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Introduzione

La Gusela del Vescova, guglia roccio-
sa situata nel Parco Nazionale delle Do-
lomiti Bellunesi (figura 1), appartiene al
gruppo della Schiara che per la sua oro-
grafia ¢ considerato appartenente alle
Dolomiti anche se, dal punto di vista
geologico si trova a sud di queste. Sono
considerate Dolomiti in senso stretto le
montagne della linea di faglia della Val-
sugana, che con la linea del Piave divide
le Dolomiti dalle Prealpi Venete. Nel
corso delle ere geologiche queste regioni
si sono differenziate paleogeografica-
mente ed hanno avuto una diversa evo-
luzione strutturale.

Lungo la linea della Valsugana, il cui
piano di faglia si abbassa verso nord, la
parte settentrionale & pitt alta di quella
meridionale. In questo modo unita geo-
logiche pit antiche, comprendenti la
successione permotriassica ed il suo ba-
samento di scisti cristallini affioranti a
nord, si trovano a contatto laterale con le

unita piu giovani, del Triassico superiore
e del Giurassico, che affiorano a sud.
La Dolomia Principale (che costituisce
anche le Tre Cime di Lavaredo ed il Cam-
panile di Val Montanara) ¢ la formazione
pitt antica che affiora nel gruppo della
Schiara, di cui sono costituite la parete
sud della Schiara e la Gusela del Vescova.
Nel gruppo sono presenti molte frat-
ture: infatti, la Dolomia Principale pre-
senta spesso una caratteristica fessurazio-
ne sub-verticale, che lavorata dagli agenti
erosivi quali il gelo e le piogge, porta alla
scultura di torrioni e guglie, come la Gu-
sela del Vescova, situata proprio in una
zona di facile erosione quale una forcella
(forcella della Gusela). Essa ¢ caratteriz-
zata da un profondo e complesso quadro
fessurativo, con una fessura principale
dall’alto al basso che la divide sostanzial-
mente in due parti e con altre evidenti fes-
sure che sono presenti alla base della gu-
glia stessa di quantita e dimensioni tali da
poterne compromettere la stabilita e in
definitiva la sua stessa esistenza.
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Fig. 1) Il Parco Nazionale delle Dolonziti Bellunesi.

La Gusela del Vescova (figura 2) co-
stituisce un elemento di grande interesse
non solo geomorfologico ma anche sto-
rico-monumentale perché, nel corso dei
secoli, & diventata il simbolo della citta di
Belluno. Lo scopo del presente lavoro &
quello di integrare tre diverse tecniche di
rilievo (classico, GPS e fotogrammetri-
co) per arrivare alla definizione del qua-
dro fessurativo della Gusela del Vescova
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ponendo le basi per successivi monito-
raggi di controllo deformativo.

Acquisizione ed elaborazione delle
misure

Il rilievo della Gusela del Vescova ¢
stato effettuato utilizzando tre diverse
metodologie di misura: misure topogra-
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Fig. 2) a) La “Gusela del Vescova”; b) Partico-
lare delle fessure presenti alla base.

fiche classiche, misure GPS e misure fo-
togrammetriche.

Misure topografiche classiche
Le misure topografiche classiche sono

state effettuate utilizzando una stazione
totale TCRA 1105 plus con distanziome-
tro reflector less della Leica (figura 2) e
sono state definite rispetto ad un sistema
di riferimento locale: nella vicinanza del-
la Gusela sono stati materializzati 4 ver-
tici (11, 12, 13, 14) che costituiscono la
rete di appoggio per le misure classiche
sui quali si & fatta stazione misurando an-
goli e distanze; successivamente, i dati
sono stati compensati secondo uno sche-
ma a rete libera (figura 3).

Nella tabella 1 vengono riportati i va-
lori delle coordinate dei 4 vertici e lo scar-
to quadratico medio ad essi associato.

In corrispondenza della fessura prin-
cipale della guglia sono stati materializ-
zati altri 6 vertici (1, 2, 3, 4, 5, 6), posti
simmetricamente rispetto alla fessura e
posizionati a coppie su tre livelli a parti-
re dalla sommita della guglia (figura 4).

