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‘VENETIAN FORTRESS’ OF BERGAMO: PROJECT FOR THE QUICK SURVEY OF A 5
KM WALL, FULLY INTEGRATED IN THE URBAN LANDSCAPE
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Abstract

The ‘Venetian Fortress’ of Bergamo is a very well-known example of integration of a strong military
defensive apparatus in the urban landscape of a living city. The particular configuration of the town,
growing over a hill and near the feet of the Alps, make this workmanship particularly impressive.

From the moment of his construction in XVI century, by the wishes of the Republic of Venice, the great
fortification of Bergamo was never attacked; but it created a strong separation between the ‘upper
town’, closed in the fortress, and the ‘down town’, that was already developed around the roads
connecting the surroundings. This situation definitely conditioned the development of the town along
the centuries, but finally allowed not only the survival but also the embodying of the fortress in the town,
thanks to a constant care and a peaceful reuse of the military architecture as panoramic promenade
and green belt.

In the framework of the continuous maintenance project set up by the City Council, funded by
Fondazione Cariplo, and the UNESCO 2016 nomination ‘Opere di difesa veneziane tra il XVI ed il XVII
secolo’, supported by MiBACT, a specific project was set up in order to survey and control the whole
extension of the city walls: more than 5,000 m long, for a wall surface of around 70,000 m2.

The automatic three-dimensional survey - with both active (laser scanning) and passive sensors
(terrestrial and aerial photogrammetry with drones) - offers new opportunities for metric and material
monitoring of landscape and historic buildings. The quick acquisition of spatial geometries, combined
with a high metric and chromatic reliability, allows an easy planning of the survey campaigns. If
scheduled on a regular and cyclical basis, they can help to build a powerful database documenting the
overall situation. Since summer 2015, a first trial on the complex of the former church and convent of
Sant’Agostino and the surrounding walls has been developed. Fifteen flights lasting an average of ten
minutes were carried out in the closed system of the University campus and the city park of
Sant’Agostino. The survey carried out simultaneously on the ramparts and on the complex, usually
studied separately, gave the opportunity of unusual observations at the environmental scale. The
results obtained are encouraging in terms of the richness and usability of gathered information.

Key-words: city walls, maintenance, photogrammetric survey
Parole chiave: mura urbane, manutenzione, rilevamento fotogrammetrico

Premesse

Un piacevole stupore € la prima emozione provata da un ignaro viaggiatore che vede per la prima volta
la parte ‘Alta’ di Bergamo. Emozione che & conseguenza del dialogo dissonante tra la presenza
contemporanea di due strutture imponenti, espressione di periodi storici molto differenti: la citta
medievale, composta dal borgo antico con la sua forma urbana, e la citta cinquecentesca, che si
esprime con gran forza attraverso elementi militari e simbolici (porte, tracciati murari, disegni tipici di
baluardi e di piattaforme). «La prima & soverchiata dalla seconda per quanto riguarda tagli, amputazioni
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violente e arbitrarie determinazioni di nuovi passaggi. Ma, a sua volta, la seconda struttura cede alla
prima, per quanto concerne vitalita, funzione ed espressione visiva»! (Fig. 1).

La cortina muraria ‘alla moderna’ appare dunque come un imponente organismo architettonico che
incorpora in piu tratti alcune preesistenze capaci di condizionarne la stessa genesi costruttiva. Essa
aveva il compito di ridisegnare il volto del centro storico e rafforzare I'immagine di Venezia in un periodo
storico in cui il Mediterraneo perdeva la sua centralita e I'impero della Serenissima andava verso un
inevitabile declino. Il sistema delle fortificazioni Veneziane di Bergamo assolveva infatti ad una funzione
piu politica che militare, potendo essere utilizzato in pratica solamente per fini difensivi € non di
attacco, sia a causa della dimensione troppo ridotta degli spazi destinati ad accogliere i militari, sia
perché non era esteso all'intera area urbana ma limitato al perimetro della sola ‘Citta Alta’, sede del
governo e dell'lamministrazione della regione.

