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Fin dal 1966 la Regione ha infeso
provvedesre al riconoscimento del valo-
re documentale e scientifico del patri-
monio speleologico istituendo con ap-
posita legge regionale i Catasto delle
grotte, nel quale confluiscono le infor-
mazioni raccolte nel corso di anni di
esplorazioni e indagini condolte da grup-
pi speleologici e ordinate dalla Sezione
di Trieste del C.A.L

Oggi, a fronfe di un affinamento della
sensibilita nei confronti dell'ambiente,
con questo volume dedicalo ai metodi
di rilevamento, posizionamento e
reslituzione su scheda dei dati relativi
alle cavita esplorate, si e voluto contri-
buire al miglioramento defla qualita del
prodotto derivante dallattivita dei
rilevatori, al fine di metfere a disposi-
zione anche degli operatori pubblici e
privati, uno strumento di conoscenza
utile alfa salvaguardia di quel terzo del
territorio regionale inferessato da aree
carsiche, anche nel suol ambienti pit
riposti quali quelli ipogei.

L’impegno disinteressato profuso da-
gli estensori & andato olire alle aspetta-
tive dell’incarico, affrontando argomenti
specifici come cartografia, fopografia,
strumentazioni, nellintento di suscitare
sullargomento un interesse diffuso al-
l'interno e all’esterno degli addetti ai
lavori,

In tal senso sf esprime riconcscimen-
to agli autori e un ringraziamento a
quanti hanno volufo, con suggerimenti
e critiche, contribuire ad affinare questo
strumento di favoro.,

L'ASSESSORE
ALL'UFFICIO DI PIANO ED
ALLA PIANIFICAZIONE TERRITORIALE

doft. Gianfranco Carborie



La ristampa del Manuaie dirilievo ipogeo, resasi necessaria dato il favore con cuila prima
edizione € stafa accoifa, ¢i rassicura sullinteresse dellAmministrazione regionale alla
conservazione ed al complstamento di quel palrimonio comune che é il Catasto regionale
delle grotte del Frivii-Venezia Giulia.

Si e dafo il via, con il supporto del Servizio della tutela def paesaggio e delle bellezze
naturali della Direzione regionale delia pianificazione fterritoriale, ad una ristampa, approfit-
tando defl'occasione anche per rimediare agli inevitabili antichi errori di stampa e per
aggiungere alcune tabelle e figure a corredo del tesfo per maggiore completezza d'informa-
zione.

Corre i‘'obbligo di ringraziare ancora una vofta gili Autori e tutti coloro che, in seguito alla
prima edizione, hanno voluto aiutarli con costruttivi suggerimenti.

Agli Amministrafori regionali, per il foro sostegno afla Speleologia, un rinncvato plauso.

IL CURATORE DEL CATASTO REGIONALE
DELLE GROTTE DEL FRIULI-VENEZIA GIULIA

Franco Cucchi

i Catasto delle Grotte e una delle realizzazioni per la conoscenza e la corretta gestione
del territorio di cui la Regione Friuli-Venezia Giulia pud andare orgogliosa e il suo costante
aggiornamenlto € uno dei compiti societari defla Societa Alpina delle Giulie.

E'essenziale infatli, per chi gestisce la cosa pubblica, avere cafasti moderni ed aggiornati
ed & importante per un catasto crescere e modernizzarsi ulteriormente.

Per crescere, il Catasto delle Grotte, ha bisogno degli speleologi che, a loro volta poi,
usufruiscono dei dati ivi raccolti per dare sfogo a quelfa che pud essere definita la loro
vocazione.

E' agli speleologi, quindi, ed in particolare a quelii fra loro che per primi hanno avulo fa
ventura e la fortuna di visitare una nuova grotta o nuovi rami di una grotia gia nota, che questo
volume é dedicato. Con un pensiero anche a quelli che pit semplicemente consultano if
Catasto per trarne conoscenza, affinche il loro essere spefeologi vada a vanto deffa categoria
ed a vantaggio della comunita tutta.

Catastare, cioe misurare, analizzare, mappare, descrivere, riprodurre le caratteristiche
spaziali e fisiche di una cavita, é compito apparentemente semplice: sono infatti necessarie
alcune precise conoscenze tecniche che consentono di "schedare"la grotta in modo che essa
sia successivamente "leggibile” e correttemente interprefabile da tufti coloro che nel tempo
potrannc essere inferessali tanto alia semplice visita esplorativa quanto allo siudio scientifico
della grotfa stessa.

Le problematiche dejla esalta localizzazione, delfia efficace rappresentazione e della
corretta descrizione di ¢ié che é il vano ipogeo e di ¢io che lo delimita, sono esaurientemente
sviscerate in questo volums, per la redazione del quale quatiro speleoilogi-esploratori hanno
dato it meglio di sé stessi, affinche tutli i loro cofleghi possano utilmente collaborare alla
gestione ed alla crescita del Catasto delle Grotte della nostra regione.

E quindi aila maturita della Speleologia piir valida, queila infesa come aftivita sociale e
culturale inserita nefla realta comune.

Agli Autoried alla lungimiranza delfa Regicone Friuli-Venezia Giulia e dei suoi Amministra-
fori if grazie da parte dei fruitori delle aree carsiche e delle meraviglie del mondo ipogeo.

IL PRESIDENTE
DELLA SOCIETA’ ALPINA DELLE GIULIE
Sezione di Trieste del Club Alpino Italiano
Fabic Forti
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1 - CENNI DI CARTOGRAFIA

1.01 - Premessa

Il nostro pianeta possiede unaforma sfericache a causa del moto di rotazione atiorno
al proprio asse ha subito una deformazione. Tale deformazione consiste in unoe schiaccia~
mento ai Poli ed un rigonfiamento attorno al Piano Equatoriale. Tale forma & stata
dapprima chiamata "Ellissoide di rotazione” ed & stata sino a pochidecennifa la superficie
di riferimente di ocgni misura topografica. Attualmente, questa superficie diriferimento &
stata meglic definita dal punto di vista matematico, osservandao che & una superficie
notevolmente cemplicata a cui & stato dato il nome di "Geoide”. Per cui tutte le misure di
precisione song ora riferite alla superficie del gecide; ma dal punte divista cartografico si
usa ancora come superficie di riferimento 'ellissoide di rotazione per semplicita di
metodo. Il mode piu comedo ed esatto per rappresentare la superficie terrestre sarebbe
appunto di costruire degli ellissoidi o porzioni di essi {(mappamondi), di dimensioni
convenientemente ridotte, su cui si dovrebbero disegnare e proiezioni di tutti i particolari
planimetrici. Costruire tali mappamondi & naturalmente poco pratico in quanto questo é
possibile soloin dimensioni notevolmente ridotte, cosa che non & molto utile perchideve
fare misure di una certa entita nella superficie terrgstre. Si ricorre allora a rappresenta-
zioni piane della superficie curva, ciog alle carie.

Il problema della costruzione delle carte sarebbe pienamente risolto se si potesse
rappresentare su di esse, senza alcuna deformazione, cid che si dovrebbe disegnare sul
mappamendo; questo perd & impossibile in guanto non si pud adagiare la superficie
dell'ellissoide scpra un piano o viceversa, senza deformazioni sensibili. Il compite di una
carta & quindi quello di rappresentare la planimetria del terreno con le minime deforma-
zioni possibili 0, almeno, che di tali deformazioni si possa tener conto per risalire, dalla
posizione dei punti sulla carta, a quella sull’ellissoide e quindi si possa calcelare laloro
effettiva distanza e I'azimut della loro congiungente. |l problema della costruzione di una
carta diviene semplice quando la zona da rappresentare ha le dimensioni non superiori a
gualche decina di chitometri {(campo topografico}. In questo caso, se tutta la zona da
rappresentare & compresa in queste condizioni operative, si pud sestituire alla porziene di
ellissoide interessato, il piano tangente nel punte centrale della zona in oggetto, senza
errori sensibili. La superficie terrestre pud essere cosiconsiderata piana e larappresenta-
zione cartografica & praticamente fedele. Questo metedo serve ad eliminare ogni pro-
blema cartografico in tutti i rilievi a scopo tecnico, che si svolgono generalments
negll'ambite del campo topografico. In tutti questicasi il disegno della carta é relativamente
facile perché, calcolate le coordinate dei punti rilevati rispetto ad un sistema di assi scelto
sul terreno, basta disegnare sulla carta i! sistema di assi e fissare i punti rispetto ad esso,
dopoc averridotto le coordinate nella scalavoluta. [l problemasi pone invece nel disegno di
grandi carte d’insieme {carte nazionali, di navigazione, ecc.). Siccome non & possibile
disegnare una carta perfetta per tutti gli usi, ne esistono di moltissimi tipi, costruite con
vari metodi matematici, tutte perd posseggono alcuni requisiti particolariche le rendono
utili per i determinati scopi. Anche la Carta Topografica d'ltalia redatta dalf'l.G.M. &
costruita secondo determinati metodi che la rendono utile per lo scopo topografico di
campagna.



1.02 - La carta topografica d’ltalia |.G.M.

1.02.1 - Generalita

La cartografia nazionale fu introdotta nel 1875 in sostituzione di altre rappresenta-
zioni non omogenee ¢on le quali erano state redatte le carte deidiversi statiitaliani, riuniti
poi nel Regno d'ltatia. Perredarre la cartafondamentale d'ltalia venne usatala "proiezione
naturale o sinuscidale di Samson-Flamsteed”, con la quale la superficie dell’ellissoide
venne divisa in tante piccole porzioni, limitate da due meridiani di 30 di differenza in
longitudine e da due paralleli di 20' di differenza in latitudine; ciascuna porzione & stata
rappresentata su un foglio di carta. Ogni foglio era riferito ad un sistema di riferimento
proprio e non era possibkile alcun legame fra fogli diversi anche se adiacenti. Fu redatta
alla scala 1:100.000 e fu completata nel 1900; contemporaneamente fu intrapresa la
redaziche della carta alla scala 1:25.000 con fogli detti "tavolette”. Questo tipo dirappre-
sentazicne a fogli nen sovrapponibili @ anche detta "policentrica”.

Verso il 1948 I'lstituto Geogralico Militare scelse la rappresentazione conforme di
"Gauss” (conforme significa che conserva gli angoli). La sua applicabilita fu studiata dal
prof. Boaga (geodeta capo dell'lGM) e questa rappresentazione fu detta di "Gauss-
Boaga”. Essa ha la proprieta di conservare sia gli angoli che'le aree; il rapporto di
similitudine, pssia la scala della carta, € variabile da punto a punte. La deformazione
lineare cresce allontanandosi dal meridiano di riferimento. Si rimedia a questo inconve-
niente dividendo il territorio da rappresentarg in fusi, compresi fra meridiani di 6° di

Walter Maucci nel 1950 alla Grotta Gigante (sala dell’Altare) durante la simulazione di campo base,
organizzato dalla Commissione Grotte {(Foto Archivio S.A.G.)



differenza in longitudine; prendendo, per ognifuso, come sistema di riferimento I'equa-
tore {I'asse delle ascisse) ed il meridiano centrale del fusc (asse delle ordinate). Questa
rappresentazione si presta assai beneperlaparticolare situazione gecgraficadell’lialia, le
cui dimensioni si sviluppano nel senso dei meridiani & quindi una rappresentazione di
questo tipo produce deformazieni piuttosto limitate. | due meridiani, ad E ed a W del
meridiano centrale che non rappresentano deformazieni, si chiamano «meridiani stan-
dard». Nella nuova cartografia italiana i meridiani standard sono a 2° di differenza di
longitudine rispetto al meridiano centrale del fuso.

Il territorio italiano & diviso in due fusidi 6° di ampiezza ciascuno; il fuso Weé compreso
fra il meridiano di Monte Mario a Roma e quello di 6° E Greenwich (0ssia 6° 27'08”.4 Ovest
di M. Mario). Il fuso E & compreso fra 11257 08".4 E (ossia 0° 30° W di M. Mario) e 18° 30" E.
(0ossia6°02 51”.6 Edi M. Mario). E stato esteso il fuso fino a 18230, invece che a soli 18°00’,
per comprendere in 550 anche la parte della penisola Salentina in Puglia.

QUADRANTE

meridiano centrale

parallelo centrale

TAVOLETTA

| SEZ.| SEZ ]

Fig. 1,1 - Suddivisione di un foglio della carta topografica d'ltalia a scala 1:100.000 in quadranti,
tavolette, sezioni.



| meridiani di riferimento dei fusi scno di 9° E e di 15° E Greenwich, per consentire
linserimento nel sistema UTM mondiale.

Allo scopo di utilizzare il vecchio materiale cartografico, la squadratura dei fogli,
anziché rispettare la suddivisione di 30’ in 30" Greenwich, & iniziata dal meridiano di M.
Mario (12° 27 08”.4 E Greenwich) come nella proiezione sinusoidale o naturale, e ciogin
modo che 'ultima striscia di fogli del fuso W coincida con la prima siriscia del fuso Eentro
unalongitudine di 11257 08".4 e 12°27'08".4, perun’estensione di 30 (questo perifogliin
scala 1:100.000 in cui 30" & la larghezza del foglio). In tale zona di sovrapposizione &
eseguita la cartografia rispetio ad entrambi i fusi ed & stampata ciascuna sopra una delle
due facce del foglio di carta. La zona di sovrapposizione si ¢ resa necessaria perrisolvere i
problemi relativi a punti situati nelle vicinanze del meridiano di separazione, ma su fusi
diversi,

La Carta Topografica d’ltalia € pubblicata {(come gid accennato prima) a cura dell’lsti-
tuto Geografico Militare (1.G.M.) italiano; si compone attualmente di 285 fogli a scala
1:100.000. Ogni «foglio» & diviso in quattro parti uguali dette "quadranti” che a loro velta
sono divisi in altre quattro parti uguali dette "tavolette”; per cui ogni feglio & diviso in
quattro quadranti e sedici tavolette. | fogli sono identificatida numeriarabi (1,2, ...... ,285),
i quadranti da numeri romani {i, 1, lll, IV) procedendo in senso orario cominciando da
quello orientato in allo a destra; le tavolette dalla pesizione cardinale occupata nel
quadrante (NE, SE, SW, NW) (vedi fig. 1,1). Qualche tavoletta é divisa ancora in quattro
parti uguali dette "Sezioni” a scala 1:10.000, indicati con le lettere A, B, C, D sempre
partendo, in senso orario, da quelle in alto a destra. Ogni carta & contrassegnata, oltre
dalla sigla che ne indica la posizione all'interno dei fogli a scala 1:100.000, dal nome della
localith it importante in cesa contonuiz funa oitth, unz mentagnz, cocl).

Sui margini vengono riportati i vari tipi di coordinate di cui si parlerd pit avanti, Nelle
vecchie carte vengeno riportate sole le coordinate geografiche con ellissoide internazio-
nale orientato a Roma-M. Mario, nella rappresentazione di Gauss modificata per |'ltalia da
Boaga. Dal 1986 & iniziato l'aggiornamenio parziale delle tavolette della zona Nord-
Orientale dell’ltalia, ma la scarsita di personale dell'l.G.M. non ne consente un costante
aggiornamento. Un buon terzo della cartografia italiana risale a prima della seconda
guarre mondiale ed & stampata in bianco e nero: non & molto utile viste il notevole
cambiamento che ha subito il territorio italianc in questi ultimi decenni, Per cui & stato
sospeso il lavoro di aggiornamento del vecchio materiale cartografico ed é stato deciso di
dedicarsi alla stampa della nuova carta topografica d'ltalia alla scala 1:50.000, gia iniziata
nel 1964. Con i nuovi sistemi di rilevamente aereofotogrammetrici e nuove tecniche di
restituzione da foto aerea si riesce ad avere un prodotto notevolmente pil preciso e con
costi pil contenuti.

1.02.2 - Cartografia 1:100.000

La divisione dei vari fogli & ottenuta con un reticolato di meridiani & paralleli che
suddividono una serie ¢i superfici quadrilatere curvilinee comprese tra due meridianiche
hannc una differenza di longitudine di 30" e tra due paralleli con una differenza di 20’ di
latitudine. Siccome i meridiani sono convergenti, i quadrilateri hanno un'altezza costante
(37 km), ma una larghezza che varia da una massima di 45 km per le regioni pid meridio-
nali, ad una minima di 38 km per quelle piu settentrionali,

| fogli hanno in realta la forma di un trapezio (dovuta alla convergenza dei lati def
fuso). ma la differenza tra i due lati di uno stesso foglio & cosi piccola che graficamente
non s'avverte. Tutto il territorio italiano &€ compreso in 285 fogli e, per quantoe riguarda la



latitudine, tra il 37° ed it 47° parallele. It meridiano fondamentale & quelle passante per
Monte Mario, a Roma. Nei riguardi della longitudine il territorio italianc € compreso quasi
tutto tra il 62 dilongitudine E ed il 6° di longitudine W, rispetto M. Mario. Neifoglidellacarta
a scala 1:100.000 un segmento di un miliimetre corrispende a 100 m di lunghezza sul
terreno. :
Dato il grande rapporto di riduzione della scala, sono hen pochi i pariicolari che
possono essere rappresentiati. Le strade ed | fabbricati sono riportati con opportuni segni
convenzionali data l'impossibilita grafica di rappresentarli in scala, come anche fiumi,
torrenti, ecc. L'altimetria del terreno & rappresentata con curve di livello da 50 m in 50 m.
Sono segnati tutti i vertici trigonometrici, ciog i punti di ccordinate note, che sono stati
scelti per effettuare il rilievo {sono indicati con un triangolino i vertici di I° ordine, con un
circoletto quelii di ll° ordine, con un quadrettino quellidi lll° crdine e con un puntino quelli
di 1V° ordine). Accanto a ciascuno di essi e scritta la corrispondente quota. Questa
cartografia & derivata da rilievi alla scala 1:25.000 e la ristampa & limitata alle zone non
ancora coperte dalla nuova cartografia a scala 1:50.000. £ pubblicata in due serie: a 5
colori, per alcuni fogli a 7 cotori, con I'orografia a sfumo e curve dilivelic; a 2 coloriconi
limiti amministrativi in viola. Per la prima serie ne & disponikile anche una a 3 colori con
I'orografia a sole curve dilivello, ladisponibilita di una ne esclude la disponibilita dell'altra.
Nermalmente non & molto usata in speleclogia in quanto la scaladiriduzione & molto
grande ed & difficoltoso risalire da un punto sulla carta ad uno sul terreno; & utile per avere
una buona visione di un’ampia porzione di terreno attorno ali'area di ricerca o di studio.

1.02.3 - Cartografia 1:50.000

E piu dettagliata di quella alla scala 1:100.000.

Come gia detto, nel 1983 & stato deciso di premuovere 'edizione della nuova carta
topografica d’ltalia alla scala 1:50.000 a 6 coleri, derivando dalle tavolette 1:25.000 per
riduzicne, riferendosi perd ad un quadrod’unione differente da guello riportato sui fogliin
scala 1:100.000. | nuovi fogli a scala 1:50.000 non coincidono ¢on i vecchi quadranti &
copronoe l'area non di quattro ma parziale di sei tavolette.

Si compone di 836 elementi, hanno le dimensioni di 20" in longitudine e 12’ in
latitudine, con un‘area coperta di circa 600 km2 E disegnata nella rappresentazione
conforme UTM inguadrata nei sistema geodetico europeo (ED 1950). E pubblicata indue
serfe: a sei colori con orografia a sfumo e curve, con sovrastampa del reticolato chilome-
trico in magenta; a tre colori con orografia a sole curve e con sovrastampa dei limiti
amministrativi in viola. L'edizione a sei colori presenta un certo effetto plastico dell'insie-
me dovuto all'uso della tecnica dello sfumoe in grigio azzurro. Anche qui le rappresentazio-
ni grafiche sono disegnate tramite segni convenzionali: in nero tutti i manufatti umani, le
vie di comunicazicne percorribili solo stagionalmente, i limiti amministrativi, le roccie, la
toponomastica, tranne i toponimiidrografici; in arancione le vie di comunicazione percor-
ribili in tutte le stagioni, le curve dilivelle e le scarpate; in azzurro Pidrografia ed i toponimi
relativi, le curve dilivello sui ghiacciai e le batimetrie; in verde la vegetazicne; conil grigio
azzurro lo sfumo per V'orografia; inoltre il magenta per la sovrastampa delrelicolato UTM,
per la parte ingiese del testo e le tabelle del margine destro della cornice del foglio.
L'equidistanza fra le curve di livello & di 25 m per le direttrici @ 5 m per le ausiliarie.

| fogli pur derivando dalla riduzione dei rilievi fatti in scala 1:25.000, scno una
suddivisione della Carta dell’Europa Occidentale nella scala 1:250.000 che a sua volta &
una suddivisione della Carta del Mondo in scala 1:1.000.000.

Normalmente la carta in scala 1:50.000 viene usata per avere una vista d’'insieme di
una zona che comprende pid tavolette da usarein uno studio diuna data zona, soprattutto



dal punto di vista morfologico visto il notevole effetto plastico dell'orografia rappresen-
tata; viene usata poco o niente per segnare i punti di ubicazione di grotte in quanto la scala
ha un rapporto troppo grande per quest’usc.