In tabella 2 vengono riportati il valo-
re delle coordinate dei 6 vertici in pare-
te ed il relativo scarto quadratico medio

Per lo studio fotogrammetrico del
quadro fessurativo sono stati rilevati,
contemporaneamente, altri 6 segnali de-
nominati A, B, C, D, E, F; essi sono co-
stituiti da segnali provvisori, sono rico-
noscibili sui fotogrammi e sono posizio-
nati rispettivamente nelle vicinanze dei
vertici 1, 2, 3, 4, 5, 6. Facendo stazione
nei punti, sono stati triangolati i 6 verti-
ci sulla parete principale della Gusela
(Est-SudEst) con misure di angoli e di-
stanze determinando quindi le coordina-
te dei 6+6 vertici (1,2, ...,6,A, B, ..., F)
rispetto allo stesso sistema di riferimen-
to della rete. La serie di misure ¢ stata
compensata utilizzando gli algoritmi per
la compensazione di reti planimetriche
vincolate e i punti fissi sono costituiti dai
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Fig. 3) Distribuzione planimetrica dei 4 vertici della rete

vertici della rete di appoggio determina-
ti precedentemente. La ripetizione delle
misure in tempi diversi permette quindi
di verificare lo spostamento nello spazio
delle due parti della guglia divise dalla
fessura principale.

Con la stazione totale sono state poi
determinate le coordinate 3D di 32 pun-
ti fotografici d’appoggio naturali, ben vi-
sibili sui fotogrammi, che servono per
I'orientamento delle immagini fotogram-
metriche.
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Misure GPS

Le misure GPS sono state effettuate
utilizzando 3 ricevitori GPS Leica System
500 determinando le coordinate W(GS84
di un vertice in prossimita del Rifugio
Bianchet (~1245 m slm), di un punto sul-
la sommita del Monte Schiara (~2565 m
slm) e di un punto sopra la Gusela (Gu-
sela Nord), in una delle due parti divise
dalla fessura. Successivamente € stata rea-
lizzata una seconda rete costituita dal ver-
tice del Rifugio Bianchet, dal vertice del
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Monte Schiara e da un secondo vertice so-
pra la Gusela (Gusela Sud) nella parte a
Sud della fessura (figura 5).

Lelaborazione delle due reti ¢ stata ef-
fettuata utilizzando il software GeoGenius
secondo la modalita di rete a minimi vin-
coli. Anche in questo caso, la ripetizione
delle misure GPS in tempi diversi per-
mette di verificare lo spostamento rispet-
to al sistema di riferimento WGS84 delle
due parti della guglia divise dalla fessura.

Dall’analisi dei risultati ottenuti, utiliz-
zando la stazione totale ed il GPS, ¢ pos-
sibile inoltre verificare la congruenza del-
le due metodologie.

Misure fotogrammetriche

Le misure fotogrammetriche sono
state effettuate utilizzando una camera
semimetrica Rollei 6006. I fotogrammi
sono stati digitalizzati con lo scanner fo-
togrammetrico Wehrli Raster Master
RM2 ed elaborati sulla stazione foto-
grammetrica DPW 770 Helava (Fabris
et al., 2002).

In particolare, sono stati acquisiti due

Fig. 4) Posizione dei 6 vertici sulla parete in cor-
rispondenza della fessura principale.

fotogrammi con un obiettivo di distanza ~ |VERTICE N E | wmN | smE
: ; (m) (m) (m) (m)

focale ¢ = 150.71 mm in corrispondenza

1 578.7112 [ 484.2169 | 0.0012 | 0.0005
N E sqmN | sqmE

VERTICE o | () | o) | (o) 2| 5784861 | 483.2353 | 0.0012 | 0.0005
14 15000.0007 | 499.9979 | 0.0009 | 0.0007 3 579.3874 | 483.4725 | 0.0015 | 0.0006
13 | 515.7160 | 509.5044 | 0.0007 | 0.0006 4 |579.5701 | 483.0095 | 0.0012 | 0.0005
12 535.9253 [ 537.1732 | 0.0009 | 0.0011 5 580.1213 | 484.2162 | 0.0012 | 0.0003
11 634.9109 | 499.9995 | 0.0009 | 0.0002 6 580.1046 | 483.4243 | 0.0024 | 0.0009

TABELLA 1) Coordinate Nord, Est dei vertict

della rete ed SQM associati

TABELLA 2) Coordinate Nord, Est dei vertici in
parete ed SQM associati
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Fig. 5 Disposizione planimetrica dei vertici sul-
la sommita della Gusela del Vescova.

della parete con la fessura principale: la
distanza tra la camera e la guglia (~80 m)
fa si che la scala media dei fotogrammi
sia 1:500. Per una descrizione pit com-
pleta delle fessure, che sono presenti an-
che alla base, sono stati acquisiti altri 6
fotogrammi attorno alla Gusela (figura
6) con un obiettivo di distanza focale ¢ =
40.65 mm, con una scala media 1:2000.