Nella seconda meta del XVI secolo Bergamo rappresentava infatti I’estremita occidentale dei domini
veneziani sulla terraferma?, venendo ad assumere un ruolo strategico di primissimo piano nella difesa
delle vie commerciali verso il Nord, quando gia la Serenissima stava iniziando il suo inesorabile declino
nel dominio dei commerci marittimi, per la fine del monopolio esercitato fino a quel momento sul
commercio del pepe e delle spezie, messo in crisi dalle nuove rotte navali verso le Americhe e verso le
Indie con la circumnavigazione dell’Africa. Da qui, una sempre maggiore attenzione ai commerci che
avvenivano verso il centro Europa e il progetto di costruire la via Priula, una strada che avrebbe
collegato, tramite la val Brembana e il passo di San Marco, la citta di Bergamo a Morbegno in Valtellina
e quindi al Cantone dei Grigioni, alleato della Serenissima e porta per i mercati del’Europa Centrale,
che fino ad allora era raggiungibile soltanto passando attraverso territori dominati dagli Spagnoli e
soggetti a fortissimi dazi commerciali.

Fig. 1 - Veduta invernale di Bergamo alta da Sud: in primo piano il baluardo di San Giacomo, sulla sinistra la piattaforma di
Santa Grata e il baluardo di San Giovanni, sulla destra la piattaforma di Sant'Andrea.

1 Stucchi, G., Pirovano, E. e Vanalli, PG. ‘Disposizioni per il consolidamento, il restauro, la conservazione, la manutenzione ¢ la
valorizzazione delle mura storiche della citta di Bergamo’. In ‘Atti Parlamentari - Camera dei Deputati - XVI LEGISLATURA -
Disegni di legge e relazioni’. Roma: Camera dei Deputati, N.3027 dell’11 febbraio 2010, p. 3.

2 Lo Stato da tera, contrapposto allo Stato da mar, che comprendeva i territori costieri dell’Adriatico e del Mediterraneo
Orientale controllati dalla Serenissima.
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Fig. 2 - La Fortezza Veneziana di Bergamo nella ‘Pianta della Citta di Bergamo e dei Borghi esterni’ redatta nel 1816
dall'ingegnere e architetto Giuseppe Manzini (Fonte: SIGI Comune di Bergamo).

La scelta di fortificare Bergamo - e non un’altra posizione di pianura, magari militarmente piu
efficiente- venne perseguita con determinazione e qualche fraintendimento sotto la guida del conte
Sforza Pallavicino, che impose il suo progetto anche in forte contrasto con altri esperti di ingegneria
militare del tempo (come il Lorini o I’Orologj) consultati dal Senato della Serenissima, con previsioni di
spesa iniziali estremamente contenute che presto si rivelarono fasulle, imponendo la distruzione non
solo di coltivazioni e orti ma anche di numerose abitazioni e di importanti monumenti, come la
cattedrale stessa di Sant’Alessandro e il convento di San Domenico (Foppolo 1977). Il progetto iniziale
infatti era di costruire una cinta con terrapieni che sfruttasse le asperita naturali presenti
regolarizzandole, ma mano a mano che procedevano i lavori si preferi la protezione delle fortificazioni
con solide murature di pietra. Al contrario, con il forte disappunto della cittadinanza, si decise di non
fortificare la parte bassa della citta, che gia allora era abitata soprattutto nei due borghi principali di
Sant’Antonio e Santa Caterina a oriente e di San Leonardo a mezzogiorno, facendo affidamento sulla
protezione delle cosiddette Muraine, poco efficienti e utili in realta solo come cinta daziale.

La costruzione delle mura venne intrapresa dalla Repubblica di Venezia a partire dal 1561 e portata a
termine solo nel 1588 con la costruzione del baluardo della Fara, incontrando enormi difficolta di
ordine economico e pratico per I'imponenza dell’opera; solo successivamente vennero completate la
porta San Giacomo e le fortificazioni (ora perdute) della Cappella.

Le fortificazioni bergamasche non subirono mai attacchi di sorta, fino a quando le truppe francesi
entrarono in Bergamo il giorno di Natale del 1796 senza che venisse esploso un solo colpo (Cappellini
1977). La loro funzione di deterrente verso attacchi nemici e presidio del territorio cessé da quel
momento, ma I'uso per scopi civili dei terreni intorno e sopra le mura era iniziato gia da tempo. Le
spianate delle piattaforme e dei baluardi, cosi come la fascia di terreno ai piedi delle mura che era
stata livellata per costruire le opere di protezione in terra, divennero fin da subito luoghi appetibili per le
coltivazioni, vista I'assenza di eventi bellici che coinvolgessero direttamente la citta. Comincid cosi un
periodo di convivenza di usi civili e militari, premessa alla progressiva e definitiva riappropriazione del
luogo da parte della citta, con I'alienazione delle Mura3, iniziata dal Regno Lombardo-Veneto nel 1812
(Fig. 2). Nel 1825 il Comune divenne proprietario degli spalti da Porta S. Lorenzo a Porta S. Agostino e
da Porta S. Giacomo a Porta S. Alessandro; tra il 1829 ed il 1841 venne costruito il viale congiungente