1.02.4 - Cartografia 1:25.000

Per una piu precisa e particolareggiata visione del terreno che compone un dato
territorio descritto in una carta topografica, il territorio italiano & stato rappresentato con
carte topografiche in scala 1:25.000 dette "tavolette”; si chiamano "tavolette” in quanto il
rilievo originale di gran parte della cartografia & stata fatta con la "tavoletta pretoriana”,
uno strumento particolare per i rilievi topografici. Si ottengono dividendo egniquadrante
in quattro parti per mezzo del meridiano e del parallelo passanti per il centro del qua-
drante. Ogni tavoletta viene indicata precisando la posizione geografica nel quadrante a
cui appartiene, nonché cel nome della localitd pit importante che contiene ed il numero
del foglio in scala 1:100.000.

Esempio:

la tavoletta "Paularo” si indica F° 14 |V SE;
dove il foglio a scala 1:100.000 & il n® 14;

il quadrante a scala 1:50.000, il quarto;
orientamente della tavoletta SE.

Cani quadrante ha pertanto le tavolette Nord-Est (NE). Sud-Est (SE). Sud-Ovest
(SW), Nord-Ovest (NW). Per rappresentare tutto il territorio, compreso in un foglio
1:100.000 occorrono 16 tavalette in scala 1:25.000; costituiscono un trapezio pianoc la cui
area & 16 volte maggiore rispetto a quella diun foglio inscala 1:700.000. Il territorio italiano
consta, attualmente, di 3445 elementi con dimensioni di 7°30" in longitudine e 5° in
latitudine. E usata la rappresentazione conforme di Gauss-Boaga con ellissoide interna-
zionale orientato a Roma-M.Mario {1940) con reticolato UTMriferito al sistema geodetico
europeo (ED 1950). E pubblicata in una soia delle tre edizioni {un’edizione ne esclude
l'altra): un solo colore {nero), a tre colori {nero, bistro, azzurro), a cinque colori {nero,
bistro, azzurro, verde, rosso arancic). Dal 1986 € iniziato 'aggiornamento parziale delle
tavolette della parte Nord-orientale dell'ltalia. Una tavoletta & composta da un guadro
centrale e da una cornice che riporta tutte le informazicni utili alla lettura della carta. Da
sinistra in aite verso destra si trova la posizione della tavoletia, il suo nomeelaripetizione
degli estremi. In basso da sinistra verso destra, sono poste ie informazioni generali della
tavoletta: un dato importante & quello relativo alla data di pubblicazicne ed eventuali
successive edizioni, in quanto fornisce il grado di aggiornamento e I'attendibilita della
carta. Si trova poi il guadro d'unione delle tavelette immediatamente circostanti; i limiti
amministrativi e 'elenco dei comuni compresi nel disegno topogratico del quadro centra-
le. Altra importante informazione é quella relativa all'equidistanza fra le curve di livello
(isoipse) che nelle tavolette & di 25 m, 5 m perleausiliarie, mentre perle principali (atratto
piu marcato) & di 100 m.

Visto che la carta riporta pure il reticolato chilometrico Gauss-Boaga ai bordi (it suo
utilizzo verra trattato all'1.03.4), vi @ uno specchietto con i dati delle coordinate chilometri-
chedei vertici del quadro, in modo da costruire la quadrettatura chilometrica del reticola-~
to. Questa si realizza congiungendo dei segmenti di retta dagli appositisegni dispostialla
distanza reale di 1 km, sui bordi del quadro {tali segni sono delle linette con un punto peril
fuso Ovest, con una fercella per il fuso Est). {Fig. 1.2).



Le coordinate del vertici di questa carta nel reticolato
italiano (proiezione Gauss—-Boaga, ellissoide internazio—
nale, or.M.Mario 1940) sono le seguenti:

VERTICE FUSO OVEST FUSO EST
Est Nord Est Nord
N. O. 2419212 5076445
N. E. 2428921 5076295
S. O. 2419063 5067186
S. E. 2428786 5067035

Nella carta il reticolato italianc € indicato nella cor-—
nice con i seguenti segni convenzionali: —e (E}) —=< (N)

Fig. 1,2 - Tabellina delle cogrdinate chilomeatriche dei quattro vertici ¢i una tavoletta 1:25.000,
secondo il reticolato Gauss-Boaga.

Nella parte centrale della carta si ha la scala numerica e grafica, nelle carte di uso
mifitare con scritte bilingui (lingua italiana in nero, inglese in magenta) sitrovano le scale
in miglia terrestri e marine.

Posti sotto queste visono i segni convenzionali che occcupano gran parte dello spazio
cornice dal centro verso destra. Laloro esatta conoscenza é basilare per il corretto uso e
lettura della carta. La cartegrafiaacinquecoloripresentaalcune varianti rispetto alle altre
(a tre 0 ad un solo colore) nei segni cenvenzionali; in quella di uso militare le didascalie
all'iconografia sonc riportate anche in lingua inglese, in colore di tipe magenta. All'e-
strema destra in basso della cornice sitrova un glossaric bilingue {sclo per le tavolette di
uso militare) sulle abbreviazioni presenti nella rappresentazione topografica.

Lungo il margine destro della cornice & riportato uno specchietto con i valori della
declinazione magnetica riferita all'anno dell'edizione, con i dati delle correzioni da appor-
tare per l'orientamento con la busscla grazie ad un rappertaiore disegnato lungo il lato
destro del quadro.

Nella parte superiore del bordo destro della cornice si trovano infine i dati riferiti al
reticolato UTM (ED 1950), sovrastampato in magenta per le tavolette pit recenti o di uso
militare, con i relativi valori riportati sui margini del quadro in magenta. Nello specchietto
si trova la designazione della zona, del quadrato di 100 km ed un esempio pratico di
calcolo delle coordinate di un punto.

Al bordi della carta, lunge il quadro, si trova indicato il reticolato geografico con
variazioni delle indicazioni al primo di grado. Sempre sui vertici del quadro sonoriportate
le coordinaie per i paralleli ed i meridiani sia riferite al’ED 1950 (partono dal meridiano
fondamentale di Greenwich e dall’'equatore), sia riferite al sistema nazionale (meridiano
M. Mario ed equatore come parallelo).



CONVERGENZA MAGNETTCA (AL 1 GENNAIO 1959) E CONVERGENZA Al CENTRO
DELLA CARTA
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Nr= N.reticolatc l___ __ﬁJ

Nel graficd sono tracciate
le linee di equal declina-
zione magnetica intervalla

d = Declinazione magnetica te di 5'; le eventuali zo-
ne di anomalia magnetica

N = N.geografico

Nm= N.magnetico

T = Convergenza
sono rappresentate con trat
teggio.

La declinazione magnetica diminuisce annualmente di circa 7' = (2°°,1)

L

Fig. 1,3 - Tabellina della declinazione magnetica ¢ della convergenza al centro della carta per una
tavoletta 1:25.000.

meridiano coordinate geografl.
1950

Guss-Boaga rif.sist.nazionale meridianc coord.geogr.riferite E.D.
/j Jimer-idiano coord.chilem. U.T.M. 195Q

meridiano coordinate chilometr.

/d Gauss—Boaga rif.sist.nazionale
400

R

parallelo coordinate gecgraliche
Gauss—-Boaga r1f. sist. nazionale .
. & RN 455000

45°50'05
parallelo coordinate geografiche

riferite all' E.D. 1950

1500"
1304

——

parall.coord.chilom.Gauss-Boaga
riferite al sistema nazionale 075 B

parallelo coordinate chilometriche
V.T.M. 1930

Fig. 1,4 - Specchiette riassuntivo delle principaii coordinate riscontrabili su una tavoletta 1:25.000



In qualche tavoletta & riportata una scala grafica per i minuti secondi dei reticolati
geografici e metrica per i reticolati chilometrici. Questi sono definiticome coordinatome-
tri, reperibili pure in negozi specializzati.

Le tavolette sono le carte pid utilizzate in speleologia nel pesizionamento degii
ingressi delle cavita o per studi in dettaglio di una zona; negli ultimi anni, dove introdotta,
prendono sempre piu parere favorevole le cartografie tecniche alla scala 1:5.000 o
1:10.000.

1.03 - L.a carta iecnica

1.03.1 - Generalila

Attualmente I'ltalia, come gran parte dei paesi europei, ha in redazione una nuova
cartografia fondamentale.

Questa dev'essere a livello tecnico, quindiinuna scala con un non elevato rapporto di
riduzione.

Per la sua realizzazione si sono fatte onere le varie amministrazioni regionali data la
notevole mole di lavero, a livello nazionale, che un istituto come I'l.G.M. non ne avrebbe
avuto la potenzialita.

Al giorno d'oggi, nonostante delle piccoie diversita fra la cartografia tecnica di una
regione ed un'altra, tutte hanno dei parametri uniformi quali ad esempio la scala (1:5.000 0
1:10.000), la rappresentazione gaussiana internazionale (ED 1950). Siricordano le carto-
grafie tecniche in scala 1:5.000 della Regione Friuli-Venezia Giulia, della Lombardia, della
Liguria e dell’Emilia Romagna, realizzate tramite restituzione stereoscopica di foto aeree
con strumentazicong analogica. Stesso procedimento per la realizzazione lo staseguende
la Cassa del Mezzogiorno per la cartografia tecnica dell'ltalia meridionale.

Nella Regione Umbria e Marche la sua realizzazione & disegnata tramite metodi
fotografici, ricorrendo al raddrizzamento ed all’'ortopreiezione. Anche per la Regione
Veneto si & utilizzato il raddrizzamento integrato da misure altimetriche terrestri.

1.03.2 - Carta tecnica regionale 1:5.000

Per ta costruzione della C.T.R. si & impiegata la rappresentazione di Gauss, sistema
nazionale (Gauss-Boaga) omogenea con la cartografia topografica dell'i.G.M.. Nella
stessa proiezione sono espresse le coordinate dei vertici trigonometrici nazionalie regio-
nali, & quelle del reticolato chilometrico riportato sulla carta.

La rappresentazione & conforme, cioé con gli angoli misurati sulla carta corrispon-
denti con quelli sul terreno. Le lunghezze misurate sulla carta sono invece deformate
rispetio quelle reali, ma sono trascurabili nelle ordinarie operazioni topografiche; bisogna
tener conto di tale probklema solo per misure di alta precisione o con dati di rilevante
lunghezza, mediante I'applicazione del moduio di deformazione lineare.

Le caratteristiche di impianto della rappresentazione di Gauss nel sistema nazionale
italianc (pretezione di Gauss-Boaga) sonoe le seguenti:

— Ellissoide internazionale crientatc a Roma-Monte Mario (o= 41° 55" 25", A —12°
27 08" 40 Est Greenwich).

— Due fusi di &° di ampiezza, denominati "fuso Ovest” {meridiano centrale 8° Est Greenwich,
valore di falsa origine Eoe=1500 km, e "fuso Est” (meridiani centrale 15° Est Greenwich
con valore di falsa origine Es=2520 km), zcna di sovrapposizione di 40°.

— Riduzione delle coordinate con ceefficente 0,9996.



Come si osserva dalla fig. 1.5, il territorio della Regione Friuli Venezia Giulia e tutto
compreso entro il fusc Est, e resta ad Ovestdel meridiano centrale; laconvergenza {y) dei
meridiani dovra sempre essere sottratta dall’'azimut rete per cttenere l'azimut geografico.
Verso il bordo Est (deformazione ai bordi) ia deformazione & massima e ad una distanza
reale di 10 Kmviene accorciata sulla carta dicirca tre metri. Sulla carta sonoriportatedi 10
cm in 10 cm le linee del reticolato chilometrico, le quali ripartiscono cosi la superficie
cartografata in quadrati con lato di 500 m. It formato deifogliédi 59,4 x84, 1cm, cioe 0,5
mq. La squadratura degli elementi € geografica, cioé i bordi del campo cartografico sono
costituiti da meridiani e parallel). Le dimensicni del campo cartografico sonogi2° 30" x 1°
30" che ceorrispondono a circa 3200 x 2800 m pari a 65 x 56 cm, ¢on un'area di circa 900
ettari alla latitudine media della Regione. Le coordinate gecgrafiche della C.T.R. seno
riferite afl’ellissoide internazionale con orientamento medic europeo, sistema ED 1950 e le

longitudini scno contate dal meridiano di Greenwich a Londra.
I
Long. Egt 12”27'?8"40 da Greeawich
LONG. 0° ROMA (M.Mario)

6° g° 12e %5“ 18°
FusoJOveSt | Fuso Est Long. Est
] da Greenwich

Long. Est
da Greenwich

ANSRINNN

RN

PR
S

LS

P

8 7 & 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fig. 1,5 - Applicazione della rappresentazione di Gauss (sistema Gauss-Boaga) al territorio italiano
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64 elementi a scala 1:5.000 costituiscono un foglio a scala 1:50.000 1.G.M..
Ogni sezione a scala 1:10.000 o elemente 1:5.000 & designato da un numero di sel

cifre, tipo xxxyyz, delle quali (vedi fig. 1,6):

— le prime tre cifre, xxx designang il foglio a scala 1:50.000 cui la sezione o 'elemento
appartengono,

— la quarta e la quinta cifra yy (da 01 a 16) designano la posizione della sezione a scala
entro il foglio 1:50.000,

— la sesta cifra z (da 1 a 4) designa la posizione dell’'elementg 1:5.000 entro 1a sezione
1:10.00C. Se essa é zero (cioe manca), resta designata la sezione 1:10.000 stessa.

050130
049 050 ~—
01 02 Q3 04
05 06 07 08
066 <067
08 10 M 12
4 1
13 14 — 15 16
3 2
067104,

Fig. 1,6 - Suddivisione di fogli al 50.000 in sezioni al 10.000 ed in elementi al 5.000.
Con la numerazione 050130 si intende i! foglio 050 e la sezione 13.
Con la numerazione 067104 si intende il foglic D87, 1a sezione 10 e 'elemento 4.
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Nella fig. 1,6 si 0sserva un esempio di designazione di un elemento o di una sezicne,
che & complétata dal nome della localita o particolare topografico pitr importante in esso
contenuti.

Per quanto riguardal'omaogeneita fra le coordinate della C.T.R. edellecarte .G.M., si
tenga conto ¢he:

— le coordinate geografiche della C.T.R. {delimitanti i bordi del campo cartografico)
sono omogenee con quelle delle carte a scala 1:50.000e 1:250.000 1.G.M., essendo queste
riferite all’'ED 1950, mentre non sonc omogenee con guelle delle carte a scala 1:25.000 e
1:100.000, le quali sono riferite al sistema nazionale;

— le coordinate piane della C.T.R. (reticolato chilometrico e punti trigenometrici) non
sgno amogenee con guelle riportate in color magenta sulle carte dell’l.G.M., le quali sono
nel sistema UTM, anziché in quello nazionale. L'omogeneita esiste invece con il reticalato
nazionale riportato a margine delle carte |.G.M. (mediante indici) e con le coordinate dei
vertici trigonometrici riportate sui cataloghi .G.M. in commaercio.

Per passare dalle coordinate della C.T.R. alle ccordinate della cartografia 1.G.M. si
devono sommare alle prime le costanti del seguente specchietto:

AN VAN N E NN

-5"5 -12° 277 11”3 - 2.019.834 m + 170 m

Per esempic con il punto di coordinata su C.T.R.:

Coordinate C.T.R. : 46° 15" 42"7 132 307 24,5

Costanti : —5"5 —12° 27" 11,3

Coordinate 1.G.M. 46° 15 37,2 1203 13”2
Lo stesso per le coordinate piane:

Coordinate C.T.R. : 5103.646 (N) 2.360.457 (E)

Costanti : +170 —2.019.834

Coordinate LG.M. 5.103.816 340.523

Per il passaggio inverso le costanti vanno sottratte. L'approssimazione della trasfor-
mazione & di circa 45 m; per una maggiore approssimazione & consigliabile I'interpola-
zione fra dati piu rigorosi come ad esempio le coordinate UTM dei vertici, riportate frale
informazioni marginali.

L'equidistanza delle curve di livello direttrici £di 25 m, quelle delle curve ordinarie di 5
m. | particolari morfologici (cocuzzoli, selie, brusche variazioni di pendenza) non suffi-
cientemente evidenziati dalle curve ordinarie, sono rappresentati con curve ausiliarie
equidistanti 1 m. Nelle zone pianeggianti {(pendenza media inferiore al 5%) fe curve
ausiliarie sono tracciate sull'intero territorio. Se la pendenza media & inferiore ali"1% non
vengonge riportate curve di livello.

Negli elementi in scala 1:5.000 la maggior parte dei particolari topografici sono
rappresentati in scala alla loro effettiva dimensione.

Guardando un foglio di un elementc in scala 1:5.000, si osserva il quadro contenente
la zona cartografata con il reticolato chilometrico i cui valori sono riportati nella sua
intersezione con i bordi; inoltre, suibordisitrovano gliindicidel reticalato gecgraficocon
i loro valori. Nelle spazio al margine destro si ha in alto il numero dell’'efementc e la sua
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denominazione, sotto la scala e lda scritta con l'equidistanza delle curve di livello. In basso
si trovano i valori della declinazione magnetica e de! modulo di deformazione lineare
dell’elemente assieme al valore della convergenza del meridiano; i valori delie coordinate
UTM dei vertici dell’elemento, I'inquadramento deli’elemento nel foglio 1:50.000 {.G.M.,
nella sezione 1:10.000 e situazione nel mosaico delle C.T.R. 1:5.00C. In basso vi & un
riepilogo delf'inquadramento dell’'elemento.

I fogli deglielementiin scala 1:5.000della C.T.R. sono orai pil usatiin speleologia per
la determinazione dei punti topcgrafici degli ingressi di cavita, essendo questa una carta
di grande precisione a basso rapporto di riduzione,

Vengono incltre usate facilmente per studi didettaglioinaree diinteresse speleclogi-
co o per lavori particolari.

Fabic Forti nel 1951 nell'esecuzione dei rilievo planimetrico della Grotta Gigante, con squadro
agrimensorio con bussola {Fote Archivio S.A.G))
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1.04 - Coordinate di un punio sulle cartografie di uso speleologico

1.04.1 - Generalita

Un rilievo di una cavita noen ha valore senza la definizione, pil esatta possibile, della
posizione del suo ingresso (od ingressi) sulla carta di riferimento mediante un sistema di
coordinate.

A questo proposito prendiamo in esame i vari tipi di coordinate che si possono usare
nella cartografia 1.G.M. e C.T.R. per la definizione di un punto sulla carta,

1.04.2 - Coordinate geografiche sulla tavoletta 1:25.000 1.G.M.

Vengono indicate in gradi, primi, secondi di latitudine elongitudine. Perla cartografia
I.G.M. delle tavolette a scala 1:25.000 viene usata la proiezicone di Gauss-Boaga (come gia
visto) riferita al sistema nazionale che ha per origine della graduazicone dei meridiani da M.
Mario a Roma e per i paralleli dall’eguatore. Si ha per cui una latitudine sempre Nord ed
una longitudine Est od Ovest (vedi fig. 1,5). Sulle tavolette in scala 1:25.000 [.G.M. la
suddivisiong ai lati della carta della latitudine e della longitudine € di 0,1 pari a 60" (la
suddivisione in primi sulie tavolette si osserva sui margini del quadro cen la topografia
della zona interessata, tramite una serie di barre bianche alternata con altre con una
striscia nera all'interna).

Per la definizione di un punto all’interno dell’'area di un primo di latitudine ed un primo
dilongitudine & necessaric ricorrere o al sistermna matematico di calcolo o all'utilizzo diun
"coordinatometrs”. Nel primo caso di calcolo matematico & sufficiente istituirele propor-
zioni.

60" lat. : Lv — X5 : L*
60" long. : L2 — Xz : L°
dove:
L« = Lunghezza in mm di 80" di latitudine
Lz == Lunghezza in mm di 60" di longitudine
X1 — Centesimi di secondo di latitudine del punto P
X» — Centesimi di secondo di longitudine del punto P
L?* — Lunghezza in mm di latitudine dal parailelo di riferimento al punta P
L° = Lunghezza in mm di longitudine dal meridiano di riferimento al punto P
Risolvendo le due proporzioni si avra che:

X — 60" lat.» L Xo — 60" long.« L°

L+ L2

Esempic pratico (fig. 1,7):

X1 —7? X2 =7

Ly =75 mm (lunghezza di un primo di latitudine)

Lz = 51,5 mm (lunghezza di un primo di longitudine)

L* = 30 mm (distanza del punto P dal parallelo piu prossimo

L =— 29 mm (distanza de! punto P dal meridianc pit prossimo)
Percido applicando le formule precedenti:

X, — 60" lat. » 30 mm — ogn Xo —

75 mm 51,5 mm

80" long. » 29 mm

— 33",79
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%47’ 048’

46°35" 46°35°
30 mm
45°34' 46°34"
047! Qc48’
SCALA 1:25000
I_LLLlllljj, t ;i
250m © 500 1250

Fig. 1,7 - Esempio di calcclo delle coordinate geografiche di un punto "P" su una tavoletta.

