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Topografia - definizione

• La topografia (dal greco topos, luogo e graphein, scrivere) è la scienza 
che studia gli strumenti ed i metodi operativi, sia di calcolo che di 
disegno, che sono necessari per ottenere il rilevamento e la 
rappresentazione grafica, più o meno particolareggiata, di una parte 
della superficie terrestre (estensione ridotta perché si possa 
trascurare la sfericità della terra).

• La topografia determina, rispetto ad un opportuno sistema di 
riferimento, le coordinate plano-altimetriche di un punto del terreno 
per riportarle su una rappresentazione cartografica.

• La topografia ha carattere applicativo e trae la sua base teorica dalle 
scienze pure: la matematica, la geometria e la fisica.



• Gli strumenti topografici classici si distinguono essenzialmente in:

TEODOLITI

LIVELLI

DISTANZIOMETRI ELETTRONICI

e servono a misurare:

ANGOLI (azimutali o zenitali)

DISLIVELLI

DISTANZE



Angoli

Col termine“ANGOLO” si intende una 

porzione di piano delimitata da due 

semirette aventi origine comune. 

L’ampiezza di un angolo è rappresentata 

dalla rotazione ORARIA di una semiretta 

intorno all’origine, fino al sovrapporsi 

all’altra semiretta.

Bisogna definire, in un problema geometrico, matematico o 

topografico, quali sono le convenzioni adottate per il segno positivo 

di angoli e coordinate.



Angoli

SISTEMI DI MISURA DEGLI ANGOLI

• L’ampiezza di un angolo può essere espressa in diverse unità di 
misura.

• Per gli scopi topografici si usano i seguenti sistemi di unità di misura:

SESSAGESIMALE (10° 23’ 54.2243’’)

SESSADECIMALE (10°.398396)

CENTESIMALE (11g.553773)

MATEMATICO (0r.181486)





Punti di inquadramento e punti di dettaglio

• Il rilievo topografico consiste nella determinazione della posizione 
plano-altimetrica di un numero sempre molto elevato di punti. 

• Nell’organizzare un rilievo i punti vanno distinti in due categorie: 

- punti di inquadramento (o punti trigonometrici) 

- punti di dettaglio. 

• I punti trigonometrici costituiscono una piccola percentuale della 
totalità dei punti rilevati e rappresentano la struttura portante del 
rilievo; vengono materializzati con segnali che permangono nel 
tempo, vengono rilevati con metodi raffinati di misura e di calcolo, e 
se ne calcolano le coordinate con una precisione congruente a quella 
delle misure, e quindi in genere eccedente la precisione richiesta 
dalla rappresentazione grafica. 



Punti di dettaglio

• I punti di dettaglio servono a definire le particolarità 
del terreno o dei manufatti, e sono quindi in 
numero nettamente superiore ai trigonometrici; si 
rilevano con operazioni di misura e di calcolo meno 
raffinate, comunque di precisione sufficiente, ma 
più rapide

• la posizione dei punti di dettaglio viene determinata 
con riferimento a due punti trigonometrici e spesso 
non se ne determinano le coordinate, in quanto è 
più agevole riportarli graficamente sulla base delle 
misure fatte. 



Rilievo planimetrico

• Il rilievo planimetrico dei punti trigonometrici viene 
eseguito mediante misure di azimut o angoli di 
direzione, di angoli azimutali e di distanze. 

• La precisione dei punti rilevati dipende dal 
complesso delle misure eseguite. 

• Agli effetti della precisione con la quale la posizione 
di un punto viene determinata, ha spesso molta 
importanza, a parità di precisione delle misure, la 
forma della figura che ha per vertici il punto in 
questione e quelli ai quali il punto viene collegato. 



Grandezze misurate



Grandezze misurate



Angolo azimutale 

• Facendo stazione in un 
punto P, si considera la 
verticale per P e i due 
piani contenenti la 
verticale e i due punti A e 
B.

• L’angolo diedro fra i due 
piani rappresenta 
l’ANGOLO AZIMUTALE a



Angolo zenitale

• v:  verticale per P

 f ANGOLO ZENITALE

• angolo fra la verticale per P e 
l’asse di collimazione





NORMALIZZAZIONE DEGLI ANGOLI ORIZZONTALI

• Si ritiene preferibile che gli angoli di direzione e gli angoli orizzontali in 
genere soddisfino la condizione di normalizzazione:

0 ≤α≤2π

• Durante lo svolgimento dei calcoli avviene spesso che, pur partendo da 
angoli normalizzati, i risultati non lo siano: è necessario pertanto 
normalizzare gli angoli. 

REGOLA PER LA NORMALIZZAZIONE: 

• se α ≥ 2π si deve sottrarre iterativamente 2π fino a quando la condizione di 
normalizzazione è soddisfatta

• se viceversa α è negativo, si dovrà aggiungere iterativamente 2π fino a 
renderlo positivo.



NORMALIZZAZIONE DEGLI ANGOLI VERTICALI

• Gli angoli verticali ϕ devono essere sottoposti, per motivi sostanziali, 
alla normalizzazione 

• Collimato un certo punto P, corrispondente a un angolo verticale ϕ, 
se si fa ruotare l’alidada di π e se successivamente si collima 
nuovamente lo stesso punto dopo aver ruotato il cannocchiale, a 
meno di errori e srettifiche, il goniometro verticale segnerà un angolo 
di 2π-ϕ. 





