Passagqgio di coordinate tra | due sistemi

Si riducono le coordinate Cassini-Soldner alla loro vera grandezza:

Si trasportano nell’'orientamento Gauss-Boaga:
ottenendo coordinate parziali, prive di deformazioni.

Il Territorio nazionale risultava diviso in 32 zone, per ognuna delle quali e definita
un’origine (in complesso pero si hanno ben 849 origini, prendendo in esame anche le
origini per piccole estensioni, cioe il territorio di un Comune).

Le coordinate GAUSS-BOAGA sono riferite all’ellissoide internazionale orientato a
Roma M. Mario.

Le coordinate CASSINI-SOLDNER sono riferite all’ellissoide di Bessel, con vari
orientamenti (M.te Mario per [I'ltalia centrale; Genova per I'ltalia Settentrionale;
Castanea delle Furie in Sicilia per I'ltalia Meridionale).

Le mappe catastali sono a scale molto grandi (1/4000 + 1/ 1000) e sono planimetriche
( con qualche eccezione).
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1. LSi riducono le coordinate Cassini-Soldner alla loro vera grandezza:

4

{xC:x—d1
Ye =Y

2. LSi trasportano nell’orientamento Gauss-Boaga:

AX =(x—d,)lcosy+ysiny
AY = ylecosy—(x—-d,) SIiny

Coordinate parziali prive di deformazione
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/_4
I

3.

Si attribuiscono a queste coordinate parziali le deformazioni
caratteristiche delle coordinate Gauss-Boaga:

» Deformazione per elementi finiti:

2
2 . inX T - AX B
oYY, Y, 6 0o [N

6 (o [N 2 2
P ny 0 ay ot Yol *Y

6 o N

* Modulo di deformazione per elementi infinitesimi:

+Y2[co§a
2[p [N

m=1

* Riduzione del 0,4 %o

Queste ultime correzioni danno luogo a (m - 4¢107%)
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{ IN DEFINITIVA

AX = X = X, = x[|cosy [(m=411074)|+ y([siny [(m-4[10)|+d,
AY =Y -, = ycosy qm-400*)|+ xsiny [m-4010°%)|

Da circa 40 anni la rappresentazione Cassini - Soldner e stata abbandonata
dal Catasto italiano e sostituita da quella di Gauss - Boaga: € stata cosi fatta
la trasformazione dei punti trigonometrici catastali, ecc. Molte mappe riportano

ancora pero i parametri della rappresentazione originaria.

Oggi il Catasto (passato nell’Agenzia del Territorio e poi nellAgenzia delle
Entrate) e quasi completamente informatizzato e molte procedure operative
sono state modificate ed aggiornate, specie in questi ultimi anni ( ad esempio si
veda il programma DOCFA e il PREGEO) e I'abolizione del N.C.E.U.
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Esempio di MAPPA CATASTALE 1/4.000 — 1/ 2.000

SCRITTURAZIONI INTERNE Ea ESTERNE DEL FOGLID [ MAPPA

| RoMa w2
Y=-|'- 800 . Y=+t’.9°-.'-.. §
T 5 p
“Syiluppo A )
§ . [Tcma- Panfcm Driine dells coordinate
T_ Scala di 12000 = Monte Mario
< — .
n % i di
MW \ 8 i
P
rrl
“FROVINCIA. DI ROMA , 5 L
N | | L ¢ oo d
5 Comune di Roma | i il -
x| Foglio ‘N: 62
- Scala di 1:4000
N P I
Y =- 000 Y =4 2800
::::‘:'f':"ﬁm ¢ introdurre suffe matrici traspareati _

| fogli di mappa hanno dimensioni notevoli, qui ne

S
Xstren

riportiamo uno ridotto opportunamente per rientrare

R

FIG.50

nell'impaginazione.
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Esempio di MAPPA CATASTALE 1:2.000
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CARTOGRAFIA NUMERICA

{ Cartografia J

[ Vari plrodotti ]

Caratteristiche tecniche diverse

Modi e campi di utilizzo diversi

= A &
J

Metodi e costi di produzione diversi}

—

—[ Definizione ]

» Cartografia costituita da coordinate di punti, memorizzate
Su supporto magnetico, elaborate da calcolatore.
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|

Coordinate J

[ Associate ad un codice J

Strutturate in una forma logica che permette
di ricostruire, con opportune elaborazioni al

calcolatore, I'informazione

metrica

[ Informazione J L Informazione

gualitativa
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La produzione di cartografia
numerica avviene

J

Mediante rilievo topografico
(cart.topografica.num.)

Per digitalizzazione (manuale
0 con dispositivi di scansione)

di cartografia tradizionale

(cart.num.digitale)

(o =

\

c.n.d. J

» Si ottiene da rilievi
topografici, con
strumentazione
opportuna (quale ad
esempio stazioni
totali, ecc).

« E' un prodotto “derivato”:
trasposizione in forma
numerica di una carta
tradizionale (dalla carta
“sorgente”). Viene man-
tenuta la divisione tra
planimetria ed altimetria.

Costituisce un vero modello tridimensionale del terreno.

Mediante restituzione
fotogrammetrica numerica
(c.fotogrammetrica.n.)

(

\

c.f.n. J

« E' un prodotto ottenuto in

forma numerica diret-
tamente nella fase di
restituzione fotogrammetrica
(sia da restitutori analitici,
che da restitutori analogici,
muniti di encoders e di
registrazione automatica dei
dati).
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Cartografia numerica digitalizzata

[ Operazione di digitalizzazione }
|
| l
Gran numero di informazioni Necessita di usare entrambe le proprieta
grafiche da memorizzare nella selezione dei dati

L Selezione grafica } { Selezione descrittiva

_[

\

Scala c.f.n.

é -[ Scala c.n.d. ]

e E’ il massimo rapporto di scala a cui si J
puo riprodurre una carta numerica,

mediante  plotter (dipende dalla » E’ la stessa della carta grafica
precisione metrica del contenuto, digitalizzata

dovuto alle procedure di costruzioni

della carta).
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Costruzione della cartografia numerica

{ Si registrano }
[
| |
Punti memorizzati mediante Informazioni:
triplette di coordinate

che consentano di effettuare [ che indichino la natura del punto }
automaticamente operazioni di
congiunzione fra i punti

Nel caso di c.f.n. occorre aggiungere I'operazione di “EDITING”: cioe ripulire e completare
con procedure ed algoritmi di tipo analitico, basati sull’'uso di sistemi videografici interattivi, le
congruenze geometriche e le omissioni.
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Sviluppo dell' INFORMAZIONE GEOGRAFICA nelle Regioni

A livello della Pubblica Amministrazione (P.A.) si effettuano delle azioni
programmate per un percorso di trasformazione nel passaggio da
rappresentazione classica, esclusivamente “grafica” del territorio ( Carte
Tecniche Regionali sia analogiche che digitali) ad una rappresentazione che
abbia anche “contenuti informativi” ( moderni strumenti della “Spatial Data
Infrastructure”, cioe fenomeni fisici, biologici, economici, ecc.).

Si impongono quindi regole tecniche precise, al contrario di quanto si era fatto in
passato, in cui su fornivano soltanto indirizzi di politica territoriale ( ad esempio :
Intesa-GIS ; approvazione del Codice dell’Amministrazione Digitale:
approvazione della Direttiva europea INSPIRE; ecc).

E’ poi forse piu corretto parlare di SIT (sistemi informativi territoriali) piuttosto che
di GIS (geographic information system).

INSPIRE = Infrastructure for Spatial Information in Europe
|.D.T. = Infrastruttura Dati Territoriali.
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