Il punto "P” ha come coordinate geografiche:
latitudine Nord 48° 34’ 24”7, longitudine Est 0° 47’ 34"

Se non si vegliono eseguire calcoli matematici, & possibile utilizzare uno speciale
"coordinatometro” che con una certa approssimazione (vista la scala delle carte anche
accettabile) da automaticamente il valore dei secondi. Questo speciale rapportatore (vedi
fig. 1,8), reperibile nei migliori negozi di articeli tecnici e da disegno, érealizzato general-
mente in materiale plastico frasparente.

Per il calcolo dei secondi di grado, é sufficiente osservare che sulle tavolette in scala
1:25.000, i 00”5 corrispondono acirca 12 mneila realtad. Questo dato risultaaccettabile per
questo genere di cartografia.
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1.04.3 - Coordinate geografiche sulfelemenio 1:5.000 C.T.R.

La Carta Tecnica Regionale in scalz 1:5.000 o 1:10.000 riporta le ceordinate geografi-
che riferite al’ED {European Datum) 1950 che siriferiscono al meridianc di Greenwiched
al parallelc del’Equatore (come gia visto precedentemente). Su ogni elemento lasuddivi-
sione della latitudine e della longitudine & ogni 30".

Il calcolo della posizione di un punto nell'intervallo di 30" di latitudine e 30" di
longitudine & opportuno eseguirla per via matematica in quanto visto il basso rapporto di
riduzione della carta & necessario avere la piu accurata precisione possibile; si possono
anche usare degli appositi cocrdinatometri, piu pratici, ma menc precisi.

. Per l'assegnazione dei secondi di grado dopo o svolgimento della proporzione
{metodo matematico), per questo genere di cartografia, si pud arrivare al decimo di
secondo (00710) in quanto guesta misura viene ad essere dicirca 4 minlatitudinee8 min
longitudine.

Esempio pratico (fig. 1,9):
L: — 185 mm (lunghezza 30" di latitudine}
Lz = 129 mm (lunghezza 30" di longitudine)
L* =105 mm
L°= 85 mm
Applicande la relazione precedentemente espressa:

Xy — 307" lat. « 105 mm — 17703 o —

185 mm 129 mm

30" long. « 85 mm

= 15",12

Il punto "P" ha come coordinate geografiche:
latitudine Nord 45° 44" 17", longitudine Est 13° 43’ 15,10
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Fig. 1.9 - Esempio di calcolo dslle coordinate geografiche di un punto "P” su un elemento



1.04.4 - Coordinate chilometriche sulia tavofetta 1:25.000 I.G.M.

Cuesto tipo di coordinate si differenziano da quelle viste al punto 04.2 (gecgrafiche)
esclusivamente per la numerazione e suddivisione dei meridiani e dei paralleli in metri di
distanza da quelli di riferimento. Per le tavolette [.G.M. il reticolato chilometrico di
riferimento & quelle di Gauss-Boaga riferito al sistema nazionale {come gia visto) che
parte da M. Mario per le longitudini e dall'equatore per le latitudini.

La suddivisione sulle tavolette in scala 1:25.000 1.G.M. della latitudine e dellalongitu-
dine & ogni 1000 m {1 Km), formando quindi una quadrettatura completa di tutta la carta
con ogni singoto quadrette di 4 cm di lato.

Per il calcoic delle coordinate di un punto il procedimento e lo stesso che per le
coordinate gecografiche, salvo la semplificazione dei calcoli in quanto & sufficente ripor-
tare alla realtd in metri la distanza misurata sulla carta in scala.

Nella parte bassa sinistra di ognitavoletta | G.M. & presente una tabellina riportante le
coordinate dei vertici della carta grazie a cui & possibile risalire alle singole latitudini e
longitudini del reticolato chilometrico (fig. 1.3).

Esempio pratico (fig. 1,10}
Coordinate chilometriche desunte dalla cartografia:
2365000 m E, 5169000 m N
Misure in millimetri delle distanze da tali coordinate af punte "P':
15 mm E, 20 mm N
Trasformazione dei millimetri misurati in metri reali (1 mm = 25 m}:
1I5mmE=375mE, 20mmN =500mN

Il punto "P” ha come cocrdinate chilometriche:

longitudine 2365375 m E,  latitudine 5168500 m N

2366000 2366000
]5 mim
5170000 5170000
20mm

5169000 5169000

2365000 2366000
SCALA 1:25.000
250m 0 500 1250

Fig. 1,10 - Esempio di calcolo delle ¢oordinate chilometriche di un punto "P” su una tavoletta.
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1.04.5 - Coordinafe chilometriche sull’elemento 1:5.000 C.T.R.

Le coordinate chilometriche sugli elementi in scala 1:5.000 CTR sono le medesime di
quelle prima citate; sono riferite perci¢ al sistema nazionale nella proiezione Gauss-
Boaga. Le suddivisioni delle latitudini e delle longitudini sono ogni 500 m, formano quindi
sulla carta dei quadrati di dieci centimetri di lato.

Esempio pratico (fig. 1,11):
Coordinate chilometriche desunte dalla cartografia:
5064500 m N, 2422000 m E
Misure in millimetri delle distanze da tali coordinate al punto "P”:
35 mm N, 55 mm E

Trasformazione dei millimetri misurati in metri reali (1 mm = 5 m):

35mm N =175 m N, 55 mmE =275 mE
Il punto "P” ha come coordinate chilometriche:

latitudine 5064675 m N, longitudine 2422275 m E

2422000 55 mm 24 22500

5065000

TR 2065000
e I
el

ez T

35 mm

50864500

5064500
2422000 SCALA 1:5.000 2422500

asmapn s |
r —

1
100 m 0 2co 400

Fig. 1,11 - Esempio di calcolo delle ¢coordinate chilometriche di un punto "P” su un elemento.
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Neli'ultima edizione della C.T.R. (agg. 1986) sono riportate sui margini della carta le
cocrdinate di tipo U.T.M. Sono inclire desumibili da un’apposita tabellina riportata a
fianco del riguadro centrale defla carta, che da il valore delie coordinate dei vertici.

COORDINATE U.T M.  DEl VERTICI
WERTICE E ‘ N
wO 336 193 5124 117
RE 339 405 [—‘5 124 032
50 226 118 5 121 33¢
SE 339 332 5121 254

I RETICOLATO LT M ERIPGRTATO A MARGINE COL SEGNO ——&

Peril calcolo delle coordinate di un punto si procede come gia trattato in precedenza
all’ 1.04.4.

Rinaldo Leani nel 1850 alla Grotla Giganie {sala deil'Altare) durante la simulazione di campo base,
organizzato dalla Commissione Grotte (Foto Archivio S.A.G.)
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1.04.6 - Altre coordinate riportate sulla cartografia 1. G.M.

Negli ultimi anni sono apparse in commercio le carte dell'lstituto Geografico Militare
in scala 1:25.000 ad uso militare. Su queste appaiono, oltre alle diciture con la traduzione
in lingua inglese, due tipi aggiuntivi di coordinate.

Il primo tipo (trascritto in colore magenta) riporta le coordinate geografiche riferite
all’lED 1950 che partonc dal meridiano di Greenwich e dal parallelo del{'equatore. Risul-
tano essere uguali di quelle delle carte tecniche in scala 1:5.000.

Altro tipo di coerdinate & quello chilometrico nella proiezione conforme Universale
Trasversa di Mercatere (UTM) con dati europei del 1950. E stato questo un sistema molto
usato in passato, ma oggigiorno superate a causa delle nuove norme internazionali per il
posizionamento di punti topografici.

Come gia visto, si & pensatodi estendere incampo internazionale larappresentazione
di Gauss e si @ chiamata rappresentazione “Universale Trasversa di Mercatore” ¢
"U.T.MY, in quanto la proiezione avviene su un cilindro ruotato di 90° rispetto alla
posizicne nella rappresentazione cilindrica di Mercatore.

Quindi si & diviso il globo in 60 fusi, con meridiani intervallati di 6° di differenza in
longitudine; questi fusi possonc essere separatamente rappresentati sul pianc. 1 fusi
vengono individuati con numeri arabi, il numero 1 & opposto a quello di Greenwich e la
loro sequenza e nel senso del moto direotazionedellaterra. L'italia é compresaneifusi32e
33, solo ta penisola Salentina & nel 34 (lo stesso problema per la rappresentazione di
Gauss-Boaga). Per suddividere ancora di piu la superficie del globo terrestre, si indivi-
duano anche delle fasce, costituite dalle superfici comprese fra due paralleli successivi,
aventi per differenza di latitudine 8° a partire dall’'equatere, finc 2 80° Ne S. Siindividuano
cosi 10 fasce a N ed a 3, e vengono indicate con lettere maiuscole. Nell'intersezione dei
fusi e delle fasce vengono individuate le zone che vengono individuate tramite il numero
del fuso elalettera dellafascia. L'ltaliaé compresanellezone: 325,327T,3358,33T,34T. In
questo modo le zone sono ancora troppo vaste; il problema & stato risolto suddividendc
ulteriormente in quadrati di 100 Km di lato che si individuano con una coppia di lettere
maiuscole indipendenti dalle fasce. Ad agni cclonna di quadretiisidauna lettera come ad
ogni rigo.

Fer esempio, un punto a caso nel territorio italianc & individuato con:

32T PQ 345.603 5.007.820

_cioé si trova nel fuso 32, fascia T (zona 32 T) e dista dal meridiano centrale del fuso di
500.000, 345.603 m a W (si attribuisce convenzionalmente al meridiano centrale del fuso il
valore 500.000 per evitare valeori negativi; se il valore & superiore a 500.000, per esempio
564.800, si & ad E del meridiano di riferimento di 64.800 m), e di 5.007.890 m a N
dell'equatore. Sulla cartografia .G.M. con la sigla UTM la coppia di lettere individuanti il
guadrato ¢ scritta al centrodella carta, semprein magenta, o presso lalineadiseparazione
di due quadrati che interessano 1a stessa carta. Nelle carte le coordinate UTM di un punto
vengonec date con l'approssimazione del decametro per le tavolette e deil’ettometro per i
fogli a scala 1:50.000 e 1:100.000. La designaziona di un punto si effettua scrivendo le cifre
una di seguito all'altra, senza spaziature e virgole; prima l'ascissa e poi I'ordinata, in
numero di cifre uguali. Per le tavolette le prime due cifre di ciascun gruppo indica i valori
del meridiano rete dai punto a W e de! paratlelo rete a S del punte. Cesi un punto sulla
tavoietta indicato: 34567830, & entro un quadrato che ha il meridiano a W di 34 Km ed il
parallelo rete a S di 78 Km, a distanza dal primo di 56 dam e dal secondo i 90 dam
('esempio & lostesso precedente). llreticolato chilometrico UTM non coincide con quelio
Gauss-Boaga. Tutte le note inerentialia guadrettaiura UTMsitrovano nelle tavolette nella
cornice a destra in alto assieme all'esempio di coordinate UTM di un punto noto della
tavoletta.
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Fig. 1,13 - Quadretiatura UTM del territorio italiano.
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2 - GLI STRUMENTI TOPOGRAFICI

2.01 - Premessa

Nel secolo scorso, ai primordi defle esplorazioni di cavita naturali, le rappresentazioni
di cavita erano costituite da semplici schizzi, spesso eseguiti a vista o addirittura a tavolino
sulla base del ricorde visivo dei visitatori.

Tranne in alcuni rarissimi casi si nota come dette rappresentazioni siano state
influenzate dalla fantasia & risultino alquanto esagerate quanto a pendenza, sviluppo e
dimensioni degli ambienti. Non si trova traccia ancora di orientamento della rappresenta-
zione grafica della cavita.

Eral'epocadeipionieridella "speleologia”, termineancora di nuova coniazione, in cui
anche le attrezzature tecniche specifiche non esistevano e si doveva forzatamente fare
ricorso a tecniche, materiali ed abbigliamenti improvvisati che per o pil derivavano tutt
dall'esperienza mineraria la quale, preprio in quegli anni, vedeva un grande sviluppo in
seguito alle necessita energetiche del nascente sisiema industriale.

Solo piv tardi, con Vorganizzazione della speleclogia su basi scientifiche si senti la
necessita di rappresentare in termini sempre pil realistici le cavita esplorate, Anche in
questo caso si preserc a modello gli strumenti e le tecniche dell'ingegneria mineraria
ormai ampiamente consolidate.

Siinizid cosila stesura di rilevamenti sistematici delle cavita carsiche a corredo delle
relazioni esplorative, la pubblicazicne degli stessi su riviste scientifiche specializzate e la
conservazione dei dati in appositi archivi che in seguito assunserc la denominazione di
"Catasti speleclogici”.

Tratteremo, nel presente capitolo, della strumentazione necessaria ed oggi comune-
mente utilizzata peri'esecuzionedelrilevamento di cavila sotterranee, nonché diapparec-
chiature particolari messe oggi a disposizione della moderna tecnologia.

Non essendo la presente opera, per definizione, un libro di testo bensi un semplice
manuale, si & cercate di tralasciare gran parte della teoria "scolastica” riservando invece
particolare attenzione alle indicazion! per la scelta ed il corretto utilizzo degli strumenti
topografici ad uso speleologico.

Si ritiene di dare innanzitutto una chiara definizione al termine stesso di "rilievo” o
"rilevamento” speleclogico. Esso consiste nella rappresentazione grafica - pit o meno
precisa - di una cavita nelle sue tre dimensioni spaziali X, Y e Zconuna opportuna scaladi
riduzione. Per ottenere cid & necessario:

a) Effettuare una misurazione accurata degli ambienti lungo i relativi assi principali
nonché delle sezioni trasversali;

b) Accertare l'orientamento del complesso degli assi rispetto ad un piano cartesiano
mediante la misurazione di angoli "azimutali” (orizzontali) che convenzionalmente ver-
ranno in seguito indicati con il simbolfo dell’'alfabeto greco "8”;

¢) Valutare gli angoli di inclinazione degli assi stessi rispetto all’orizzonte {detto angolo
sara indicato con il simbolo "a”, mentre negli strumenti con lettura dell’angolo zenitale
Fangoic assoluto misurato potra venire indicatoe con la leftera "z”7 o "@").

d) Ricostruire infine, a tavelino ed in opportuna scala di riduzione, lo schema grafico
generale della cavita nelle sue sezioni principali {orizzontale o "planimetrica” e verticale o
"altimetrica”). Dette sezioni vengono anche chiamate "pianta” e "spaccate”. Complete-
ranno il lavero, infine, un certo numero di sezieni trasversali ove ritenute necessarie o
comungque impoertanti per una migliore comprensicne dell’'andamento spaziale della
cavita.

Tutto cid utilizzando la massa di dati assunti in fase di misurazione.
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2.02 - Ciassificazione degli strumenti topografici

Gli strumenti di misurazione utilizzahili possono, schematicamente, venire cosi
suddivisi:

METRICI: tutti quelli che, in un modo o nell'altro, vengono utilizzati per misure didistanze

¢ grandezze lineari. Essi si suddividono a lare volta in: '

STRUMENT! DI MISURAZIONE DIRETTA (longimetri in genere, rigidi o flessibili,

quali pertiche graduate, rotelle metriche in fibra, plastica o metallo, il topofilo, ecc.)

STRUMENT! DI MISURAZIONE INDIRETTA (cannocchiali distanziometrici in gene-

re - tacheometri e teodoliti in primis - telemetri ottici, distanziometri elettronici a raggi

infrarossi 0 a ultrasuoni, ed altri ancora)

ANGOLARI: detti strumenti misuranc grandezze angolari e si suddividone a loro volta in:
MISURATORI DI ANGOL! ORIZZONTALI (dove troviamo raggruppati tutti i tipi di
bussole)

MISURATORI DI ANGOLI VERTICALI (eclimetri, clinometri, clisimetri, livelliinclina-

bili - tra cui I'Abney e simili - ecc.)

MISTI: in questa categoria, abbastanza vasta e al giorno d'oggi importante, vengono

compresi tutti quegli strumenti che consentono di effettuare misurazioni complete (metri-

che ed angolari); i principali sonc i tacheometri ed i teodoliti.

Esistono inoltre vari strumenti compositi, ottenuti piu 0 menc artigianalmente dalia
combinaziona di pit strumenti semplici, che, anche se con risultati di minore precisione,
possone consentire misurazioni miste di angoli orizzontali e verticali e, talvolta, anche di
grandezze lineari.

Una categoria del tutto a parte é rappresentata dagli altimetri. Essi sono dei barometri
compensati che misurano, suapposita scala, l'altezza di un punto con riferimento al livello
del mare. Anche su questi sara necessario tornare in argomento in fase di analisi sul
funzionamento degli strumenti.

2.03 - Organi fondamentali degli strumenti per misure angolari

Ogni misurazione angolare deve ovviamente basarsi su un asse o un piano di riferi-
mento fondamentale.

Per gli angoli orizzontali (azimutali) ci si basa comunemente sul Nord magnetico; per
gli angoli verticali si fa riferimento, a seconda delle strumento usato, alla linea dell'oriz-
zonte o allo zenit. Nel primo caso si misurano angoli positivi o negativi rispetto alia linea
dell'orizzonte virtuale (angoli di elevazione) mentre nel secondo casa si misuranc sempre
angoli pasitivi con origine dalla normale della tangente alla superfice terrestre del vertice
di stazione ¢ verticale del punto stesso {(angoli zenitali). Si pud agevolmente trasformare
un angolo zenitale (z) in angolo di elevazione {a) con la formula a=90-z; viceversa da un
angolo di elevazione si ottiene il corrispondente angolo zenitale con la: z—90-« rispet-
tando ovviamente i segni.

Gli strumenti per la misurazione degli angoli verticali sono sempre dotati di un
dispositivo che assicuri la corretta individuazione del piano di riferimente. Essi sono (a
livella (torica o sferica) ed il filo a piombo (o altro dispositivo a gravita).

2.03.1 - La livella ftorica o "cilindrica”

E costituita da una fiala di vetro la cui pareie interna & una superficie "torica”,
coslituita cioé da un breve segmento di un tubo curvato a formare un cerchio di ampio
diametro.
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la fiata viene successivamente riempita quasi completamente con un liquido volatile
{alcool o etere sotforica) e sigillata. Lo spazio non occupato dal liquido forma la cosid-
detta "botla d’aria”. La fiala viene quindi montata su un supporto e convenientemente
graduata per consentire la centratura della bolla.

Fig. 2,1 - Livella torica o «cilindricas.

Disponendo la tivella su un piano orizzontale, la bolla d'aria sidisporra ai centro della
graduazione (parte piu alta della fiala). Viceversa, votendo rendere orizzontale 'asse di un
piano, bastera variare l'inclinazione del piano stesso sino a quande la bolla d'aria si
stabilizzera al centro della livella.

La sensibilita di unativella & tanto maggiore quantc pit ampio & il raggio di curvatura
della fiala.

2.03.2 - La livella sferica

Consiste in una bassa scatoletta cilindrica di vetrc {a cui faccia interna & lavorata a
forma di calofta sferica. Come per la livella torica essa viene riempita con un liquido
volatile @ montata in metallo. Al centro della parte superiore viene inciso o segnato un
cerchio di diametro leggermente supericore a quelle della bolla d'aria onde consentire la
centratura della stessa.

Fig. 2,2 - Livella sferica.

Mentre la livella torica assicura I'orizzontalitad di una retta, o asse di un piano, lalivella
sferica serve a verificare l'orizzontalita dell'intere piano. Quest'ultima viene solitamente
prevista con sensibilita inferiore a quella torica. Tutte le livelle sono dotate di viti per la
rettifica.

25



2.03.3 - | traguardi

Gli strumenti di misurazione angolare deveno essere dotati di un mezzo per assicu-
rare l'allineamento dell’asse strumentale con il punto da collimare (linea di mira).

Per gli strumenti piu semplici esso pud esser costituito da tacca e mirino o da un
traguardo, mentre negli strumenti di maggior precisione consistera in un collimatore a
diottra o a cannocchiale. '

2.03.4 - Goniometri e noni

La misurazione degli angoli si attua in topegrafia con l'ausilio di strumenti detti
"goniometri”.

| goniometri sono cerchi graduati orientabili solidalmente con un traguardo od un
cannocchiale collimatore. La graduazione viene effettuata suddividendo i cerchi in 360
parti (graduazione sessagesimale) ovveroin 400 parti {graduazione centesimale); talvolta
viene prevista anche la suddivisione in frazioni di grado.

Si definisconge, in particolare, gonicometri magnetici le bussole topografiche per la
proprieta fisica che ha 'ago magnetice di disporsi inequilibrioinuna posiziene che si pud
ritenere fissa per uno stesso luoge e periodo di tempo.

Per valutare le frazioni degli intervalii delie graduazioni & usato ancor oggiil nonio o
verniero, costituito da un segmenteo di corona circolare scorrevole fungo il lembo del
cerchio graduato, al quale & concentrico, provvisto esso pure di graduazione in parti
uguali.