3 L'alienazione riguarda solo gli spalti; le Mura propriamente dette ed i sotterranei rimangono, e sono ancora oggi, proprieta
dello Stato, rappresentato in quegli anni dalle autorita austriache.
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Porta S. Giacomo e porta S. Alessandro e venne sistemato il piazzale di Colle Aperto (Bonadei et al.
2016:139).

Gli interventi eseguiti nel corso del secolo XIX comportarono l'innalzamento della cortina muraria per
realizzare il viale delle Mura e la sostituzione dei parapetti in terra con quelli in pietra, oltre alla
realizzazione di spazi a verde sugli spalti e sulle piattaforme.

Gli interventi di manutenzione nel quadro attuale

A partire dagli anni settanta le Mura sono state sottoposte a interventi episodici di manutenzione, tesi
per lo pit a fronteggiare situazioni di emergenza. Interventi piu continuativi - che perd hanno riguardato
solo alcune porzioni delle strutture murarie - sono stati realizzati tra il 2001 e il 2008 con il concorso
del Comune di Bergamo e della competente Soprintendenza. In questo contesto un contributo
importante € stato fornito anche da associazioni culturali (dal punto di vista della conoscenza) e da
organizzazioni di volontariato (con interventi mirati di pulizia) che hanno sempre manifestato il forte
legame della citta nei confronti delle ‘Mura Venete'4, che sono percepite dalla comunita bergamasca
come l'iconema pit notevole della sua identita urbana. Si & sempre trattato di interventi settoriali,
realizzati sulla base delle risorse disponibili in quel momento, che non hanno mai affrontato il tema
della manutenzione in maniera compiuta, organica e sistematica. La definizione di un programma di
manutenzione sostenibile, concepito come un processo di cura quotidiana dei diversi elementi
architettonici che costituiscono il ‘paesaggio di pietra’ delle Mura Venete, appare ora necessario non
solo per far fronte alla sempre maggiore scarsita di risorse, ma anche per rafforzare una rete di soggetti
e competenze che possano agire in un rapporto di sinergia e di chiarezza dei ruoli. Questo processo &
gia stato impostato negli ultimi anni per iniziativa del Comune di Bergamo che ha assunto un ruolo
propulsivo di regia, firmando nel 2015 con il Demanio (maggiore proprietario delle Mura Venete) e
I'associazione ‘Orobicambiente Onlus’ una convenzione per l'esecuzione periodica di opere di rimozione
della vegetazione infestante (sulla base di un progetto gia approvato dalla competente Soprintendenza
e con la collaborazione dei proprietari dei terreni ai piedi delle Mura), che conferisce titolo al Comune di
Bergamo di partecipare a bandi per la manutenzione e valorizzazione delle Mura Veneteb.
Parallelamente, dopo una lunga battaglia, la commissione nazionale Unesco ha approvato nel febbraio
del 2016 la candidatura della citta come capofila per il riconoscimento delle ‘Mura Venete’ come sito
UNESCO patrimonio dell'umanita, all'interno della proposta ‘Opere di difesa veneziane tra il XVl ed il XVII
secolo: Stato da terra - Stato da Mar Occidentale’s. La cinta bergamasca infatti &€ parte integrante di un
sistema difensivo a scala transnazionale, costituito da pit luoghi fortificati appartenenti a piu Stati
affacciati sul Mare Adriatico, creato dalla ‘Serenissima’ per proteggere i suoi territori e le tratte
commerciali che si estendevano dal Centro Europa fino al Medio Oriente’. Le strategie previste dal
piano di gestione a supporto della candidatura e finalizzate alla conoscenza, alla conservazione, alla
valorizzazione e alla sensibilizzazione del sito, non sono esclusivamente orientate agli interventi sulla
cortina delle mura, ma sono estese anche alle costruzioni direttamente legate all’opera difensiva,
come, ad esempio, I'ex-convento di Sant’Agostino - oggi sede dell’Universita - che domina I'omonimo
bastione.