La scansione dei fotogrammi & stata ef-
fettuataa 12 pm (~2116 dpi): nel caso dei
fotogrammi in scala media 1:500 la riso-
luzione in parete & di ~0.64 cm, mentre
nel caso dei fotogrammi in scala media
1:2000 & ~2.36 cm. Sia nel primo che nel
secondo caso, sono stati estratti i modelli
digitali della guglia (DTM - Digital Ter-
rain Model) (Bellone et al., 1999, Forlani,
1995, Forlani, Pinto, 1999). In particola-
re con i 6 fotogrammi acquisiti attorno al-
la guglia con 'obiettivo di distanza focale
¢ = 40.65 mm ¢& stato possibile estrarre 4
DTM, con griglia di 5 em.

Per valutare la precisione dei modelli
fotogrammetrici, sono state confrontate
le coordinate di alcuni punti fotografici
d’appoggio (non utilizzati per I'orienta-
mento dei fotogrammi) con quelle otte-
nute con 'utilizzo della stazione integra-
ta (Tabelle 3 e 4).

I primi due modelli digitali del terre-
no, in corrispondenza della fessura prin-
cipale, sono mostrati nelle figure 7 ¢ 8: in

. Punti fotografici d’appoggio Misura sul modello

# X (cm) Y (cm) Z (cm) X (em) Y (cm) Z (cm)

1 48298.38 57956.29 | 235547.65 48300.86 57961.26 | 235550.90
2 48338.93 58008.18 | 235898.46 | 48340.73 58011.57 | 235901.25
3 48251.93 57886.26 | 234080.64 | 48251.86 57888.52 | 234080.52
4 48680.35 58103.68 | 235979.94 | 48682.20 58104.45 | 235980.24
5 48671.00 57919.77 | 235285.24 | 48669.53 57921.99 | 235285.53
6 48744.61 57747.40 | 233884.01 48745.36 57751.66 | 233883.02

TABELLA 3) Confronto tra le coordinate dei punti fotografici d’appoggio niisurate con Uutilizzo del-
la stazione totale e quelle misurate sul modello (¢ = 150.71 mim),
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X Punti fotografici d’appoggio Misura sul modello
N X (cm) Y (em) Z (cm) X (cm) Y (em) Z (cm)
A 53150.49 53454.72 | 23350037 | 5314249 53445.13 | 233503.97
B 53814.35 53632.18 | 233648.89 | 53809.30 5364139 | 233646.18
C 53592.13 53279.28 | 233884.01 53586.81 53286.35 | 233882.15
D 53549.36 53272.06 | 23304945 | 53546.49 5326437 | 233048.29

TABELLA 4) Confronto tra le coordinate dei punti fotografici d'appoggio misurate con l'utilizzo del-
la stazione totale e quelle misurate sul modello (c = 40.65 mnz).

figura 7 la rappresentazione a curve dili-  zioni morfologiche avendo a disposizio-
vello, é costituita da 695688 punti; in fi- ne DTM generati a partire da immagini
gura 8, invece, da 765232 punti. In figu-  acquisite in tempi diversi (Donati et al.,
ra 8 viene mostrato un particolare del ~ 2000).

quadro fessurativo presente alla base. E

possibile, inoltre, documentare le varia-
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Fig. 6) Disposizione dei punti di presa fotogrammetrica
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Fig. 7) Rappresentazione a curve di livello: a) della parete est-sudest; b) della parete est-nordest.

Fig. 8) Particolare delle fessure presenti alla base (parete est-sudest).
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Conclusmnl

Lintegrazione di tre metodologie di
rilievo (topografica classica, GPS e foto-
grammetrico) ha permesso di arrivare al-
la definizione completa del quadro fes-
surativo della guglia denominata “Guse-
la del Vescova”. Sono state inoltre poste
le basi per successivi monitoraggi di con-
trollo deformativo: infatti, dalla ripeti-
zione nel tempo delle misure topografi-
che classiche sui 6 vertici in prossimita
della fessura principale & possibile valu-
tare lo spostamento (deformazione) dei
vertici stessi. Analogamente, dalle misu-
re GPS ¢ possibile valutare lo sposta-
mento dei due vertici sulla sommita del-
la Gusela e la compatibilita rispetto alle
misure topografiche classiche. La ripeti-
zione di prese fotogrammetriche (con
nuovi punti fotografici d’appoggio), an-
che se con precisione inferiore rispetto
alle tecniche precedenti, permettera l'e-
strazione di DTM per il monitoraggio
dell’evoluzione del quadro fessurativo.
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