Il nonic pud venire suddiviso in gualsiasi numero di parti ma, per goniometri con
intervallo di un grado, risultano pit frequenti le suddivisioni in & parti (sesti di grade
ovvere 10°), 10 parti (decimi di grado ovvero 6'), 12 parti {dodicesimi di gradc ovvero 5') e
20 parti (ventesimi di grado corrispondenti e 37). E importante accertare la sensibilita del
nenio in base al numere di suddivisioni delle stesso a partire dailo zero.

Se, ad esempio, nella figura scitostante in cui & rappresentato un cerchio a divisione
sessagesimale con llintervallo di 20" (anziché di un gradg) e con il nonio suddiviso in 20

parti per cui la sensibilita ¢ 22 —1', si legge sul cerchio graduato nella divisione che
po
precede lo zero del nonic: 212°40°. Poiché la 13.. divisione del nonio {e solo la 13.a}

ceincide con una divisione dei cerchio, si aggiungeranno 13’ otlenendo lalettura corretta
di 212053

Fig. 2,3- Cerchio goniometrico a divisione sessagesimaie {intervallo 20') e nonio suddivisoin 20 parti.
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2.04 - Misuratori di angoli orizzontali

2.04.1 - Generalita sulle bussole magnetiche

La bussola, o declinatore magnetico, era conosciuvtain Cina gia moltiseccliprimache
il leggendario Flavic Gioia, attorno al 1300, pensasse di costruire il suo primo esemplare
ad ausilio dei navigatori amaliitani.

Questo strumento, come noto, sfrutta il magnetismo terrestre, fenomeno per cui una
barretta di metallo (ferrc o nichel) a sua volta dotata didebole carica magnetica elibera di
ruotare orizzontalmente, tende sempre a dispors! lunge 'asse Nord-Sud della superficie
terrestre.

In modo del tutto analego si comporta I'ago della bussola. In effetti, perd, il polo
magnetico non coincide con il pole geografico (asse dirotazione terrestre) bensi ne dista
di grandezze lineari ed angolari variabili nel tempo e nello spazio. Nel 1980, infatti, esso si
trovava situato nell'arcipelago della Regina Elisabetta, nell’estremo Nord del territoric
canadese, sul 102° meridiano Ovest e distante circa 1200 Km dal Polo geografico.

Lo scarto angolare dell'age magnetico rispetto all'asse dei meridiani terrestri si
definisce "declinazicne magnetica” e varia neltempo e nelto spazio restando influenzato
da complessi fenomeni fisici che qui non & opportuno approfondire rimandando l'arge-
mento ad altro capitelo della presente cpera.

2.04.2 - Tipl di bussole magnetiche

Tutte le bussole possono venire suddivise in due principali gruppi:
BUSSCLE DESTRORSE:
Caratterizzate da:
— graduazione in sensoc orario,;
— cerchio graduate gireveole e lettura al traguardo;
ovVero:
— cerchio graduatc ed ago sclidali tra loro e lettura all’'indice;
(gquasi tutte le bussole di uso comune in topegrafia speleologica appartengono a questo
gruppo).
BUSSOLE SINISTRORSE:
Caratterizzate da:
— graduazione antioraria;
— cerchic graduate fisso;
— lettura dei valori direttamente all'ago;
{trattasi spesso di ottimi strumenti anche questi, specialmente per uso con treppiede;
Iimportante & conoscerne il funzionamento ed il loro corretto uso).

Da rilevare ancora che la graduazione pud essere in gradi sessagesimali {360°) o
centesimali (400¢). Ancor oggi risulta piu diffuso l'uso di strumenti con graduazione
sessagesimale per motivi tradizienali ed in quanto piu diffusi in commercio; in effetti & pil
pratico laverare con il sistema centesimale dove i 400¢ sono aloro volta divisi in 100 primi
e questi in 100 secondi. L'utilitd si apprezza particolarmente in fase di elaborazione
trigonometrica dei dati; calcolare angoli sessagesimali rende necessario sempre trasfor-
mare le frazioni di grado in forma decimale ottenendo cosi una formaibrida di definizione
angolare che viene definita sessadecimale dove la parteintera (gradi) & sessagesimaleela
parte decimale (minuti & secondi) & centesimale.

27



2.04.3 - Principali modelli di bussole

In circolazione esistone tuttora moltissimi modelli di bussole magnetiche di varie
marche & modelli, alcuni cbsoleti ed abbandcnati, altri tuttora in uso ma non piu in
produzicne. Ci limiteremo pertanto ad illustrare atcuni modelii.

BEZARD: ne esistono vari tipi pit o menc affidabili ma con le stesse caratteristiche
tecniche.

* Trattasi di bussola a traguardo con specchio, cerchio graduato girevele con ghiera,
graduazione sessagesimale destrorsa (modelli con suddivisioni di 1° 0 29). La lettura va
effettuata all’indice dopo rotazione della ghiera sinc a far coincidere I'ago ¢on lo zero del
cerchio graduato (Nord).

* Gludizio: buona per orientamento, sconsigliabile per topografia in gquanto I'ago non &
ben frenato e la lettura aleatoria.

SUUNTQ e SISTECO: apparecchi di pari valore e prestazieni (la Sistece édotataanche di
eclimetro). Moito diffusa la Suunto.

* Trattasi di bussola a collimazione diretta, senza specchio, con cerchio graduato girevole
solidale allago ed immerso in bagno d'olio con buoni effetti stabilizzanti; graduazicne
sessagesimale destrorsa (Suunto divisione in 1/2 gradi, Sisteco in gradi).

* Giudizio: entrambi ottimi strumenti per la possibilita di apprezzare a stimai10'-15" e per
la scala doppia (angolo azimulale e suo opposte 84 180°) utilissima quale lettura di
controllo e per il ¢alcelo del valore medio.

SOKKISHA: Strumente di fabbricazione giapponese sul modeilo delia "bussola di Brunt-
hon” valido sia per topografia che geologia per [a presenza di un aclimetro a livella con
nonio.

* Bussola a traguarde con specchio, cerchio graduatc fisso con graduazione sessagesi-
male sinistrorsa e pertanto con lettura all’ago; divisione in gradi ma, data la stabilita
deli’ago, apprezzabili a stima i 20"

* Giudizio: ottima bussola nel suo genere, specialmente con I'uso del treppiede, per la
presenza del clinometro e per I'ottimo sistema di collimazione a snodo.

AUTO HELM: bussola elettronica di nuova concezione.

* Costituita da un declinatore magnetico {non visibile) collegato ad un microprocessore
che trasforma lo spostamento meccanico angolare deli'ago in impulsi elettrici i quali,
elaborati dal processore stesso, vengono poi visualizzati su di un display a cristalli liquidi
in forma digitale.

* Da prove effettuate, risulterebbe affidabile e di veloce lettura. Qualche perplessita sorge
per la probabile delicatezza dello strumento e la necessita di avere sempre in dotazione
pile fresche di ricambio. Potrebbe comungue essere la strada del futuro per gli strumenti
per la misura di angoli orizzontali.
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Carso triestino, grotta dell'Acqua di Boriano. Uno dei laghetti (Foto G. Benedetti)
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2.04.4 - Requisili ed osservazioni sull'impiego

Ci timitiamo ad esporre I'argomento, se pur brevemente, nel mode pil esauriente
possibile ende fornire gli elementi affinché ognuno siain grado divalutare quali strumenti
siano piu adatti alle proprie esigenze tecniche di rilevamento.

— Tutie le bussole sono soggette a due tipi principali di errori (oltre ai possihili errori
strumentali sistematici): errore di collimazione ed errore di fettura. Le bussole con ghiera
girevele sono inoltre soggette ad un terzo errore e precisamente quello di aggiustamento
della ghiera stessa con l'ago magnetico; per questo motive si suggerisce di evitarne
possibilmente V'utilizzo.

— Indicativamente, una buona bussola dovrebbe avere:

* I'ago, o il cerchio graduate girevole, frenati meccanicamente o in bagno d'olio;

* il cerchio graduato di grande diametroc ovvero una buona lente di ingrandimento per
poter apprezzare sempre le frazioni di grado;

* un traguarde o indice di mira che consenta una veloce e sicura collimazione dello
"scopo” ¢ punto di mirg; )

* Un apposito supporto filettato peril cellegamento ad un treppiede {realizzabile con poca
spesa anche in proprio}.

Dallesame effettuato sulle busscle in commercic risulta che quasi nessuna possiede
tutte queste caratteristiche.

— Lo strumento che si intende utilizzare deve venire collaudato onde individuare even-
tuati anomalie e difetti sistematici, e quando possibile correggerli, e [0 stesso deve essere
ben conosciuto da chirdovra utilizzarlo.

In fase di riesame di vecchi rilevamenti, sono statiriscantratierrori di ognitipotracui,
non infreacenta Pinversionae della nolaritd ner cui Vorientamento di una nianimetria o di
parte di essa risultava capovolta di 180°.

— E opportunoc insistere, infine, sui seguenti ultimi punti:

* assicurarsi sempre che nel raggio di sensibilita dell'ago magnetico non vengano a
trovarsi masse ferrose ¢ comungue magnetiche; del pari non effettuare mai misurazioni
sotto linee ad alta tensione;

" tenere sempre lo strumente rigorosamente orizzontale;

* effettuare sempre - ove possibile - letture abbinate del cerchio ai due poli dell'ago e
controliare immediatamente sul taccuino di rilevamento che esse, sommati o sottratti
180°, non si discostino sensibilmente; successivamente prendere per valido if valore
medio delle due letture.

2.05 - Misuratori di angoli verticali

2.05.1 - Generalita su eclimetri e simili

Cosi come una planimetria non pud venire eseguita senza l'ausilio di una busscla o
altro misuratore di angoli orizzontali, non & pensabile di poter rappresentare una sezione
altimetrica o "spaccate” senza uno strumento in grado di valutare i dislivelli.

Molti strumenti possono servire a questo scopo ma, si tratti di eclimetri, clinometrio
inclinometri, clisimetri, livelli inclinabili, ecc. consistono sempre e comungue in misura-
toridi inclinazione rispetto ailalinea dell’orizzente.

Il dislivello - negativo ¢ positivo - pud essere valutato in gradi di inclinazione (con
misurazione di valori angolari) ovverc in pendenza percentuale (con misurazione divalori
lineari).
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Ad una prima valutaziecne sembrerebbe indifferente l'uso di un sistema rispetto:
all'altro. Entrambi infatti, con un corretto uso, portano alla determinazione del dislivello.
Risulta, anzi, pio semplice il calcolo conla misurazionedei punti percentuali di pendenza.

In realta detti sistemi sono talmente e fondamentalmente diversi per cui si sconsiglia
vivamente I'utilizzo della scala percentuale tranne per puro controllo grossolano dei valori
angolari e cid per i seguenti motivi:

— | valori in punti percentuali sono, generalmente, molto meno valutabili e non & possi-
bile apprezzare le frazioni di pendenza se ncn con complicate interpolazioni;
— Generalmente non risultano attendibili misurazioni di dislivelli superiorial 100% (paria
45°) e mai quando superano il 150% (56° circa) mentre con misure in gradi guesti possono
risultare ancora rilevati con sufficiente precisione;
— Le misurazioni in punti percentuali di pendenzarappresentano grandezze linearienon
angolari e pertanto non risuitano applicabili le consuete formule trigonometriche di
calcolo che invece risultano indispensabili per un rilevamento di sufficiente precisicne.
Del pari si sconsiglia, tranne per eventuale controtlo dei dati, 'uso misto di letture
angolari e percentuali che pud facilmente generare equivoci ed errori nella successiva
fase di elaborazione dei dati a tavolino ed esecuzione del grafico della cavita.

2.05.2 - Modelli di eclimetri

LIVELLO ABNEY: oggi forse a torto poco usato, per la difficolta di rendere orizzontale la
livelletta nelle misurazioni "a mano”, rimane un valido strumento se usate con treppiede.
Oggi comungue pud essere validamente sostituito da un buon eclimetro.

Esso & costituito essenzialmente da:
* cannocchiale dicollimazione, a giottra, fornito di specchio peril controlio detl'orizzonta-
lita della livella e settore emiciclico di cerchio graduatoe;
* gruppe mobile formato dalla livelletta e dall'indice con nonio decimale.

CLINOMETRI SUUNTQO E CLINOMASTER: Trattasi di eclimetri a gravita; il cerchie
gonicmetrico, infatti, ¢ reso verticale da una piccola ma pesante massa metallica (sotto un
cerio aspetto sono i diretti discendenti dell’antichissimo archipendolo).

Sono comunque due strumenti equivalenti per costruzicone e prestazioni; il primo si
trovain vendita quale strumento singolo, mentreil secondo € abbinato ad una bussola (gia
esaminata in precedenza) e costituisce da se stesso un mini-sistema di rilevamento,
Entrambi ripertano una scala doppia. Si leggono, infatti, sia i valori angolari di inclina-
zione da 0° a 80° {con suddivisioni di un grado e leftura a stima dei 10°-15°) sia dei valori
percentuali di pendenza da 0% a 155% (con suddivisioni di un punto percentuale sino
all’80% e successivamente di due punti perceniuali).

Pertanto, mentre la scala angolare pu¢ arrivare, come detto, ai 90° {lettura zenitale o
nadirale) la scala percentuale non pud superare i 56°di pendenza. Vacomunquericordato
come per angoli superiori ai 70°-75°, strumenti di relativa sensibilitA come questi non
danno pilt valeri di dislivello sufficientemente affidabili.

La costruzione & robusta ed ermetica, il loro uso & semplice e veloce e la precisione
sufficiente per pressoché qualsiasi comune rilevamento speleologico.

Gli errori pit frequenti in fase di lettura sono:

* lo scambio delle scale;
* l'inversione del segno di inclinazione ({/—), alquantc pericoloso nel caso di deboli
pendenze non ben apprezzabili a vista.
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2.05.3 - Altri eclimetrl ed avvertenze generall

Esistono altri strumenti per valutazione di dislivelli, alcuni abbinati a bussole, altri di
costruzione per l¢ pil artigianale. Da utilizzare con molia prudenza e solo previo reale
accertamento della loro precisicne ed affidabilita.

Riteniamoe di aggiungere sull'argomento solo quanto segue:

— Tenere sempre ¢onto, con accuratezza, deli'altezza dell'asse strumentale rispetto al
punto traguardato; ¢id si pud otitenere con vari sistemi, tra cui:

— Misurazione metodica {con l'ausilio di un comune metro a nastro metallico avvolgibile)
delle due altezze, che chiameremo H e h e successiva somma algebrica dei valori;
6=d+(H-h); cicé il dislivello reale & dalo dal dislivello misurato menc la differenza tra le
due altezze, sirumentale e del punto mirato. Cid & particolarmente importante per misura-
zione con I'uso del treppiede dove la altezza strumentaie pud cambiare ad ogni vertice di
poligonaie per necessita di aggiustamento.

— Utilizze di un bastone regolabile in altezza (anche da sci) che I'addetto all'illumina-
zione del vertice collimato (scopo) regolera sull'altezza delio strumento dopo il posiziona-
mento del treppiede.

In alternativa si suggerisce I'uso diun'asta pieghevole o smontabile su cuifar scorrere
una fonte di illuminazione che costituira lo scope o punto di mira e che si regolera in
altezza come sopra indicato.

Quasi tutti collimano la luce del casco del compagno. Questo metodo pud essere
tollerato esclusivamente nel caso di due compagni della stessa altezza ed in ambienti
vasti, Non va pill bene assolutamente in caso di ambienti angusti o di altezza mista: il
rilevatore allo strumento dovrebbe in certi casi sdraiarsi a terra per essere alla stessa
altezza del compagnao infilata in un cunicolo Giddacamodo e norta comunaise a senegihili

imprecisioni.

2.06 -~ Altri misuratori di dislivelli

2.06.1 - La livellazione barometrica

Il globo terrestre é circoendate da una fasciadiariache esercita un certo peso sullasua
superficie; questo peso & maggiore sugli eceani, che sono la parte pit bassa della
superficie terrestre, ¢ diminuisce mano a mano che si sale. Detto peso viene chiamato
pressione barometrica e viene indicato in mm di mercurio (Tor o Torr). Oggi peraltro si
usa sempre piu il sistema di misurazione in millibar {1 mb.—= 1,333 Tor, ovvero 1 Tor =
0,750 mb).

Si sa che la pressione barometrica sulla superficie terrestre varia, a parita di condi-
zioni, con il variare dell'altitudine e della temperatura dell’aria. La differenza di livello fra
due punti si pu® quindi considerare come funzicne della pressione e della temperatura
misurata in due punti della superficie terrestre nello stesso momento. Per una corretta
misurazione & necessario tenere in considerazione anche la percentuale di umidita
dell'aria.

La colenna di mercurio del barometro torricelliano, ad una temperatura di 15°ed alla
pressicne media normale indica:

760 Tor al livello del mare 0 metri
674 Tor all'altitudine di 1000 metri
596 Tor all’altitudine di 2000 metri
526 Tor all'altitudine di 3000 metri
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Pal Piccolo. Galleria nella grotta "Labyrinth" (Foto . Benedetti)
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Abbandonati da tempo gli ingombranti barometri a mercuric che, tral’altro, prevede-
vano l'effettuazione di complicati calcoli dei disliveili (formule di Lapiace e Bakinet) oggi
le livellazioni barometriche vengono effettuate utilizzando barometri aneroidi compensati
e tarabili chiamati comunemente aftimetri.

L'altimetro & un barometro metallico, il cui elemento di misura & costituito da una
doppia membrana elastica a vuoto d’aria (aneroide}, sensibile alle variazioni di pressione,
Le membrane scno collegate ad un indice che si muove su di vna doppia scala con
suddivisione in metri (funzione altimetrica) ed in mm di mercurio (funzione barometrica).
Gli altimetri vengono tarati dalla casa costruttrice secondoivalori atmosferici medichein
Europa sono basati sulle temperature medie annuali dello strato d’aria sovrastante il 45°
parallelo (ASI ovvero Atmosfera Standard Internazionale).

Importante ricordare che, in conseguenza delle variazioni stagionaliditemperaturae
di umidita relativa dell'aria, si possono verificare degli errori intorno al 4x1000 per ogni
grado cenligrado. Secondo queste leggi fisiche, si pessono avere delle indicazioni in
eccesso durante il periodo estivo ed in difeito durante l'inverno. Le differenti condizioni
meteorotogiche fra punti distanti tra loro, invece, possono periare ad un errore massimo
che di solite non supera il 5% dei valori misurati.

Esistono in commercio incltre altimetri a lettura digitale (anche in versione da polso)
talvolta piu precisi di quelli a lettura analogica.

Le regoie principali da seguire per un correito utilizzo dell'altimetre sono le seguenti:
— taratura dello strumento ad ogni punto quotato per il quale si transita e riportato sulle
carte topografiche;

— lettura delle misure so'c dopo alcuni minuti di sosta onde consentire lo stabilizzarsi
dello strumento.

Durante un'esplorazicone speleologica € opportuno avere in dotaziong due altimetri,
possibilmente delio stesso modello. Prima della discesa nella cavita i due altimetri ver-
rarno controllati ed eventualmente pareggiati. Unc dei due strumenti dovra rimanerg
all'esterno dove un operatore annotera le letiure effettuate almeno con cadenza oraria. La
squadra di esplorazione o rilevamento registrera a fianco di ogni punto guotato 'ora della
misurazione (preferibilmente sia in andala che al ritorno) e ¢id sino all'uscita dalla cavita
stessa.

All'uscita verranno nuovamente confrontati i due altimetri e successivamente stabilite
le quote corrette tenendo conto degli eventuali sbalzi di pressione rilevati all’esternc
durante tutta l'operazicne.

La precisione degli altimetri & comunque modesta per le esigenze topografiche in
guanto influenzata dalile condizioni di temperatura e umidita dell’aria (che negli ambienti
sotterranei risulta sempre elevata). Lo strumento viene invece vantaggiosamente utiliz-
zato in fase esplorativa & per un primo abbozzo di rilievo.

2.06.2 - | tubi a livello

Per misurazioni di precisione didislivelli moderati ed in particolari condizioni opera-
tive (meandri con curve molto strette, cunicoli ed altri tratti in cul risulta difficottoso
l'utilizzo di eclimetri) si rileva utile il ricorso ai cosiddetti "tubi di livello™.