Il Comune di Bergamo, in sinergia con I’'Universita degli Studi, Orobica Ambiente e ltalia Nostra, ha
avviato - contestualmente alla proposta Unesco - un piano per la manutenzione programmata delle
Mura per contrastare i processi di degrado: una serie di azioni finalizzate alla «manutenzione
sostenibile e concepite come un processo di cura quotidiana dei diversi elementi architettonici che
costituiscono il ‘paesaggio di pietra’ delle Mura Venete»8. Gli interventi di conservazione saranno
preceduti da una fase di analisi periodica, comprendente ispezioni dirette in loco e sistematiche
indagini conoscitive (con monitoraggio ciclico sul degrado materico per mezzo del rilevamento 3D con
scanner laser e fotogrammetria aerea con droni). In base ai risultati acquisiti seguiranno gli interventi di

4 E’" il nome che viene correntemente attribuito alle fortificazioni veneziane di Bergamo.

5 Progetto preliminare Mura Venete: <http://www.comune.bergamo.it/upload/bergamo_ecm8/gestionedocumentale/Progetto
Preliminare MuraVenete_BandoFondazioneCariplo_784_28615.pdf> accesso del 2017/7/31.

6 http://www.unesco-venetianfortresses.com/

711 9 luglio 2017 la candidatura ha avuto successo e I'Assemblea Generale UNESCO, riunita a Cracovia, ha approvato
Iinclusione del sito transnazionale (Bergamo, Peschiera e Palmanova per I'ltalia, Zara e Sebenico per la Croazia e Cattaro per
il Montenegro) nella lista dei patrimoni dell’'umanita (http://whc.unesco.org/en/list/1533).

8 Dalla relazione di accompagnamento al progetto preliminare.
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restauro, progettati secondo un programma redatto sulle priorita di azione individuate, nonché dettato
dalla tempistica e dai costi sostenibili (Della Torre 2003).

La documentazione 3D per la conservazione e la valorizzazione delle ‘Mura Venete’

Il rilevamento automatico tridimensionale, sia con sensori attivi (3D laser scanning) sia con sensori
passivi (fotogrammetria terrestre e aerea tramite droni), offre nuove opportunita per il monitoraggio
metrico e materico del paesaggio e degli edifici storici. La rapidita nell’acquisizione delle geometrie
spaziali unita alla elevata affidabilita metrica e cromatica consente, infatti, di poter pianificare delle
campagne di rilievo che, se condotte in modo regolare e con cadenza ciclica, consegnano un database
in grado di fornire chiare indicazioni sulla variazione dei degradi o il manifestarsi dei nuovi dissesti g, in
generale, di documentare I'invecchiamento globale della costruzione.

In particolare, I'alta densita dell’informazione consente la realizzazione di mappe con la puntuale
localizzazione delle anomalie metriche e materiche (lesioni e deformazioni) in modo agevole ed in tempi
ridotti, sia nella fase di acquisizione delle informazioni, sia per la successiva elaborazione e
restituzione. La sistematica sequenza di rappresentazioni grafiche, proiezioni ortografiche
bidimensionali e/0 assonometrie, se comparate tra loro, permette infatti di misurare le dimensioni delle
patologie legate all’'umidita e alla vegetazione infestante, nonché di valutare la consistenza dei
distacchi (di intonaco o di materiale lapideo) e I'aggravarsi dei quadri fessurativi.

Le informazioni, di carattere ‘quantitativo’ e non solamente ‘qualitativo’, come accade con una
ordinaria campagna fotografica, permettono agli operatori di pianificare le azioni future, stabilendo se &
necessario intervenire con urgenza (perché il fenomeno ha avuto un rapida mutazione) o se invece &
possibile ritardare I'operazione perché il danno € invariato e non compromette - ancora - la funzionalita
e la sicurezza della struttura.

Il progetto di conservazione programmata delle ‘Mura Venete' & stato studiato sulla base di un
monitoraggio a grande scala - per il sistema di fortificazioni e per le imponenti architetture edificate sui
bastioni - e puntuale, attraverso una di una serie di osservazioni ripetute su alcuni edifici di elevata
rilevanza storica, artistica e architettonica, come la ex-chiesa e il convento di Sant’Agostino.