Angolo di direzione



Angolo di direzione



Angolo di direzione



Angolo di direzione



Angolo di direzione reciproco



Propagazione dell’azimut lungo una spezzata



Propagazione dell’azimut lungo una spezzata



Propagazione dell’azimut lungo una spezzata



Poligonale



Poligonale

• Il metodo è molto utile per determinare le coordinate di punti situati 
in posti disagiati da cui non si ha visibilità; fondi-valle, zone 
fortemente alberate, gallerie. 

• La sua precisione è però molto scadente giacché gli effetti degli errori 
di misura si accumulano di vertice in vertice divenendo rapidamente 
intollerabili; per tale motivo nessuna normativa di rilevamento 
ammette l'utilizzo di poligonali non controllate. Quando la necessità 
oggettiva le impone (per esempio in galleria), vanno eseguite con 
molta accuratezza utilizzando tutti i metodi disponibili per 
migliorarne la precisione: reiterazioni degli angoli, stazioni con 
centramento forzato, etc.). 



Poligonale controllata



Intersezioni in avanti angolari e laterali 
angolari



Intersezioni con distanze - Intersezioni laterali 
miste





Catena di triangoli 



Intersezione in avanti



Intersezioni all’indietro; catene di triangoli



Catena di quadrilateri



Catena di triangoli chiusa su un punto di coordinate note









Teodolite

Misura di angoli azimutali e zenitali



Struttura del teodolite

• a1 asse primario

• a2 asse secondario

• a3 asse di collimazione
• Dirigendo l’asse di collimazione prima

verso il p. A e poi verso B ed eseguendo
sul cerchio orizz. le rispettive letture LA ed
LB, la differenza LA - LB è uguale all’angolo
azimutale ACB, misurato in senso orario
da A verso B.



Regola di Bessel

•Si utilizza per eliminare l’effetto degli errori 
residui di srettifica dell’asse secondario e di 
collimazione.

•Si effettuano le due letture coniugate con 
cerchio verticale a destra (C.D.) e con cerchio 
a sinistra (C.S.) e se ne esegue la media:

a = (CD - 200cc + CS) / 2



Lettura angolo zenitale

• Il cerchio zenitale può avere una graduazione sia oraria che antioraria 
ed è solidale al cannocchiale, mentre gli indici di lettura sono fissati 
all’alidada.

• z = (CD + 400cc - CS) / 2 per graduaz. antioraria

• La media delle letture z = (CS + CD) / 2 rappresenta la lettura secondo 
la verticale; essa prende il nome di zenit strumentale



Messa in stazione del teodolite

• a) Si pone l’asse della livella torica parallela a due viti di base e si 
centra la livella torica

• b) Si ruota l’alidada di 200c e si corregge la posizione della bolla di 
metà spostamento

• c) Si ruota di 100c, si centra la bolla

• d) Si ruota di 200cc e si corregge di metà spostamento.

• Se l’asse primario è verticale, ruotando lentamente l’alidada la bolla 
deve rimanere sensibilmente ferma. Altrimenti si ripetono le 
operazioni da a) a d).



Materializzazione dei punti



Treppiede



Treppiede



Cannocchiale topografico



Cannocchiale topografico



Cannocchiale topografico



Cannocchiale topografico



Cannocchiale topografico



Cannocchiale topografico



Cannocchiale topografico



Cannocchiale topografico



Basetta



Basetta



Basetta



Livella torica



Livella torica



Livella torica



Livella torica



Livella torica



Livella sferica



Livella sferica



Funzione della basetta



Funzione della basetta



Centramento livella sferica



Livella torica – messa in stazione del teodolite



Treppiede



Treppiede – filo a piombo



Fissaggio del teodolite sulla testa del treppiede



Teodolite Kern 
DKM2A



Reticolo - collimatore



Lettura ai cerchi orizzontale e verticale



Tacheometro Kern K1-S



Lettura ai cerchi



Lettura ai cerchi



Distanziometro DM500



Tavoletta pretoriana

Tavoletta pretoriana

- La tavoletta pretoriana, strumento 

topografico che prende il suo nome da 

uno dei suoi presunti inventori, 

Johannes Praetorius (1537-1616) è il 

piano graduato d’ottone che faceva da 

supporto per il foglio su cui prendeva 

forma la mappa di un territorio.

- Solitamente la tavola veniva collocata 

su un treppiede di legno (vedi Figura), 

era munita di bussola e di alidada, 

ossia di un’asta piatta con dei traguardi 

agli estremi.

- Essa era incernierata in 

corrispondenza del foro che si vede su 

uno degli angoli della tavola.

- Vi erano poi le gradazioni del quadrato 

delle ombre (squadra di ottone di 

Francesco Manfredotti) e della scala 

dei gradi (Grafometro di Roussellot).



Tavoletta pretoriana



Tavoletta pretoriana



Misura dei dislivelli

• In un punto P della superficie terrestre si possono definire due 
normali:



Misura dei dislivelli



Misura dei dislivelli



Misura dei dislivelli



Livellazione geometrica dal mezzo





Livello





Precisione di una battuta di livellazione





Precisioni



Livella torica a coincidenza







Esempi di lettura con il micrometro





Livello Kern GK23



Livello GK23 
con 
micrometro 
ottico



Livello di altissima precisione Wild N3





Caposaldi di 
livellazione



Caposaldi di 
livellazione 
orizzontali e 
verticali





Livellazione 
trigonometrica