Essi sfruttano il principio det vasi comunicanti e consistono induerobuste provetie o
bicchieri, in vetro ¢ plastica trasparente, graduati e montati su un telaic metallico e
completi di chiavette di chiusura. Vengonc collegati tra loro con un tubo flessibile di
conveniente lunghezza ed il tutto viene riempitc d’acqua sino a raggiungere il liveilo di
graduazione media delle provette.
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Per la misurazione gli operatori si portano sui vertici di cui si intende misurare il
dislivello. Mentre quello a quota pit elevata avvicina la sua provetta al suolo ed apre la
chiavetta stagna, Yaltro operatere alza a stima la sua estremitd, apre con cautela la
chiavetta e quindi, dopc lo stabilizzarsi del livello interno, misura it dislivelio dalla base
della provetta al livello del suoclo. Da ricordare la necessitd di eliminare eventuali bolle
d'aria dal tubo di collegamento prima della misurazione. )

Con un uso corretto questc strumento € forse il pit precise nella misurazione di
dislivelli. Esso presenta, peraltro, le seguenti limitazioni:

— E condizianato dalla possibilita di reperire una sufficiente quantita di acqua;

— Non pud essere utilizzato per dislivell! superiori ai due metri;

— Il trasporte, all'internc di certe cavita, del tubo di collegamento pieno d’acqua spes-
so risulta alquanto scomodo.

2.07 - Misuratori di distanze

2.07.1 - Strumenti di misurazione diretta

Sino a pochi anni fa non si poteva nemmeno concepire una misurazione senza la
rotella metrica nonostante i suoi difetti; questa ben presto ed invariabilmente si infanga
rendendosi di difficile leggibilita, si annoda su se stessa, si incastra tra massi e fessure g,
peril continuo attrito contro laroccia, @destinataa perdere comunque la buonaleggibilita
dei valori metrici impressi.

Cit nonestante, rimane ancora un valido strumento di misurazione e, data la sempli-
cita dello strumento, accenneremo solo ad alcune}ovvie norme per il buon use della
stessa.

— Deve sempre essere lavata e stesa ad asciugare dopo I'uso;

— Deve venire sostituita non appena si riscontrano i primi segni di scarsa leggibilita
anche su un solo tratto della fettuccia,

— | valeri devono venire letti solo con la fettuccia ben tesa e senza angolazioni né
orizzontali né verticali; ci¢ per ridurre al massimo l'errore della catenaria; i valori letti su
rotelle di nastre metallico, che consente una maggiore tensione, risultano piu esatti;
— Fare molta attenzione alla lettura dei metri (provocano errori pilt frequenti di quelli da
lettura dei decimetri o centimetri).

2.07.2 - Longimetri rigidi

MNel caso di rilevamento per coftellazioni si fa uso talvolta di particolari aste graduate
{triplometri & simili}; peraltro se ne sconsiglia 'uso se non per piccole cavita e necessita
particoiari.

2.07.3 - Altri strumenti

Tra questirientra il ftopofito, formatoe da una bobina di filo robuste, da un recchetto di
frizione e da un contagiri meccanico con lettura approssimata al decimetro. Nell’'uso
I'operatore annota sul registro delle poligonali il numero di partenza letto sul contagiri e,
dopo srotolato il filo perlalunghezza corrispondente alla distanza del vertice damisurare,
il numero risultante. Il filo utilizzato viene strappato e lo strumento & pronto per la
successiva misurazione.
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Tarcento. Grotta Nuova di Villanova
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Trattasi di dispositivo indubbiamente pratico ma che pud dar luogo ad errori per
slittamenta del filo sulla frizione, per allungamento del filo stesso (frizione troppo dura
con conseguente eccessivo stiramento delle fibre) o accorciamento dello stesse dovuto
all'umidita.

Inoftre non & infrequente la rottura del filo in fase di misurazicne per cui si rende
necessario risalire pozzi o rifare percorsi anche disagevoli. Molto usato negli anni’70 ora
risulta un po’ akhandcnate,

2.07.4 - Telemetri oftici

Uno dei primi strumenti di misurazione indiretta di distanze.

E costituito generalmente da un corpo tubolare di circa mezzo metro di lunghezza (il
minimo per apprezzare con sufficiente precisione una distanza) con ail'interno una serie
di specchi e/0 prismi ottici ed agli estremi due obiettivi di mira. Sfrutta 'angolo di
parzaliasse date dalla distanza dei due obiettivi.

Ruotandc una ghiera e mediante I'osservazione all'oculare si mette a fuoco limma-
gine sdoppiata e si legge il valore della distanza sull’apposita graduazione su cui ruota la
ghiera di messa a fuoco, spesso dotata di nonio.

Destinato per lo piu all'uso militare sta oggi scomparendo nell’'uso della topografia
civile in quanto ingombrante, di laboriosa lettura ed infine di costo decisamente spropor-
zionato ai vantaggi offerti. Inoltre non & assolutamente adatto all’'usc in ambienti poco
illuminati.

2.07.5 - Distanziometri elettronici

In usc da meno di un decennio quali costosissimi accessori degli strumenti topogra-
fici e ingegneristici di grande precisione si trovanc ora in commercio in versioni semplifi-
cate e di prezzo melto pit contenuto anche se con limitaia portata utile e precisione.

Essi utilizzano due distinti mezzi di trasmissione ricezione:

* vibrazioni meccaniche (ultrasueni);
* vibrazioni elettromagnetiche (raggi infrarossi).

I modelli pit economici funzionano a soli ultrasucni conun unice elemento che funge
sia da trasmettitore che da ricevitore. Esso emetie un fascie di onde ultrasoniche che,
dopo aver colpito il bersaglio, vengono da questo riflesse e captate dallo strumento.

Un piccolo processore, gia tarato sulla velocita di trasmissione dell’onda ultrascnica
nell'aria, misura | millisecondi intercorsi dall'emissione all’eco riflesso e calcola la di-
stanza indicandola su un display a cristalli liquidi.

Sono stati di recente collaudati due modelli - di case diverse - di detti apparecchi
riscontrando una precisione sufficiente solo eon misurazione di superfici perfettamente
piane e perpendicolari alla direzione di mira. | collaudiin grotta sono stati disastrosi con
errori dal 10% all’80% dovuti ovviamente all'estrema asperita delle pareti rocciose ed al
diverso orientamento rispetto all’'asse di mira.

Uno strumento che, invece, ha dato buoni risultati & state il SONIN. Queste & un
modello a due unita di cui una, principale, con funzioni di emissione-ricezione e calcolo
mentre l'altra funge da ricevitore e ripetitore.

Viene fabbricato in due modelli; il minore ha una portata utile di 45 metri {mod. 150)
mentre il modello superiore arriva sino a 75 metri di portata. Funzienante a onde miste in
quanto l'apparecchio principale emette un raggio di luce infrarossa che, diretto all'unita
secondaria, viene da questa captato con emissione di un fascio di ultrasuoni. L'unita
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principale regisira dette onde e calcola la distanza tra i due apparecchi e la visualizza sul
display a cristalli liquidi con 'approssimazione del centimetro.

La casa costruttrice garantisce una precisione del 99.85% per temperature tra0°e 40°
e distanze tra 9 e 75 metri (scarto max 15 cm su 100 metri).

Da accurati collaudi eseguiti nei margint di temperatura indicati e con un'umidita
relativa dell'aria variabile tra it 75% ed il 85%, & stata riscontrata una precisione variabiletra
il 99.48% e il 99.77%.

Data l'estrema difficolta di misurare una base campione con longimetri sia pur
accuratamente utilizzati, si pud ritenere che i valori dichiarati siano piu che accettabili.
Qualche scarto pitl sensibile si riscontra sulle brevissime distanze.

Entrambe le unita deveno essere equipaggiate con una pila da 9 Volt la cui durata
viene indicata in 50.000 misurazioni; peraltro, data l'altissima umidita delle cavita ipogee,
si ritiene di ridurre detio valore a 2000-5000 letture.

Le misurazioni seno inoltre risultate molto pit veloci che con qualsiasi altro sistema
non essendo vincolati al mezzo fisico. Come per la bussola elettronica gia esaminata, é
opportunoc ricordare quale possibile difetto la delicatezza dello strumento per 'uso spele-
ologice e raccomandarne la protezione da urti, fango ed acqua.

Unico fattore limitativo: il raggio ultrasonico pud venire falsato dall'interferenza di
alcuni suoni di determinate frequenze, quali cascale e ruscellamenti d'acqua, ed altri
ancora, provocande errori anche sensibili.

Dianalogo funzionamento e, sembra, accuratezza di risultati risulta il distanziometro
DAAR di fabbricazione nazionale il quale @ stato studiato particolarmente per'utilizzo in
speleologia. Esso ha la limitazione di una portata utile di misurazione dichiarata di soli 50

et dd]
RIS

Rilievo di precisione, con I'utilizzo della bussola da miniera, nelle grotte vaporose del Monte Kronio
(Sciacca) nel 1962 (Foto Archivio S.A.G.)
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3 - CENNI DI TOPOGRAFIA SPEDITIVA
3.01 - Generalita

In questo capitole vengene fornite le principaliindicazioni riguardanti latopografia di
tipo speditivo, inerenti al rilievo ipogeo ed al posizionamento sul terreno di cavita, Partico-
lare attenzione & stata prestata alle poligonazicni,,data I'importanza nel campo di nostro
interesse topografico.

3.02 - Coordinate polari

Vengono cosi definite le coordinate di un punto su un piano; sone individuate da un
vettore identificato con una direziong (angolo azimutale) e da una misura lineare (di-
stanza in metri) ed origine da un punto noto e visibile, segnato sulla carta e quotato.

Ad esempio nella fig. 3,7 il punto Py si trovaa 215 m in direzione 76° con origine dal
punto quotate 210.8 m nel paese di Bristie. Il punto Pz si trova a 150 m in direzione 135°
(oppure E -} 45° S) sempre dalla stessa origine,

100 m 0 200 400

Fig. 3,1 - Esempia di coordinate polari: Pi 1= 76° A=215m
Pz 82=135%° B =150m
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3.03 - Coordinate rettangolari o cartesiane

Seono caratterizzate da due numeri che rappresentano la distanza in metri - su un
piano cartesiano di assi X e Y - dall'erigine "0"” degli assi stessi (che in questo caso sara
sempre rappresentata da un punto noto e riscontrabile sulla carta).

Per chiarire ora il concetto di piano cartesiane, si riporta un sistema di assi.

N

- N
= 1 |
Py
L ! ==
| X ¥ P
i 1
X
w 7 T E
Wi —w I P .
¥ y
—T‘P?
‘ S
i 0o m 0 200 T - 7<DO
|
e JS s = Fig. 3.3 - Esempio di coordinate cartgsiane
. ) . ) L Pi: x= 210 m y=—= 57,5 m
Fig. 3,2 - Sistema di assi cartesiani. Ps: x— 107.5 m y=—105 m
Pa: x= —77 m y—--134,5 m
Ps x=—127 m y— 35 m

Si nota che il piano & idealmente diviso in quatiro quadranti denominati, in senso
orario e con origine in alto a destra: 1,11, I, IV. Sempre dallo stesso piano si rileva come i
valori delle cocrdinate x e y cambino segno (4 /—)} cambiando gquadrante.

Nell'esempio di fig. 3,3 it punto P: avra coordinate cartesianex =210 mey=—=>57,5m,
mentre il punto P2 avra coordinate {rispettandoisegni) x=107,5mey=—105m, il punto
Pz avra coordinate x = —77 mey = —134,5m, il punto Psavracoordinate x=—127 mey
=35 m. Il sistema di rappresentazione di un punto mediante le sue coordinate cartesiane
o rettangolari sembra forse pit complicato, ma & anche it pit esatto essendo scevro da
errori grafici di accumulo {come puo succedere nel caso delle coordinate polari) ed &
molto usate in topografia.

E comunque possibile la trasformazione da coordinate polari a cartesiane con 'ausi-
lio della trigonometria applicando le seguenti formule:

x = Lesen®d (dove L = lunghezza e 8 — angolo azimutale)
y —=LecosB

Volendo fare I'operazione opposta, da coordinate cartesiane a polari, si appliche-
ranno le seguenti formule:

X
tg 8 = — dara I'angolo azimutale L= —>dara Ia distanza dal punto P
Y sen B
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In base ai segni delle coordinate x e y sara da considerare in quale gquadrante
ricadono ed aggiungere opportunamente 90°, 180°, 270° al valore ottenuto con la formula
per l'angolo azimutale,

Dalle formule precedenti si ricava anche:

se L= \]x2 + y?  come da teorema di Pitagora

cos 0= X e sen g — b4

allora

Per esempio dalla fig. 3,1 dalle coordinate polari del punto P
6i=76° L=215m percui
X = Lesen 8 — 215 es5en 76° = 2086 m
y=LecosB:1 =215ecos76°= 520m

Dalla fig. 3,3 le coordinate. cartesiane del punto P2 sono:
X—=1075m ey=—1050m

per cui quelle polari sono definite da:

X 107.5
= - = . — 135°,67
82 — arctg Y arctg 105
X 107,65
L=%en0. = 3senizs,70 — 153.92

3.04 - Poligonazioni

La poligonazione é un metedo dirilevamento che consiste nelcollegare tuttii punti da
misurarg in modo da formare una linea spezzata, detta "poligonale”, della quale si misu-
ranc tutti gli angoli e tutti i lati.

Ogni lato della poligonale viene definito "battiuta” ed & composto da tre dati fonda-
mentali: la distanza fra i due vertici (L), I'angclo di elevazione che tale lato forma con il
pianc orizzontale, dette angele verticale (o) e I'angolo direzienale formato con una
origine prefissata; quande questa sia il Nord, si definisce come angoto azimutale (8).

Si definiscono caposaldi i singoli vertici della poligonazione e vengono contraddi-
stinti da numeri o con lettere deli'aifabeto, in ordine progressivo. Questi possono essere
individuati sul terreno mediante chicdi, picchetti, tubi metallici o semplicemente con una
scritta sulle rocce. La scelta va fatta in modo tale che da un caposaldo si possano vedere il
precedente ed il seguente.

I lati della poligonale si prendonc difunghezza pressoché uniforme, compatibiimente
con il metodo di misura adottato e I'ambiente in cui si opera. Come regola generale si
evitano i lati molto corti, perché in tal caso influiscono sensibilmente suile misure angolari
degli errori inevitabili di centramento e mira degli strumenti.

Le misure distanziometriche ed angolari, delle singole battute, vengono eseguite due
volte, in andata e al riterno. Confrontando le due misure di uno stesso Jato, se la loro
differenza non risulta superiore alla tolleranza strumentaie, si assumono per validiivalori
della media aritmetica delle misure fatte.
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Fig. 3,4 - Poligonazione su un piano inclinato con

indicato nella battuta 0-1 di lunghezza "L" angolc
"o’ e "g"

Come regola generale, allo scopo di avere doppi dati per ogni battuta, si consiglia
d'effettuare le letture da un caposaldo intermedio verso quello precedente e verso quello
successivo e cosi via.

Tutti i dati desunti durante o svolgimento di una poligonazione sul terreno, vengono
riportati su un apposito quaderno di campagna. Questo & formato da una serie di fogli
numerati progressivamente con ripertata una tabellina del tipo in fig. 3,6.

Nella colonna 1 vengono trascritte le numerazioni progressive dei vertici e 'altezza
rispetto al suolo nella quale sitrova il caposaldo. Nella colonna 2le misure distanziometri-
che fra i due caposaldi (L), nella 3 I'angelo verticale {o) e nella 4 'angolo azimutale (8).
Nella riga superiare in andata (a,a,N) ed in quella inferiore il ritornc (b,b,S).

Nello svolgimento dei futuri argomenti, verranno presi per acquisiti i dati desuntidalla
media delle letture in andata e in ritorno e l'altezza fra il caposaldo ed il suolo uguale a
zero.

o

Carso triestino, grotta di Trebiciano. || cavemone alla base dei pozzi (Fota J. Lapanja)
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3.04.7 - Riporto grafico

Per il riporto su carta da disegno della poligonazione eseguita, sono necessari dei
calcoli matematici con I'applicazione di formule trigonemetriche.

Ogni singola battuta & caratterizzata da una misura lineare di distanza fra due punti
(caposaldi), posti generalmente su un dislivello diverso. Questo & stato valutato nel lavoro
di campagna grazie alla lettura dell'angolo verticale (o). Per la realizzazione del disegno
della poligenale & necessario precedentemente eseguire il calcole delle singole proie-
zioni, rispetto af piano orizzontale e a quello verticale.

Cio viene eseguito con le seguenti relazioni riscontrabili nel campo matematico,
relative ad un triangolo rettangoio:

proiezione sul piano grizzontale: D = L ecos @
proiezione sul piano verticale: h= L «sen o

a
! D
Nel caso in cui le letture dell'angolo "o” siano state eseguite in percentuale di
pendenza (p %), invece che in gradi sessagesimali come di norma, si dovréa trasformarili:

[+
o — arstg p—/°
100

Fig. 3,7 - Triangolo rettangolo

e da questa rnisalire alle proiezion! prima viste.
Per la semplificazione di tutti i prossimi calcoli, l'angolo "o verra sempre assunto in
gradi sessagesimali.

Esempio pratico:
Vengono eseguiti i calcoli delle singole proiezioni secondo i dati riportati in tabella,
desunti dall’esecuzione di una poligonale con sei battute.

P L 3] a D h
N® metri gradil gradi metiri metri
0-1 20,50 1% - 12 20,05 - 4,26
1 -2 18,75 63 - 10 18,46 - 3,26
2 -3 19,30 105 - 9 19,06 - 3,02
3 -4 21,25 95 - 5 21,17 - 1,85
4 — 5 20,50 165 - 15 19,80 - 5,30
5-86 17,80 76 - 11 17,47 - 3,40
Per la battuta 0-1 si ha:
L= 2050 m o = —i2°
D=Lascos o = 20,50 ecos (—12)° = 20,50 «0,9781 — 20,05 m
h=Lesen a = 20,50 ssen (-—12)° = 20,50 « (—0,2079) =— —4,26 m
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Calcoclate le due proiezioni, si procede al riporto grafico della poligonate. Questa
viene rappresentata con due proiezioni, chiamate "viste”: una planimetrica ed unaaltime-
trica. l.a prima & la proiezione sul piano orizzontale delle singole battute. Si riportano le
letture relative all’angolo azimutale (8) e le proiezioni "D”; é definita come “pianta” o
"planimetria”.

La proiezione altimetrica si realizza riportando le singole battute nella lore lunghezza
reale (L}, inclinate sul piano orizzontale dell'angolo di elevazione (&); & definita come
"sezione longitudinale™ ¢ "altimetria™.

Iniziando il riperto grafico dalla planimetria, viene utilizzato un foglio dicarta miltime-
trata e bi-millimetrata. Si sceglie lungo uno degli assi della millimetratura la direzione del
Nord € la scala, o rapporto, rispetto alfa realta netla quale si intende ridurre il disegno {vedi
cap. 7.03).

Il caposaldo iniziale della poligonale viene segnato su un estremo del foglio, in modo
che lo svolgimento della poligonale sia compreso sulla parte millimetrata.

N~

Fig. 3,8 - Riporio grafico della planimetria, battuta 0-1 di lungh. "D" e di angolo "'8"

Fig. 3,9 - Riporto grafico della planimetria, poligonale completa
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Posto un goniometro {rapportatore di angoli) con il centro nel punto iniziale della
poligonale, ponendo o zero dello strumento nella direzione del Nord precedentemente
scelto lungo un asse della millimetratura, si segnano i gradi dell’'angolo &. Quindi si
riporta, in base alla scala prefissata, la misura defla distanza planimetrica (D) fra i due
caposaldi della prima battuta precedentemente calcolata. .

Individuato il primo tato della poligonale, si poneil goniometro con il centro nel nuovo
caposaldo appena segnato e si prosegue nel riporto del valore dell'angolo "8" e della
distanza planimetrica "D" della successiva battuta.

Terminatoil riporto di tuttii lati della poligonale, si & costruita una linea spezzata su un
pianc orizzontale del quale un lato & orientato verso il Nord.

Si prosegue ora con il riporto della proiezione altimetrica della poligonale. Presc un
altro foglio di carta millimetrata e bimillimetrata, viene scelta la medesima scala utilizzata
per la planimetria, salvo esigenze particelari che devono esser sempre chiaramente
illustrate; si segna il caposaldoiniziale della poligonale con I'accortezza che se questa ha
unoe sviluppo negativo, sia posto nella parte alta sinistra del foglio, se ha uno sviluppo
positivo, nella parte bassa sinistra. Viene quindi posto il goniometro con il centro nel
capoesaldo e 1o zero dello strumento sull’'asse orizzontale della miillimetratura del foglic.
Vengono segnati i gradi d'inclinazione rispetto al piano orizzontale della prima battuta
{or}, su questa direzione si trasporta la distanza del primo lato della poligonate (L) nella
scala prescelta.

Per tutte le altre battute si sposta il centro del goniometro nel caposaldo successivo,
individuando di volta in volta I'angolo " e riportandovi la distanza "L".

Si & costruita in queste modo anche la proiezione altimetrica della peligonale, dove
sulla hnea verticale delle singole battute siriscontrail dislivello (h) fra il caposaldo iniziale
e quello finale, sulla linea orizzontale 1o sviluppo planimetrico 0 sommatoria delle singole
proiezioni planimetriche ( ZD).

3.04.2 - Arrotondamenti numerici

In fase di calcolo, di qualsiasi tipo questo sia, si incontrano quasi sempre dei numeri
decimali illimitati periodici o non pericdici ciog, in generale, numericon infinite o eccessi-
ve partidecimali (3,725819...). Visto che un numero di questo genere, riferito alla misura di
una lunghezza o di un angole, non pud ovviamente esser riportato in tutte le sue infinite
cifre, si rendono necessarie delle semplificazioni numeriche, per eccesso o per difetto.