Il rilevamento - a grande scala - delle ‘Mura Venete’

L'applicazione della tecnologia automatica di rilevamento alle ‘Mura Venete’' & basata sull’utilizzo di
acquisizioni aeree con drone - nel rispetto della regolamentazione ENAC vigente - nonché di rilievi 3D
laser scanning e fotogrammetrici terrestri in aree particolarmente complesse a causa della geometria
delle fortificazioni /0 per la morfologia del terreno.

La veloce ripresa del’ampia estensione della cinta - di oltre 5.000 metri di sviluppo lineare - sara
possibile solo grazie all'utilizzo di UAV® ad ala fissa che acquisiranno immagini geo-referenziate sia in
presa zenitale - per la restituzione cartografica e delle planimetrie - sia con la camera opportunamente
inclinata (angoli variabili tra 45° e 60° in rapporto all’altezza di volo) - per la corretta misurazione dei
fianchi delle mura. Un drone ad ala fissa ha, infatti, una maggiore velocita ed autonomia in volo e,
quindi, pud percorrere in breve tempo vaste superfici ma non gli & consentito il volo stazionario a bassa
qguota e, generalmente, ha la possibilita di prese fotografiche solamente nadirali. Il sistema UAV che
verra impiegato, il SENTINEL-MP, & un prototipo ad ala fissa potente e leggero (inferiore ai 2 kg di peso,
con una lunghezza di 830 mm, una apertura alare di 1300 mm e spinto da un motore elettrico tipo
Hacker da 370 Watt), grazie ad un telaio in EPO (materiale plastico espanso) e carbonio, dotato di un
ampio vano interno con sportelli rimovibili (i laterali, il superiore e il musetto) per poter collocare ottiche
fotografiche anche in direzione fissa rispetto a quella di volo10.

Il rilevamento di dettaglio del complesso di Sant’Agostino.
I 21 settembre 2016, con l'inaugurazione dell’Aula Magna dell’'Universita nell’antica chiesa di
Sant’Agostino restituita alla citta, si € completato un significativo intervento di valorizzazione delle

9 UAV: acronimo per Unmanned aerial vehicle; in italiano frequentemente APR (Aeromobile a Pilotaggio Remoto).
10 Nel corso del 2016 un rilievo fotografico a grande scala di Citta Alta & stato realizzato per conto dell’unita SIT del Comune di
Bergamo, e potra essere integrato con i rilevamenti di dettaglio descritti piu oltre.
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mura. |l progetto di restauro, avviato nel 2006 e coordinato dagli architetti Amedeo Bellini e Marcello
Sita, ha previsto una sequenza di azioni per il riuso funzionale e tecnologico dell’ex-spazio sacro (da
tempo in abbandono dopo essere stato riutilizzato come deposito per la caserma) ripensato come un
luogo per manifestazioni culturali (Bellini 2015).

| cantieri che si sono susseguiti, in piu riprese, hanno riguardato la messa in sicurezza delle superfici
intonacate ed affrescate (aprile 2007 - maggio 2008), le campagne di scavo archeologico interne
all’'aula (la prima nel luglio 2007, la seconda nell’ottobre 2010), il consolidamento della facciata e la
sistemazione del manto di copertura (maggio 2010 - giugno 2011) e, in ultimo, la realizzazione della
sala conferenze/aula magna (palco attrezzato con schermo a scomparsa, cabina regia per la traduzione
simultanea) e l'adeguamento impiantistico (ambienti a temperatura e umidita controllata) per la
protezione dei dipinti murari (luglio 2014 - settembre 2015)11.