La semplificazione per eccesso viene adettata quando la cifra successiva a quella da
arrotondare superi la metad della decina {es.: 3,578 — 3,58).

La semplificazione per difetto & da adoettare quando la cifra successiva a quella da
arrotondare non superi la meta della decina {es.: 3,573 = 3,57).

Nel caso la cifra successiva a quella da arrotondare sia esattamente la meta della
decina, per convenzione, si definisce che se la cifra da arrotondare & pari, il suo valore
resta invariato, nel caso questa sia dispari, deve essere aumentata di un'unita.
Esempio: 3,575 = 3,58 3,565 — 3,56

Va comunque ricordate che (arrotondamento deve essere eseguito solamente sul
risultato di un'operazione matematica e non nei suQi passaggi intermedi.

Il numero massimo consentito di cifre prima dell'arrotondamento nel campo speci-
fico d'interesse del presente testo, & molto variabile, in quanto si tratta di un campo
particolare deila topografia.

Si consiglia di suddividere il problema in due parti di diverso arrotondamento. La
prima si svolge con la risoluzione matematica dei vari calcoli e la seconda con la defini-
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Fig. 3,10 - Riporto grafico dell'altimetria, battuta 0-1 di lunghezza "L e di angolo "o”

Fig. 3,11 - Riporto grafico dell'altimetria, peligonale completa



zione topografica del dato ottenuto.

La gefinizione topografica del dato ottenuto @infunzione defla cartografia utilizzata o
defla stessa scala di riduzione nella quale si realizza il disegno; & legata quindi a fattori di
per sé non esatti come, d'altra parte, non & neppure ad alta precisione topograficail tipodi
dato assunto. In via generale sono accettabili i dati relativi alla meta dell'unita di misura
(es.: L =05 m).

La risocluzione matematica dei calcoli & consigliabile venga eseguita con discreta
precisione in mode da non proseguire, magari in lunghi calcoli, con dei dati grossolana-
mente arrotondati che potrebbero portare ad una soluziohe molto lontana da quellareale,

In fase dicalcolo siincontrano generalmente misurerelative a lunghezze ead angoli o
sue funzioni geniometriche.

Nella misura di lunghezza viene normalmente presa come unita di misura il metro,
come primoe decimale i decimetri e come secondo i centimetri (L — m 0,00).

Gliangoli, nelle fasi di calcele, vengono di norma riportatiin funzione del gradoe sue
parti centesimali {&r = 0°,000). Quest'espressione & adottata per I'esecuzione dei vari
calcoli matematici con l'utilizzo dell'usuale calcolatrice tascabile, piuttosto della piu
complessa suddivisione dei gradi in primi, secondi e centesimi di secondo. La millesima
parte di grado {0,001} corrisponde a circa 0° 00’ 03"60. Le funzioni goniomeiriche di un
angolo {sen, cos, tg e funzioni reciproche) sono da riportare ai decimillesimi (0,0000). La
decimillesima parte dell'unita corrisponde ad un seno di 0°,0086, ad un coseno di 892,994 e
ad una tangente di 0°,006. :

3.04.3 - Riporto per coordinate cartesiane

Il niporto gratico di una poligonale per coordinate pelari, ora trattato, & 1f metedo piu
semplice e sbrigativo nella sua realizzazione, ma risulta di notevole imprecisione. Ogni
vertice della poligonazione viene infatti definito per via grafica da misure angolari e
distanziometriche prese dal caposaldo precedente; tutti gli errori grafici si accumulano
progressivamente con il susseguirsi delle battute.

A

905

=<V

90’

Y

Fig. 3,12 - Terna di assi cartesiani orientati nello spazio
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E possibile invece, con dei calcoli trigonometrici, definire le coordinate lungo le tre
direzioni di un sistema di assi cartesiani {x, y e z) in cui si trovano i caposaldi rispetto al
vertice di partenza della poligonale. Vengone in questo modo trasformate le coordinate
polari concatenate fra lorodalla poligenale desunte dal lavoro di campagna, in coordinate
cartesiane che assumono valore zero al primo caposaldo.

Per maggior chiarezza dell’argomente siforniscono le nozioni fondamentali di ordine
trigonometrico.

Siano date nelto spazio una terna di rette orienlate, perpendicolari fra loro ed interse-
cantisi in un punto che origina. un sistema di ascisse su ciascuna delle tre rette.

La retta orientata nel senso dell’altezza verra detta asse delle z, la retta crientata nel
senso della lunghezza asse delle x, la retta orientata nel senso delia profondita asse
delle y.

Un punto P posto nello spazio ha tre coordinate: una relativa all’asse delle x, una
all'asse delle y ed una all'asse delle z.

Conriferimento alla fig. 3,13 il punto Py, posto nel primo quadrante, avra coordinate x,
y e z positive; il puntc Pz, posto nel secondo quadrante avra coordinate x, y positive e z
negativa, il punto Ps, posto nel terzo quadrante, avra coordinate x, z negative ed y positiva;
il punto P4, poste net quarto quadrante, avra coordinata x negativa, z e y positive.

AZ

o

Fig. 3,13 - Esempi di punti posti nellc spazio con definizione del valore delle loro coordinate
cartesiane
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Questa terna di rette o assi di riferimento, determina nelio spazio due piani di
proiezione: il piano verticale originato dagli assiy e z, il piano orizzontale dagli assi yex,

I cuapranTe

IVOUADRANTE r

“ 02
]
y OOO Qp

IIT auapranTE

Fig. 3,14 - Suddivisione dello spazio da parte di un sistema di assi cartesiani

Un punto P (fig. 3,15) ha note le sue coordinate polari: la distanza fra questo ed il
vertice d'origine di un sistema di assi cartesiani {OP), I'angolo azimutale che tale fato
forma su una direzione del piano orizzontale (y), 'angolo verticale che forma con lo stesso
pianc orizzontale {o).

Da determinare sono le coordinate def punto P (X, Y e Z) rispetto al vertice d’origine

del sistema di assi cartesiani.

La proiezione sul piano orizzontale (x, y) del punto P, formail lato OP’ la cuilunghezza
vale:

COP' = OPa.cos &

La proiezione sul piano verticale {z) del punto P, forma il lato PP la cui iunghezza vale:

PP = OP s sen &
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Fig. 3,15 - Trasformazione delle coordinate polari di un punto posto nello spazio in coordinate
cartesiane

Le coordinate di tipo cartesiano del punto P valgeno:

X = OF ecos Y

Y = OP ssen vy

Z = PP
Sostituendo le prime alle coordinate si ha:

X— OP ecos recos vy

Y = OP ecos o asen y

Z—= OP esen o
Nel caso che I'angolo "y si voglia orientarlo lungo I'asse delle y in senso sinistrorso, le
coordinate diventano:

X — OF ec0s @ e5€N 3

Y — OP ecos o +COs 3

Z—0Pssenc

Una poligonazione pud venir considerata come una linea spezzata orientata nello
spazio, con origine dal punto 0" d’origine di un sistema di assi cartesiani.

Si conoscono di una linea spezzata, orientata nello spazioe con origine nel punto 0di
un sistema di assi cartesiani, le singole lunghezze delle sue parti rettilinee e per ognunadi
queste le direzioni angolari rispetto al piano verticale di proiezione (o1, o, ....., 0} € 2
quello orizzontale (81, Bz, ..... , Bn) - come asse di riferimento per quest'ultima misura
angolare e stato presoc quello delle y -.

Per il suo riporto si devono calcolare i valori delle coordinate assolute (X, Y e Z) dei
punti (P1, Pz, ..., Pa) rispetto al vertice 0 d'origine degli assi.
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Fig. 3,16 - Linea spezzata ¢rientata nello spazio

Inizialmente bisogna calcolare le coordinate x, y € z con le formule di trigonometria
viste in precedenza;

X3 == L1« COS 1 e 8eN B
ys = LieCOS or1ecOs 81 del punto P
Z1 = Liesen o

X2 — LzeCOS (252N B2
y2 — L2eCOS O2e COS P2 del punto P2
z2 — Lzesen o

%n — LneCOS Gnesen B
¥n = Lnes COS Gnesen Bn del punto Pn
Zn = Lnesen an

Le ceoordinate assolute del punto P rispetto al vertice 0, sono:

X1 = xi
Y1:y1
21— Z1
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quelle del punto P: rispetto al vertice 0:

Xe= X1+ x2
Yo=Y 4 y2
Le=21+ 22

quelle del punto Pn rispetto al vertice O:

Xn = Xo-1 + Xn
Yo = Y1+ ya
Lo — Zns + Zn
Esempic:
Avendo i seguenti datidi L, o e 1

Li= 4 oy — 45° L1 = 30°

Le — 3 gz = 15° B2 = Ge

L3 == 2,5 az = O° B3 = 270°

La== 5 s = 10° B4 = 210°

Si calcolano le coordinate x, y e z dei punti P:

X1 = Liecosaias sen 31 — 4 ecos 45° wsen 30° — 4 « 0.7071 « 0,5 = 1,41
Lie cOS e COS 31— 4 eaC0S45%ec0530° = 40,7071 «0,8660 = 2,45
Lissen o1 == 4 esen 45° == 4 « 0,7071 = 2,83

¥1
Z1

Ho

X2

Y2
2

X3

¥3
Z3

1T

X4

]
Z4

L2eCOs xzesen B2 — 3 ec0515%esen 0° = 0
Loe COSO2ec0s 82==3eC05 15° oC050° = 3 «0,9659 «1 = 2,90
Lze $&n (2= 3 esen 15° —= 3 « 0,2588° — 0,78

Laecosasesen B2 =25e¢c0s5 P esen270° — 2581 (—1) = —25
Lzecos aaecos B3 =25ec0s0°acos 2700 =0
Lzesen aa== 2,5 asen 0° =

Liecos Gamsen B4 = 5ec0s 10° e5en 210° — 5 +0,9848 ¢ (—0,5) = —2,46
Liecos GasCOs B4 =5 ecos 10° e cos 210° == 5 « 01,8848 « (—0,8660) = —4,26
Liesen ora =5 esen 10°= 50,1736 — 0,87

Le coordinate assolute dei punti P, P, Ps, P4 rispetio al vertice 0d'origine degliassi cartesiani x,

¥ € Z 50NnQ:

punto P1:

punto Pz

punto Pa:

punto Pa:

Xi==x1 =141
Y1i=—y1 =245
Zi=z1= 2,83

Xe= X+ x2=141 +0=141
Yo=Y14 y2= 24542980 =535
Zo= 21+ z2= 2,83 + 0,78 = 3,61

Xz = Xz 4 xa= 1,41 + (—2,5) = —1,09
Yoe— Yo 4-y3=535+0=5735
Z3—=Zz+4 z3= 3,61 4+ 0 = 3,61

Xa = Xa + xa = —1,00 + (—2,46) — —3.,55
Yo = Ya+4 ya= 535 + (—4,26) = 1,09
Zs— Za+ za= 3,61 + 0,87 — 4,48
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Fig. 3,17 - Rappresentazione della linea spezzata orientata nello spazio dell'esercizio trattato

Tutti i dati di una poligonazione edicalcoli per il riporto matematico dei vertici, vanno
trascritti nella tabellina riportata in fig. 3,18.

Questa riporta nella prima colonna (1) la successione delle hattute (0-1, 1-2, ecc.),
nella 2 la distanza misurata fra i caposaldi (L), nella 3 'angolo azimutale (8) della battuta,
nella 4 I'angole verticale (@), nella 5 le coordinate relative lungo I'asse delle x dei capo-
saldi, nella 6 le coordinate assolute lungo I'asse delle x dei caposaldi, nella 7 le coordinate
relative lungo I'asse delle y, nella 8 le coordinate assclute lungo l'asse delle y, nella 9 le
coordinate relative lungo I'asse delle z, nella 10 le coordinate assotute lungo I'asse delle z.

Da ricordare & che le coordinate relative ed assolute dei caposaldi sono daripertare
nella tabellina in linea con te misurazioni fra la battuta antecedente e quella seguente (es.:
coordinate dei caposaldo n° 1 fra la battuta numerata con 0-1 e 1-2).
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Fig. 3,18 - Tabella per il riporto delle coordinate cartesiane dei vertici di una peligonale

3.04.4 - Poligonale chiusa

Una poligonale viene definita chiusa quando da un caposaldo di partenza, attraverso
una serie di battute numerate (0-1, 1-2, 2-3...), si arriva nuovamente allo stesso vertice (...,
8-9, 8-10, 10-0}. Si & costruita in questo modo una figura geometrica chiusa, con un
numero di lati pari al numero di battute.

S S .

5m
¥

Fig. 3,19 - Rappresentazione della poligonale chiusa gel'esempio matematico trattato con coordinate
cartesiane desunte dal lavoro di campagna

Dalla trasformazione delle coordinate polari concatenate fra loro (L, 8, arjdesunte dal
lavoro di campagna, in coordinate cartesiane (X, Y, Z), il punto di partenza della poligo-
nale (P.to 0) - con cocrdinate X, Y e Z pari a zero - e quelle d'arrivo (che & il medesimo)
devono assumere il medesimo valore. In realtd questo non avviene in quanto i dati di
campagna riportano inevitabili errori. Avviene infatti sesmpre che anche se sulterreno ci si
& riportati nel medesimo punto di partenza e tutte le misurazioni siano state assunte in
modo corretto, le coordinate del punto iniziale rispetto a quelle finale non coincideno.
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P L o a x X ¥ Y z Z
N° metri | gradi [ gradi [metri [meftri [metii meLri[ metvi[ metri
0~-1| 19,90 93 -1z
19,44 19,44 |- 1,021 1,02 - 4,14 |- 4,14
-2 8 1
! 18,80 ° 18,72 | 38,16| 1,84| 0,62 0,33 | 3,81
2 - 3| 19,10( 129 -7
14,73| 52,89(-11,93 11,31 | 2,33 | 6,14
3 - 4| 10,50 49 - 10
7,80 60,69 6,78 r 4,53 1,82 | 7,96
4 - 5| 14,80 129 -1
11,50| 72,19|- 9,31 -13,84 - 0,26 |- 8,22
5 -6 | 20,00| 340 -9
- 6,76| 65,43 | 18,56 | 4,72 - 3,13 11,35
6 — 7 | 19,30| 310 1
-1a4,78 | 50,65 | 12,40 | 17,12 | ©,34 11,01
7 - 8| 20,00 266 4
-19,90| 30,75 |- 1,39| 15,73 1,39 | 9,62
8 -9 | 20,00 277 5
-19,78| 10,97 | 2,431 18,16 1,74 - 7,88
9 -0 | 19,00 210 15
- 9,18] 1,79|-15,89| 2,27 | 4,92 2,9

Nel P.to O risulta x =10 y =0 z=0
Esempio di calcolo: P.ta 1

L=18,90m 6 = 93° a=—12°
X=—Lecosxesen B="1990 acos {(—12°) esen 93* = 19,44 m
Y= LeCOsOeCc0s8=1990 ec0os {—12° »¢0593°= —102m

z=Laesena=— 1990 esen (—12°) — —4 14 m

Si riscontra pertanto una Ax {1,79 m), una Ay {2.27 m), una Az (—2,96 m) riferite al
medesimo puntc ma ripartite secondo particelari proporzioni lungo lo sviluppo della
poligonale.

E evidente che la poligonale non sara ritenuta valida e si passera alla compensazione,
solo se tali errori superanc il valore massimo ammissibile, definito come tolleranza (T).

Generalmente si consiglia di adottare come limite massimo di tolleranza "% della
lunghezza totale svolta nelia poligonale (ZL). Guindi se:

Ax =1%ZL  oppure

Ay »1% ZL oppure

Az 2 1% ZL

si rende necessaria la compensazione degli errori nella poligonale.

Nell'esempio la £L vale 181,4 m percui T = 1,814 mrisulta pertantochela Ax < T, ma
Ay = T e Az > T: & necessaria quindi la compensazione degli errori.

| dati di nostro interesse sona legati a tre diverse variabili quali: lalunghezza, 'angolo
verticale e quello zenitale. Per un esatto equilibrio fra queste, inmodocheilvaloredella X,
Y e Z nel punto iniziale-terminale assuma valore zero, & necessarioadottare una compen-
sazione matematica fra i vari valori.

inizialmente viene compensata la planimetria della poligonale, il cui errore di chiu-
sura e dato dalla &x e dalla Ay.
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Queste deveno esser ripartite sulle coordinate parziali, properzionalmente alle sin-
gole lunghezze delle proiezioni planimetriche di ogni lato {D), rispetto alla lunghezza
planimetrica totale deila poligonale (D). Le correzioni da apportare alle ascisse e alle
ordinate risultana essere:

Ax Ay
— D . — 5p'b

Dove:

D=Di+Dz+ ...+ DitDat=Liecost 4 LzecOS @z +.... - L3 COS A5 - L1-14COS Cn-s

Se i valori della Ax e della Ay risultano essere non elevati (24-4% T) e i lati della
poligonale sono press'a poco diuguale lunghezza, gli errori possono esser ripartiti in parti
uguali rispetto al numero di lati.

Le correzioni divengong pertanto:

Ax Ay
— kA

— . -

Calcolate le coordinate parziali corrette (x', y') ed i loro valori assoluti (X', Y’} per
verifica che nel punto iniziale-terminale assumino ora vaiore zero, sono da ricalcolare gli
angoli ©' e le proiezioni planimetriche D' con: o

y

P | x | X | vy ] Y | e | D

N© metri metri] metril metril gradi] metp]
0 -1 10,05 19,25| - 1,27|- 1,07|93:774] 19,29
Rl PPN [ 0,13|85:679| 18,58
-3 14,54| 52,32(-12,17|-12,04 129,929 18,96
3 -4 7.70| 60,02| 6.65|- 5,39,19:185] 10,17
RGN (PPN RS 9,50| 14,80 [129:979 14,80
-8 6,96 64,41| 18,31] 3, 42 39187 19,59
-7 -14,97| 49,44| 12,16| 15,58 309,087] 19,29
7 -8 20,10| 29,34]- 1.64| 13,94 26339 20,17
8-9 -19,98 9,36l 2,18| 16,12 276,227 20,10
90| 0,36 0,00|-16.12| 0,00 PL014Y 18,64
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Esempio di calcolo: P.to 1

x = 19,44 m y=1,02m AX=179m Ay =227 m

2D =17984m D=19,47 m
Ax 1,79
X = x- oD — (19,44 — «1947) = 1925 m
179,64
' D= {—1,02) 22 19,47 1,27
= y- oD = {—1,02) — o 1247 = —1,2/ m
Y 4 179,64
' 19,2
B'= arc tg o —are tg 1825 93,774
y' : —1,27

D= \l X324 (yrE= \1(19.25]2 4+ (—1.27)2 = 47372,17 = 18,29 m

Da compensare & ora I'angolo verticale in funzione delle singole proiezioni planime-
triche appena calcolate. Vengono determinate le nuove coordinate parziali zi e quelle
assolute Zi con la:

z1= D etg &

definendo il nuovo Azy del punto iniziale-terminale della poligonale. Anche in questo caso
si procede alla verifica se il Suo valore sia maggiore o minore allatolleranza prima definita.
Nel caso sia maggiore all'1% della lunghezza della poligonale, si procede alla compensa-
zione degli errori.

Come precedentemente svolto, il Azi deve esser ripartito sulle coordinate parziali,

proporzionalmente alla lunghezza delle singole proiezioni planimetriche (D') rispetto a
quella totale (ZD’).

Falv Al
| 5D
dove: D'= D4 D'z} v 4 D'+ D'as

2= Zi— o

Nel caso che it valore della Az risultasse essere non elevato (2 4 4% T) ed i lati della
poligonale siano press’a poco di uguale lunghezza, la correzione pud esser ripartita in
parti uguali rispetto al numero di lati (n).

Az

n

2=z —

Desunte le nuove coordinate relative z' e per verifica quelie assolute Z’ che assumono
ora valore zero nel punto iniziale-terminale della poligonale, viene determinato I'angolo o
di elevazione di ogni singola battuta rispetto al piano grizzontale e la lunghezza della
battuta L" : .
, z , D
a' —arctg —— . L=
D
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P Dt a Z1 Z, z' Z Qa’ Lt
N°© metril pradi| metri] metri] metri | metri | eradi | metri
0 -11019,29 |- 12 1-11,144| 19,66
- 4,10|- 4,10|- 3,80 |- 3,80
1 - 1 1,849 1 S
2 |18.58 0,32(- 3,78 0,60|—- 3,20 i 8,5
2 -3 (18,96 |- 7 - 6,141 19,07
- 2,33|- 6,11|- 2,04 (|- 5,24
3 -4 (10,17 |- 10 : - 9,10¢ 10,30
- 1,79|- 7,90|- 1,63|- 6,87
4 -5 ]14,80 |- 1 - 0,116| 14,80
- 0,26|- 8,16|- 0,03 |- 6,90
-6 |19,59 |- 9 - 8,134 19,79
° ' - 3,10|-11,26]|- 2,80|- 9,70 i
6 — 7 f19,29 1 1,900 19,30
0,34|-10,92| 0,64|- 9,06
7 -8 120,17 4 4,874 20,24
1,41]- 9,51 1,72|- 7,34
8 - 9 (20,10 5 5,880 20,21
1,76|- 7,75 2,07|- 5,27
9 -0 (18,64 | 15 15,787 19,37
4,99|-2,76 5,27| 0,00

Esempio di calcolo:  P.to 1

D’=1922 m o = 12°
zi=D etgar = 19,29 8tg (—12°9y — —4,10 m
Azi = —2,76 m XD’ — 179,59 m
=z — i[}' = (—4,10) — (;2’@ e 19,29 ——380m
D 179,59
o —arctg - = arc tg {8800 410144
- ’ 19,29
D
L'= = 1929 — 19,66 m
cos o’ cos {—11°,144)
0
3
5
3 &
4
[ :
] & 8
; Gm 7
S
s S5m
/ 5
¥

Fig. 3,20 - Rappresentazione della poligonale chiusa dell'esempio matematico trattato con le coordi-
nate cartesiane desunte dopo la compensazione
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Siécompletatain questo modo lacompensazione della poligenale dove le coordinate
assolute {X, Y, Z) desunte dai dati battuta per battuta della lunghezza L’ e degliangoli0' e
o', assumono ora nel caposaldo iniziale-terminale valore zero,

3.04.5 - Pollgonale aperia ad estremi vincolall

Quando viene realizzata una poligonale da un estremo ad un altre, le cui coordinate
assolute siano rigorosamente note, & possibile la verifica degli errori. |l procedimento é
del tutto simile a quello della poligonale chiusa precedentemente trattato.

Per maggior chiarezza del problema un esempio pratico: & stata svolta una poligonale
con 15 battute da un caposaldo di partenza (P.to 0) ad uno d'arrivo {(P.to 15} le cui
coordinate assolute fra i due punti vengono precedentemente definite con precisione
dalle coordinate polari;

L =178,60 m 0 — 128° o = —5°
Le coordinate del punto finale della poligonale ricavate da guelle polari risultano:
X=Laecosxesen 8= 178,60 « cOS {—5°) es€n 128° = 140,20 m
Y = Lecosxecos8 = 178,60 acos (—5° e cos 128° =— —109,54 m
Z— L «sen a=178,60esen (—5°) = —1557 m

Dai dati della poligonale vengono ora calcolate le coordinate relative ed assolute per
verificare se nel punto finale (P.to 15) assumono valore uguale a quelle note precedente-
mente.

Fig. 3,21 - Rappresentazione della poligonale ad estremi vincolati dell'esempio matematico trattato
con coordinate cartesiane desunte dal favoro di campagna
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P L 6 a x X ¥ Y z Z
0-1|15,16| 103 | - 8
14,57 | 14,57 | 3,36 | 3,36 2,100 - 2,10
1 -2| 10,8 157 | - 11
4,14 18,71 | 9,76 [13,12 2,06| - 4,186
2 - 3|17,30| 132 | -7
12,76 | 31,47 }11,49 24,61 2,11 - 6,27
3 - 4| 19,20 96 | - 3
19,07 | 50,54 - 2,00 126,61 1,00 - 7,27
a_-5|11,50]| 102 | - 15 :
10,87 | 61,41 |- 2,31 |-28,92 2,98| -10,25
5 -6| 9,8 1 -6
! 95 - 2,52 | 58,80 - 9,41 |-38,33 1,02 -11,27
6 - 7| 20,00 1 -
’ 35 9 13,97 | 72,86 [-13,97 52,30 3,13 -14,40
7 - 8| 19,80| 230 | -5
7 -15,11 | 57,75 |-12,68 64,98 1,73 -16,13
8 - 175 | -
9| 16,30 > 1,41 | 59,16 [-16,18 (81,16 1,42|-17,55
9 10| 15,60| 168 | — 8
3,21 | 62,37 15,11 }-96,27 2,17 -19,72
10 -11] 15,30
-3 1o |+ 9 14,20 | 76,57 | 5,17 |101,44| 2,39|-17,33
11 -12) 18,50| 123 | + 3 |
15,49 | 92,06 }-10,06 111,50 0,97)-16,36
12 —i3) 17,40 85 1o
LAt e Y 117,07 o9, 13| 1,49 Li10,01]  3,02|-13,34
13 -14| 18,70| 110 | + 7
17,44 126,57 | 6,35 116,36 2,28|-11,06
14 -15| 8,50
’ 68 | +3 7,87 134,44 |+3,18 |-113,18 0,44] —10,62
Esempio di ¢calcolo: P.to 1
L= 1510 m 8 = 103° o= —8°

X—=Lecosoesen 8 — 1510 scos (—8°) esen 103> = 14,57 m
y —Lecosaecos 8 =1510 scos (—8° ecos 103° =336 m

z—Lesenor = 1510 esen (—8%) = —2,10m

Dalla poligonale & risultato che nel punto n. 15 la Xrisultadi 134,44 m,laY di—113,18
me la Z di —10,62 m assumendo come origine degli assi il puntc inizialedella poligonale.
Da un rapido calcolo della Ax, della Ay e della Az fra le coordinate note e quelle desunte

dalla poligonale si ha:
Ax =X —Xp— 140,20 — 134,44 — 576 m

Ay =Y — Y, = —109,54 — (—113,18) = 3,64 m
Az =7 — Zp— —1557T — (—10,62) = —4,95 m
E necessaria ora |a verifica se tali errori siano minori della tolleranza T definita per le

paligonali chiuse.
Visto che XL = 233,80 m,
la Ax, Ay, Az risultano maggiori della tollera

T—=1%zZL =2338m

nza:

AX =T 576 m=> 2338 m
Ay =T 364m=2338m
Az >T 495 m > 2338 m
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P x! X ¥ Y 6’ D! a z1 yA z! yAl a L
o metril metril metri] metril gradi | metri Jeradi lmetri ! metri fmetr] pmetril gradil metri
0 -1 101,796 15,26 - 8 ~-9,194 (15,46
14,941 14,94 | - 3,124 - 3,12 2,14 - 2,14 - 2,47/ - 2,47
1 -2 - 155,354 10,55 -11 -12,1949 10,79
; i 4,40 | 19,34 | - 9,59 -12,71 - 2,05|- 4,19|- 2,28 - 4,75
2 - 3 : ' 130,386 17,321 - 7 _8,24ad 17,50
- 13,19 | 32,53 | -11,22 -23,93 L - 2,13]|- 6,32|- 2,51 |- 7,2
3 - 4 94,970 19,62 - 3 - 4,254 19,67
19,55 | 82,08 | - 1,700 -25,63 - 1,03|- 7,35|~ 1,46 |- 8,72
4 - 5 100,815 11,35 -15 -16,169 11,82
11,15 | 63,23 | - 2,13 -27,76 : - 3,04[-10,39|- 3,29|- 12,0
5_- 6 193,818 9,55 - 6 - 7,221 9,63
-2,28 160,95 | - 9,27 -37,03 - 1,00|-11,39]|- 1,21 13,22
& - 7 133,37 19,84 - 9 -10,204 20,21
. 14,46 | 75,41 | -13,66 -50,69 - 3,15|-14,54 |- 3,58 |- 16,80
7 229,765 19,15 - 5 - 6,229 19,26
8 -14,62 | 60,79 | -12,37 -63,06 - 1,67|-16,21|- 2,09|- 18,89 ?
8 _ 173,514 16,02 - 5 - 6,234| 16,11
° 1,81 | 62,60 | -15,92| -78,98 - - 1,40(-17,61]- 1,75]|- 20,6 é ’
9 _10 166,427 15,30 - 8 - 9,249 15,50
3,59 | 66,19 | -14,87| -93,85 - 2,15]-19,76 |- 2,49 |- 23,13
10-11 108684 15,39 + 9 + 7,774 15,53
14,58 | 80,77 | - 4,93| -98,78 , 2,44(-17,32]1 2,10|- 21,03
11-12 121,489 18,70 + 3 + 1,744 18,71
15,95 | 96,72 | ~ 9,77|-108,5 0,98|-16,34| 0,57 |- 20,46
12-13 84,2571 17,59] +10 + 8,758 17,80
17,50 |114,22 1,76 ~106,7 3,10 ~13,24] 2,71|- 17,75
13-14 108,703 18,90 + 7 + 5,771 19,00
' 17,90 [132,12| - 6,06 -112,85 2,32 -10,92| 1,91 -15,84
14-15 ‘ 67,723 8,74 + 3 + 1,769 8,73
8,08 | 140,20/ 3,31|-109,54 0,468 -10,46| 0,27 - 15,57




Si procede alla compensazione matematica degli errori nella poligonale, come prece-

dentemente svolto per la poligonale chiusa.
Sempre valide le relazioni precedentemente riportate, quali:

Ay

A x -
X =X — «D y=y— « O
2D iD
dove:
D=0+ ..+ Du=1Lie cos a1+ ..+ Licecos o
g = arc g : D'= ({4 (¥)?
Nz
z7i= D etga = 21— _.D
D
dove: D=D"4+D2+4+..+Du
o' — arc tg z L'= D
D’ cos o
Esempio di ¢alcolo: P.to 1
Xx=14,57 m y=2336m Ax =576 m Ay — 364 m
ZD = 231,69 m D=149m
X = x— Do (1457 — — 278 . 1495 = 1494 m
231,69
) Ay : 3,64
y' =y — e D= (—336) — ———— #1495 =—3,12m
2D 231,69
! 14
B —-arc tg 2 ar tg _ 1484 = 101,796
y' (—3,12)
O = [(x)?+ (y¥ = {14,942 + (—3,12)? = 232,94 — 15,26 m
Z1—= D etga=1526etg (—8° = —2,14 m
Azv = 2 — Z1 = (—15,57) — {—10,46) = -5,11 m
2D = 233,32 m
Az —
rmn— — 2 oy — T3 s —247m
o 233,32
: z' (—2,47)
g—arcty — —a&arcty ———— — —9°,194
D’ 15,26
! 1
L'= D = 5.26 — 1546 m
cos o cos (—9°,194)
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Fig. 3,22 - Rappresentazione della poligonale ed estremi vincolati dell'esempic matematico trattato
con coordinate carte3|ane desunte dopo la compensazione

Misure psicrometriche nelle grotte vaporose del Monle Kronio (Sciacca) nel 1958, Nella fotografia
Carlo Finocchiaro (Folo Archivio S.A.G.)
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3.05 - Misura indiretta delle distanze

Quando non & possibile fare affidamento su piu di un punto di riferimento e questo
non dista pit di 500 - 1000 metri, pud essere adottato il sistema di misurazione indiretta.

Si ¢ellima il punto visibile, quindi dal punto di osservazione si determina una dire-
zione a 90° rispetto ali'azimut del punto di riferimento {scegliere il lato in cui si dispone di
una zona sufficientemente piana e regolare). Lungo questa direzione si misura accurata-
mentie una base di conveniente lunghezza {(almeno 30--40 metri) sinocad un punto "A". Da
guesto sicollima nuovamente lo stesso punto diriferimento e si effettua la misurazione del
nuovo angolo azimutale (angolo che chiameremo "y'). La posizione potrd in seguito
venire ricavata graficaments, ricostruendo in scala conveniente i due triangoli cosi misu-
rati, oppure ricorrendo alla trigonometria come da formule e disegno sottoriportati:

L=bscotgy e D=Lecosa
dacui D — bscotg yecos o

dove:
P = Punto di osservazione
b = Base misurata
L == Lunghezza lato PR
D — Distanza ridotta ail'orizzonte PR
R = Punto di riferimento
y = Angolo azimutale PAR
a = Angolo verticale

Fig. 3,23 - Misura indiretia delle distanze
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4 - POSIZIONAMENTO DI UNA CAVITA

4.01 - Posiziohamento planimetrico

La prima incombenza del rilevatore sara, qualora questa non fosse gia determinata, di
stabilire la posizione topografica dell'ingresso della cavita.

Si presuppone di essere dotati della strumentazione minima indispensabile {busscla,
eclimetro, nastro metrico) e di una carta topografica a grande scala della zona. Seguano
ora i principali metodi di posizienamente di risoluzione grafica e/oc matematica; peritre
sistemi principali & riportato un esempio pratico con I'utilizzo di una cartografia tecnica.
Stesso procedimento & comunque da seguire per qualsiasi altro tipe di carta topografica
usata.

4.01.1 - Metodo grafico per intersezione di punti

Il sistema consta inizialmente nel frovare almeno due (meglio 3 0 4} punti notevoliben
visibili dal caposaldo da posizionare e di sicura individuazione sulla carta topograficain
possesso. Prestare molta attenzione in questa scelta nelle cime dei monti in quanto
spesso ¢i si pub confondere con un’anticima. Sono consigliabili percid tralicei d'alta
tensione (se riportati), campanili, torri, ecc.

Se si & in possesso di una cartografia 1.G.M. in scala 1:25.000, la massima distanza
consigliata dat punto da posizicnare a quellodacollimare, e di 1—1,5km; utilizzando una
bussola con approssimazione al mezzo grado ed in modo ¢che non si rendano necessarie
altre correzicni relative alla sfericita della terra ed allarifrazione ottica, un punto collimato
ad 1 km di distanza offre un'approssimaczione sul terreno dicirca 8,7 m (tg 0,5« 1000 m ==
8,73 m).

Se si & in possesso della cartografia tecnica in scala 1:5.000, la massima distanza
consigliata sono i 500 - 600 metri (tg 0,5° «500 m = 4,36 m).

Scelti i capisaldi, questi vengono coellimati uno ad uno, effettuando con la bussola ia
lettura al polo Sud dell’'ago oppure normalmente e sottraendo successivamente 180° alia
lettura eseguita. Siriportanc quindi dette direzioni con I'ausilio di un comune rapportato-
re {goeniometro) orientaio lungo 'asse N-S della carta, sulla stessa carta topografica,
tenendo conto - possibilmente -infase di calcolodella declinazione magnetica perlazona
in oggetto.

Datal'imprecisione deiriporti grafici e la limitata sensibilita nelle letiure della bussola,
difficilmente dette direzioni convergeranno in un unico punto. Si terra pertantoe valida la
posiziong rappresentata dal centro del piccole poligono che si viene a formare dall’incro-
cio degli assi di direzione. :

Con l'ausilio dell'altimetro si potrad quindi controllare approssimativamente che la
quota corrisponda a quella rilevabile dalle curve di livello della carta.

Esempio pratico:
Da un punte della parte di carta rappresentata in Tav. 4,1, son¢ stati collimati con la
bussola i seguenti punti notevoli definiti dalle quote:

quota 352,0 un azimut di 324°

quota 371,0 un azimut di 3°

quota 356,2 un azimut di 66°,5
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In base alle note aggiuntive riportate sotlo la carta & da definire la declinazione
magnetica della zong, riferita all'anno 1990, anno nel quale £ stato eseguitoil rilevamento.

Dai dati in nostro possesso, risulta che nel 1975 era pari a 2°35" ed il suo valore &
diminuito annualmente di 3'.

Date che dal 1975 al '90 sono passati 15 anni, la declinazione magnetica all’anno del
rilevamento risulta essere pari a:

§7s — (At «3) = 2935 — (1537} = 1°50°

Gli angoli azimutali per esser riportati sulla carta devono pertanto esser corretti di
—1°50" {nel caso il Nord magnetico fosse spestato a destra rispetto al Nord geografico, la
correzicne sarebbe da assumerla come valore positivo).

| dati nel nostro caso risultano percio essere:

. 352,0 un azimut di {324° — 1°50") — 322°10¢
G. 371,0 un azimut di (3° — 1°50") = 1°10°
G. 356,2 un azimut di (66°5 — 1°50") — 64°4(’

Per il riporto sulla carta é necessario ancora il calcelo al pole opposte delle letture
azimutali; questo viene eseguite sottraendo 180°.

g. 352.0 un azimut di (322°10" — 180°) = 142¢10
q. 371,0 un azimut di (1°10° — 180°) = 181°10’
g. 356,2 urr azimut di (64°40° — 180°) = 244040’

Riportate graficamente le tre direzioni sulla carta di Tav. 4,1, risulta che il punto
individuato si trova al centro del piccolo poligone {nel nostro caso un triangolo). Le sue
coordinate pianeriferite al sistera nazionate Gauss-Boaga, riportato sulla carta, risultano
essere:

2421045 mE / 5067840 miN

4.01.2 - Melodo matemalico per intersezione di punti

Mantenendo valido il procedimento precedente e le indicazioni per la scelta dei punti
notevoli, la posizione del caposaldo viene effettuata per via trigenometrica con la formula
di "Pothenot”, secondo il problema di intersezione inversa o di Snellius.

Questo sistema, anche se laborioso, @ assolutamente indipendente dal magnetismo e
dall'imprecisione dello stesso mezzo grafico: fornisce risultati tanto pid esatti quanto piu
precisa & la misurazione sul terreno degli angoli ed il calcolo delle coordinate dei punti
collimati.

Tav. 4,1 - DUGL INAZ TONE MAGNETIOA, COMVETGENZA
Equidistanza fra le curve di livello metri 5 (per le curve a © DOMILD 01 DEFORMAZLONT: I.INEARE
tratti mt. 1) .
Altimetria espressa in metri e riferita al livello medio !
marino (mareografo di Genova).

Coordinate geografiche riferite al sistema E.D. 1950.
Coordinate piane riferite al sistema nazicnale Gauss-

K. Hord rericolats
N Nord geografice
Nr  Hord magnetico
& Decl.mapgnelica

¥  Converpenzs mer,

Boaga. 0 = zeas M Mod.daf.linearc
yooononne
bauti al centro della
mo= 0,99972 Hezione 110,000
La declinazfone magnetica & al 1%gennate 17|

100 m 0 250 . 500 m

& varia anoualmente di 134 -
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Come strumento & consigliato usare un tacheometro ¢ analogo, purché abbia una
sensibilita di lettura non inferiore ai 10" == 15’ sessagesimali (20 -- 25' centesimali).
Per sempiificare lo svolgimento del problema, questo pud esser suddiviso in quattro
distinte parti;
1) Identificazione dei tre punti noteveli sulla cartografia in possesso e calcolo delle loro
coordinate. Queste pessono essere scelte arbitrariamente rispetto ad un qualsiasi sistema
di assi di riferimento. Per comodita di risoluzione matematica si consiglia di adottare
quelle di tipo chilometrico riportato sulla cartografia a disposizione.
2) Collimazione di detti punti con un tacheometro o altro strumento simile e misurazione
dei relativi angoli.
3) Calcolo delle coordinate chilometriche del caposaldo con relazioni trigonometriche e
l'applicazione della formula di "Pothenot”.

Yi

C
Yo b
L]

Y2 WwWIT

Ya
AY

é
g
D
Q Xa QX|. X5 NX, Xc "X

Fig. 4.1 - Rappresentaziona schematica di angoli € lati del problema di Pothenot
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4} Trasformazione delle coordinate chilometriche in geografiche e determinazione della
quota del caposaldo.

Calcolate le coordinate (X, Y) dei punti A, B, C rispettc al sistema di assi cartesiani in
figura; collimati dal caposalda D i sopraccitati punti, sono stati definiti gli angoli 6 e 8.
Inizialmente & necessario determinare le distanze a — AB, b = BC e I'angelo in B rivolto
verso il caposatdo D, definito ABCT.

Si calcolano le distanze fra i punti A-B e B-C:

Axs = | Xa — Xa| Axz = |Xs — Xc
Ayr =|Ya — Y| Ayz = |Ys — Yc|

da cui gli angoli 81 e B2 Ax Axs
By = arc tg ! , 8. — arc tg

Ayy Aye

Si € a conoscenza di tutti i dati per il calcolo dei lati a e b:
AXa Ay b — AxXz o Ay
sen 81~ cos & T senB2 ~ cosBe
L'angole in B, risulta essere per il caso rappresentato in figura, pari a:

B = (62 — B1) -} 180°

Per il suo calcolo, come regola generale, si consiglia la rappresentazione grafica del
problema in modo da valutare, caso per caso, la relazione fra il 8z ed il 81 perla determina-
zione del B. Essendo i triangoli ADB e BDC adiacenti come lato in BD, la somma di tutti gli
angoli interni & pari a 360°:

5+B4+8B4+P-+w=360 P+
Per 'introduzione della formula di "Pothenot” é da calcolare il valore di , desumi-
bile dalla precedente relazione: . 2

1 oFY g O2FETB

2 2
ed il calcolo della sua tangente per le successive applicazioni.