Il compito - sia dell’lamministrazione comunale, sia dell’Universita - & ora quello di preservare e rendere
fruibile cid che ci & stato trasmesso dal passato e che deve essere tramandato alle future generazioni.
A tal fine, il ‘Lab_SABE’ (Laboratory for Survey and Analisys of Buildings and Environment)
dell’'Universita degli Studi di Bergamo con il supporto tecnico e scientifico del ‘Laboratorio di Restauro
dei Beni Architettonici e Culturali’ dell’Universita di Enna ‘Kore’, hanno avviato un progetto di ricerca
che prevede una serie di azioni periodiche di controllo e diagnostica dell’ex-convento di Sant’Agostino.
Lo strumento utilizzato per la campagna di rilevazione dell’ex-convento di Sant’Agostino € un multi-
rotore, per la sua elevata stabilita e capacita di acquisire immagini fotografiche in volo stazionario. Il
drone MAP-1 della sperimentazione € un quadrirotore piccolo e maneggevole, con telaio in carbonio ed
interasse tra le eliche di 700 mm, equipaggiato con un motore di T-Motor U5 da 850 Watt, flight
controller professionali (Pixhawk 32 bit e processore ARM Cortex M4 programmabile), telecamera di
navigazione, GPS ed action camera GoPro Hero 4 Black edition.

Fig. 3 - La nuova Aula Magna nell’ex Chiesa di Sant’Agostino (Foto Studio BS|A).

| voli sono stati eseguiti sia con pilotaggio manuale (per le acquisizioni dei fianchi e per le riprese
ravvicinate al fine di ottenere maggiori dettagli) sia in modalita automatica (per le prese zenitali sino ad
un’altezza massima di 70 metri dal suolo) programmando un piano di volo - ovvero traiettoria, quota e

11 http://www.studiobsea.it/progetto.php?id=21.
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velocita del percorso del drone - in modo che I'overlap tra i fotogrammi attigui fosse pari almeno al
60%, avendo cura di impostare un opportuno intervallo di tempo tra due scatti successivi.

Lo studio delle traiettorie e la determinazione dei parametri di volo & stato supportato dall’utilizzo del
software open source ‘Mission Planner’, per la pianificazione e la sicurezza durante le fasi di volo con la
costante verifica dei dati telemetrici. Infatti, eventuali anomalie nell’inclinazione del drone, alterazioni
improvvise del numero dei giri dei rotori, imprevisti cambiamenti metereologici - come raffiche non
percepite al suolo ma solo in quota - attivavano la procedura di sicurezza di atterraggio controllato del
sistema UAV. Sono stati necessario quindici voli della durata media di una decina di minuti, per la
restituzione dell’ex-convento nella sua interezza; le operazioni sono stare eseguite tra il 14 ed il 16
luglio del 2015 con la chiusura - ai fini della sicurezza - della sede universitaria e del parco urbano del
bastione di Sant’Agostino.

Il modello 3D é basato sui sistemi di ricostruzione 3D a partire da immagini; in particolare per la
creazione del modello nell’esempio di Sant’Agostino & stato impiegato il Pix4D Pro Mapper, software
ottimizzato per la gestione di immagini acquisite da drone. In questo modo & stato possibile realizzare
un modello integrale del complesso costituito dall’ex convento, dalla chiesa e dalle ‘casermette’ per la
guarnigione a presidio della vicina porta di accesso alla citta alta.

Fig. 4 - Vista del modello tridimensionale realizzato a partire dai voli sul complesso di Sant’Agostino, con il chiostro grande al
centro e le casermette sulla sinistra.

Fig. 5 - Il bastione del Pallone con il complesso di Sant’Agostino nel modello 3D e a destra visto dai piedi del bastione della
Fara (da http://www.unesco-venetianfortresses.com/).
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Conclusioni

Pur essendo stato finora applicato a una porzione molto particolare del complesso fortificato, il sistema
messo a punto nel caso di Sant’Agostino ha dimostrato di poter integrare su un’area significativa diversi
strumenti di indagine, come rilievi fotografici tramite droni e rilievi a terra tramite Laser-scanner.

In questo modo & possibile disporre di un modello tridimensionale ispezionabile e misurabile, che
costituisce anche una sorta di marca temporale per il programma di manutenzione, individuando lo
stato del manufatto in un particolare momento. Si pud prevedere di conseguenza una ripetizione del
rilievo ad un’opportuna distanza di tempo che consenta di verificare I'eventuale avanzamento del
degrado o l'insorgere di nuove esigenze manutentive, corrispondenti o meno alle scadenze previste dal
piano di manutenzione: la diminuzione dei costi e la relativa facilita di esecuzione dei voli, unite alla
rapida evoluzione dei software di restituzione e delle tecniche di posizionamento GPS rendono questo
strumento di grande interesse in modo particolare dove I'estensione o la configurazione orografica
rendano improponibili tecniche tradizionali di rilievo ‘da terra’.
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