2. 2= W g @Y g (450 —2)
2
dovela tgA :—aﬂﬁ— che e definitd come angolo ausiliario.
be.sen 6

Dimostrazione matematica del problema:

BD esen & BD »
senp= - ==n0 sen W — BD esen 8
a b
dividenda membro a membro: —e0.P —  besend
sen Y aesen

Introducendo ora come angolo ausiliario in A, determinato dalla relazione:

tgA = aesen i _ sen P
T besend Y - sen
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Componendo e dividendo si ottiene: sen@ —seny 11t A

seng 4+ senWw ~ 1 41tg A
Py
tg ———
ricordando che: sen — seny — 2
sen<p + senY ¢ e+y
g 2
i—tg A tg 45° —tg A
e che! = — tg {(45° —
T4+tg A 14 1g 45° 1g A 9 {457 —A)
tg ‘—CP;uJ .
si ha che: —tg (45° — A)
ig CPj;2 b
da cui: tg q);l‘u:tg CD-;-LIJ tg (45° — A)

Sommando crala (1) con la (2}, si viene a trovare il valore dell'angolo ¢; sottraendo la
(1) alla (2), si trova quelle dell’langoic w.

P+ y e o4y -y
2 T T3 ® S

|

Conoscendo le lunghezze dei lati a e b, i valori dei suoi rispettivi angoli adiacenti ((pe -
W) e degli angoli all’opposto vertice (6, B), nei triangoli ADB e BDC adiacenti come latoin
BD, si calcola la distanza fra il punta B ed il punto D:

— _Aassen @ _ beseny
BO = ~ns sen B

Da calcolare & il valore degli angoli By = ABD e B, — CBD:
Bi—180°—® —86 Bo— 180°.— W —p ,
L'angolo Bso, posto al vertice B del triangolo BB'D, riferendosi al caso rappresentato
in figura, equivale: ‘

3. Ben — By — &
4. Beo — (180° — 82) — B>

Ladefinizione dei lati BB e B'[, dannoivaloridella Ax e della Ay del vertice D rispetto
al punto B: L _
BB' = Aysp — BD «C0S 8sp , B'D — Axsc — BD esen B=o
La negativitd o positivita della Ax e della Ay rispetio al punto B, & legata direttamente
dal segno dell’angolo Bso ricavate dalla precedente (3) per la Ax, dalla (4) perla Ay. La (3}
e la (4) danno valore dell’angolo 8sp uguale in valore assoluto, ma diverso per segno.
Il calcole delle coordinate Xo e Yo del punto D sono date da:
Xo = Xs 4 Axsp
Yo = Ye 4 Aysr
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Monte Canin, abisso Davanzo. |l sifone del fondo ora senzacqua (Foto P. Pezzolato)
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FUNT1 | COORDINATE PUNTLI MISUR. DIFFERENZE CCORD. PUNTI CALCOLO ANGOLD "g" ANGOLD IN B DISTANZE "d" PUNTI A-B-C
- Ax N . ax Ny
P X Y ax Ay tg6=7%y 8 e “sene.’ ©os8;
A m m
m - N a
B - -
m m 8, b=
c - »
Q+Yy @ Y tg A=
" 2 [ I {o [P
) B B 2 e 9 a sen § b sen 0 _a senp
=180% b send
tg %ﬂ = B ’B“\ gz eeo
A 45- 3 oo P Y 7 Y | sen @ | sen ) o
stgfFaglsd) 2 SB0-g-p SR B o s g
% O X an Ayao P X Y
Oeo C0S Beo Sen @s _ J—
N asen®__ b SeNY | B gengw BD cos 6« B
B - 90 sen g senf§ " m
D - .

Fig. 4,2 - Tabella di semplificazione procedurale del problema di intersezione inversa o di «Pothenot»




Esempio pratico:

Da un punto della parte della carta rappresentata in Tav. 4,2, sono stati collimati
tramite un tacheometro tre caposaldi noti posti nelle sue vicinanze.

Sono stati definiti come punto "D” il punto da posizionare, come punto "A” la quota
352,0 m, come punto "B la quota 371,0 m, come punto "C” la quota 356,2 m.

Sono state eseguite tre tipi di letture angolari in modo da definire nel modo pid
corretto possibile i valori degli angoli d'interesse nelle fasi successive di calcolo. Queste
sono state:

D—A:Q° D— A:34°65 D — A 253°,09
D — B 34°80 bD—B:o0° D — B: 287,74
D— C:107°,20 D—C:72°24 D—C:0

Eseguendo la lettura nel sens¢ destrorso.
Gli angoeli 6 e B di nostro interesse, sono dati nella prima lettura da:
6§ =D—B =3480 pB=(D—C)-(D—B)=72°40
nella seconda lettura da:
S =D—A=234°65 [B=D—-C=720,24
nella terza lettura da:
& = (D—B) — (D—A) = 34°85 [ = 360° — (D—B) = 72°,26
Dalla media fra i vari valori risulta che:
8 = 34270 B8 =72°30

Le posizioni piane riferite al sistema nazionale Gauss-Boaga dei punti traguardati

risultanc essere:
gquota 352,0 2420757 mE 5068225 mN punto "A"
quota 371,0 24210680 mE 5068380 mN punto "B”
quota 356,2 2421855 mE 5068128 mN  punte "C”

Secondo quanto prima € stato illustrato a riguardoe della riscluzione matematica del
problema di intersezione inversa, vengono adottati i medesimi simboli nel proseguo
dell’'esercizio.

Axy = | Xa — Xs| = |2420257 — 2421060 | mE = 303 mE
Ayt = |¥a — Ys| = |5066225 — 5068380 | MmN = 155 mN
Axz = | Xe — Xc| = | 2421060 — 2421655| mE — 595 mE
Ay, = |Ye — Y| = |5068380 — 5068128 | MmN = 252 mN

FAN 'S

8 —arctg —— —arctg — 62°,908

Ay ‘
8> — arc tg AXe e tg 59 _ 672,048

Ay 252

Ax Ay 303 155
f— — f— o 4
sen O cos 6 0.8903 04554 34034 m
- Axz . Ay . 595 . 252 .

b sen 8 — cos B~ 09208 — Gaepg — oiB1em

B = (B2 + 81) = (67°,046 -+ 62°,008) = 129°,954
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e+Y g OFB+E g +B g 20T 72°'ZO + 129%964  _ g0 523

9 2=t —ig 2LY g s —n) =19 61052+ tg (45 — 41304 = 0,162
a'ssen f3 340,34 » sen 72°,30
= —_— = t . — 41°,394
dove A=arctg “ens — ¥°1'9 54616 sen a4, 70
P—w
S = 6627

o= —TEE 4 FTE = 610523+ 61,627 = 66°.150
v = WP_?‘U_ — % = 619,523 — 6°,627 — 54°,896
Bo— 2@ _ 34034.5en B8YIS0 _ ooy 95 m

el o2 a9, 1 uU”

BD — 554,90 m

— beseny 646,16 « sen 54°,896
BD = e : . =

sen 3 sen’ 720,30 554,897 m

Bi = 180° — @ — 6 — 180°-68°,150—34°,70 = 77°,150
B2 — 180° — W — B — 180°-—54°,896—72°,30 — 52°,804

Bep = B1 — 61 — 77°,150—62°,008 = 140,242
B0 — Be — B = 52°,804—67°,046 = —14°,242

Ayep = BD «cos Oso = 554,90 s cos (—14°,242) — —537.84 m
Axeo = BD s cos Oso == 554,90 » sen 14°,242 = 136,51 m

Xo = X& + Axep = (2421060 + 136,51)mE = 2421196,51 mE
Yo == Y& -+ Ayeo = 5068380 4 (—537,84)mN = 5067842,16 mN

Per una semplificazione della risoluzicne matematica del problema di intersezione
inversa, ¢ possibile utilizzare lo schema rappresentato in Fig. 4,2, restando sempre valide
le relazioni precedentemente trattate.
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Tav. 4,2 - DECLINAZ(ONE MAGNETICA, CONVERGENZA
Equidistanza fra le curve di livello metri 5 {per le curve a £ DOMULO D1 DEFORMAZIONE I.INEARE
tratti mt. 1).

Altimetria espressa in metri e riferita al livello medio
marino (marecografo di Genova).

Coordinate geografiche riferite al sistema E.D. 1950.
Coordinate piane riferite al sisiema nazicnale Gauss-
Boaga.

M- Nord reticolato
N Nord geogralico
Mo Nord magnelico
&  Decl.mammelica

Y Convergenca mer.

& = peage m Mad.def.lincare
yi= 0°50°

BaLl al centra della
mo= 0,99972 Sezion:  1:10.000

La declinaxzione magnelica & &l 1"gennaio ‘7%

100 m G 250 500 m
" ;

e varia annualmenle di '

4.01.3 - Poligonazione da punto noto

Nel caso che nei pressi del punto da posizionare vi sia un sicure caposaldo di
riferimento, riportato sulla carta topografica a disposizione, quindi di coordinate e quota
certe, & possibile svolgere una poligonazione fra questi due punti.

I suo svolgimento & del tipo visto in precedenza (aperta semplice © chiusa), can
I'assunzione dei dati, battuta per battuta, della lunghezza, dell'angolo azimutale e quello di
elevazione.

Vista la grande scala di riduzione di normale utilizzo nelle carte topografiche
{1:25.000 © 1:5.000) rispetto alla lunghezza che normalmente si sviluppa nella poligona-
zione, il suo riporto per via grafica sulla carta & del tutto impreciso.” Si deve ricorrere
pertanto alla risoluzione matematica per coordinate di tipo cartesiano che assumono
valore zero, per esempic, al caposaldo noto e valore X, Y e Z al punto da posizionare
(oppure I'inverso).

Per la determinazione della guota, basterad sommare al valore di quella nota nel
caposaldo, la Z riscontrata alla fine della poligonazione. Per la posizione topografica del
puntc sono necessarie alcune chiarificazioni. Come visto in precedenzala X ela Y, sono
funzioni legate all'angolo azimutale, pertanto relative ad un sistema d’assi orientato
rispetto al Nord magnetico segnato dalla busscla.

Definita quindi la declinazione magnetica per la zgna in oggetto, & opportuno correg-
gere il sistema d'assi istituito (X, Y) rispetto a quello deile coordinate cartografiche scelte.

Bastera ora sommare alle coordinate del caposaldo note (Xn, Yn) quelle del punto da
posizionare (X', Y'} opportunatamente corrette.

Per la semplificazione dei calcoli matematici, anche in guesto caso, si consiglia di
cperare con le coordinate del reticolato chilometrico. Quelle di tipo geografico possono
essere calcolate in una fase successiva.

Esempio pratico:

Dal punto trigonometrico quotato con 410,2 metri della carta di Tav. 4,3, & stata svolta
una poligonazione fino ad un punto la cui posizione & incognita. Nel lavoro di campagna
sono stati usati degli strumenti di letture angolari al 1/2° ¢d una cordella metrica metallica
di lunghezza paria 100 m,

Sono state realizzate 14 battute che hanno i seguenti dati dal punto "0" (punto

trigonometrico 410.2 m) al punto "14” {/'incognito).
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P L a e x X y Y z Z
N° |metrifgradijgradi|metri|metri[{metri[metrifmetri|metri
0- 1/60,51|~12,0{122,5
- 49,93 49,93 31,80(- 31,80- 12,58 |- 12,58
1 - 2/60,21|- 9,5|143,5 :
- 35,32| 85,24/- 47,74|~ 79,54|- 9,94 |- 22,52
2 - 3/30,85(- 9,0(141,0
- 19,17[ 104,41|- 23,68/-103,22 - 4,83 |- 27,3
3 - 4(65,55(-17,0(149,0
' 32,29 136,70{ -53,73|-1%6,%| 19,16 |- 46,51
4 - 5/ 88,54 -11,0|120,0
75,27| 211,97| -43,46 -20,41 [ 16,99 |- 63,40
5 - 6|2590|- 4,5|132,0
- 19,19 231,16|-17,28 ~217,69|- 2,8 |- 6,43
6 -~ 7| 25,00 1,0/126,0 :
20,22|251,368|-14,69 —232,3d 0,44 1-64,99
7 - 8| 85,66 6,5(118,5 - :
74,80326,18 |-28,41 |-260,79| 9,20 |- 55,2
8 - 9| 50,50 16,5/103,0 _ ,
47,18373,36 |-10,89 |271,68| 14,34 |- 0,%
9 -10| 50,65 16,5|117,0 ) ‘
43,27|416,63 |-22,05 |-293,73| 14,39 |-26,%
10 -11| 32,30| 12,0|171,0
- 4,94421,57 |-31,30 |-324,93| 6,70 |-19,86
11 -12| 39,75 4,5|165,0
10,26431, 83| 38,28 -363,21 | 3,12 |-16,74
12 -13(67,30|-14,5|106,0
62,64494,46 |-17,96 |-31,17 |-16,86 |-33,59
13 -14| 36,82 -15,0{127,0 )

28,40|522,86 |-21,40 |-40257 |- 9,53 |-43,12

Sono state caicolate le coordinate cartesiane dei vari caposaldi nel loro valere reiativo
(x, y, z) ed asscluto (X, Y, 2Z) rispetto al caposaldo iniziale (P.to 0) noto.

Il valore delle coordinate assolute (X, Y, Z) fra il punto noto e quelio da posizionare,
hanno datc nell’asse delle x di 522,86 m, nell'asse delle y di —402,57 m, nell’assedellez di
—43,12 m.

La guota incognita risulta essere: . -

Zn+ 7' = 410,2 4 (—43,12) = 367,08 m

Per il calcolo della posizione & necessario risalire per via matematica atle coordinate
polari: o ‘

: Bona = arc tg L: arc tg ﬂ = —37°,584
X 522,86

Doms = \X2 4 Y2 = \(522,86)2 + (402,57)2 = 659,88 m

Si rende necessaric il calcolo della declinazione magnetica per la zona in oggetto
all’anno del rilevamento {1990), in modo di rapportare nel modo adeguato la posizione del
punto sulla carta. Dai valori riportati, risulta che nell’anne 1975 la declinazione magnetica
per la zona era pari a 2°35’ ed il suo valore & diminuito progressivamente ogni anno di 3".
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Mante Cavallo di Pontebba. abisse Klondike. Uno dei meandn all'imizic delia cavita (Foto P Pezzolato)
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5067500

5067000

2421500 2422000 13%4' 30"

2422500

5068000

45%5°30"

5067500

2421540 2422000 12%944'320"

Tav. 4,3 -

Equidistanza fra le curve di livello metri 5 (per le curve a
traiti mt. 1),

Altimetria espressa in metri ¢ riferita al livello medio
marino {marecgrafo di Genova).

Coordinate geografiche riferite al sistema E.D. 1950.
Coordinate piane riferite al sistema nazionale Gauss-
Boaga.

5067000

2422500

b= prane ™ Mad.def.lineare
¥ = 0°sgr
Dati al centro della
m = 0,99977 Sesione  1.10.000
La declinacions magnetica & al 1%pernaio 7
100m ? 2?0 506 m e varia annuaimenie droed
—% = =" ! 1

BECLINAZTONE MAGNET ICA, CONVERGENZA

E DOMULO D1 BEFORMAZ ONE L THEARE

K. dord reticalato

\ N Nord geogralico
k Hmn Nard magnetico
& Decl.magnatica

Y Convergenza mer.
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Visto che dal 1975 al 1990, anno del rilevamento, sono passati 15anni, ta declinazione

magnetica risulta essere:
oo — 075 — (At «3') = 2035 — (15 3") — 1°50

L’'angolo di convergenza fra il Nerd del reticolato di coordinate piane e quello del
reticolato di coordinate geografiche & pari a 0°50'. i valore dell'angolo di cui @ necessaria
la correzione delle coordinate polari prima determinate, ¢ pari alla differenza fra la
declinazione magnetica rapportata all'anno in corso (8 a0} e la convergenza dei meridiani.

> = 89—y = 1°50° — (°50' = 1°

Visto che il sistema d’assi cartesiani determinato daila poligonale (X, Y) devono
essere ruotati di un valore pari all'angolo appena calcolato (3), le nuove coordinate (X, Y')
assumono valore dato dalle relazioni:

X' = Donae oS (Bons %) = 659,88 e cos (—37°,594 -+ 1°) — 529,80 m
Y' = Donzesen (Bons + 5 ) = 659,88 esen (—37,594° 4 1°) — —393,38 m

Essendo note le coordinate piane del caposaldo iniziale della poligonazione (P.to 0)

in quanto desumibili dalia carta, vengeno ora calcolate le coordinate del punto n® 14,
Xo = 2421875 mE Yo — 5067725 mN
X = Xo— X = (2421875 — 529,80)mE — 2421345,2 mE
Y = Yo — ¥ — [(5067725 — {—393,38)|mN — 5068118,4 mN

4.01.4 - Metodo misto

Se dal punto da posizionare, come talvolta succede, non risultassero visibili punti di
riferimento. si dovra effettuare una breve poliaonale sino al punto dal quale siano ben
visibili. In questo caso la risoluzione del problema viene a comprendere il par. 4.01.3 e
quindi, a seconda del sistema che si vuole usare, o il par. 4.01.1 0 4.01.2.

4.02 - Posizionamento altimetrico

Il calcolo delia quota topografica di un punto risulta necessario nell’assegnazione
della "quota d’ingresso” di una cavita. La sue definizione pud venir eseguita in diversi
modi in base a tre diversi problemi fra loro collegati: il luogo nel quale si trova il punto
{facilmente raggiungibile o meno, di semplice individuazione gia sulla stassa carta topo-
grafica, ecc.), la precisione di cui necessita questo dato, la reperibilita di strumentazioni di
buona precisiong. . -

4.02.1 - Metodo cartografico

Se il punto risulta essere esattamente sulla curva di livello {iscipsa), il compitorisulta
facile; se invece si trova nell'intervallo fra due di queste € necessario adottare un particc-
lare accorgimento per il suo calcolo.

Con riferimento allafig. 4,3, bisogna tracciare sulla carta unalinea pil perpendicclare
possibile all'allineamento delle due curve di livello a valle @ a monte del punte la cui quota
e l'incognita (P.to B). Ora € da misurare nella scala della carta utilizzata la distanza fra le
due curve di livello (lato C-D), la distanza che va dal punto alla isoipsa a valle {lato B-C}.

Su un toglio @i carta millimetrata, in una scala a piccele rapporto rispetto a quello
della carta che e normalmente dall' 1:100 al¥'1:500, si riporta sul piano orizzontale il
segmento CO che risulta essere la distanza planimetrica tra le due isoipse lungo il piano di
sezione s-3’; in corrispondenza della quota pit a monte (P.to D) si segnano sul piano
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verticale i metri in scala delia distanza altimetrica fra le due curve di livello (per le carte al
25.000i 25 metri, per quelle al 5.000 i 5 metri), individuando cosi il vertice D'. Ora, sul lato
DC, se segna il punto B avendclo misurato in precedenza sulla carta. Portando sul piano
verticale B finp ad incontrarg il lato D'C (p.to B') si misura I'altezza B’'B cherisultaessere la
nostra incognita riportata in scala.

===
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PR 1 1 J |
Em ¢ 5 15 25 45

Fig. 4,3 - Calcelo di una guota topogratica nell'intervallo di due isoipse.

83



Per non incorrere al sistema grafico di riscluzione del problema, con l'inconveniente
di costruirsi un triangole la cui base @ molto maggiore rispetto all’altezza, si pud svolgere
una semplice proporziong matematica fra i triangoli DD'C e BB'C aventi I'angolo Cin
comune.

DC :BC =DD': BB

da cui si ricava: BB' — x :__E_;C_D'_CED_

Dove, generalizzando abbiamo:
BC : distanza planimetrica misurata sulla carta topografica frail puntoela curva dilivello a

valle,
DD’ distanza altimetrica fra le due curve di livello,
DC : distanza planimetrica misurata sulla carta topegrafica fra le due curve di livello

4.02.2 - Con poligonale

Questo metodo si basa sulla realizzazione di una poligonale dal punto da quotare ad
uno note in quanto individuato in precedenza o quotato sulla stessa carta topografica.
Secondo quanto visto gia in precedenza a riguardo della posizione topografica
desumibile tramite i} metodo con poligonazione {vedi 4.01.3), il dislivello viene calcciato
con la somma delle coordinate parziali z delle singole battute definite dalla relazione
zZ =L esencx

4.02.3 - Con traguardo

QIUE3IG 3i318Ma NeCEe35ia, S anubinZEa Gi Un GHNSMEetio T Gudina ireciaions,
dell'esatta conoscenza della posizione topografica del punto sulla carta.

Per la sua realizzazione kisogna inoltre individuare un punto quotato poste possibil-
mente ad una distanza non superiore ai 500-1000 metri. Quando tutte queste condizioni
sonorealizzate, e sufficiente traguardare con I'eclimetro il punto noto e seguentemente, in
fase di calcolo, istituire una proporzione fra !a distanza del punto da quotare, quello noto
ed il valere dell’inclinazione letto con lo sirumento.

h —tg .l dove | — distanza fra i punti traguardati

Anche in questo caso, come per la posizione topografica, saranno tanto piu attendi-

bili alla realta i dislivelli calcolati con il maggicr numero di traguardi a tanti pit punti noti.

4,02.4 - Con l'altimetio

L'utilizzo di un altimetro come strumento per la determinazione di una quota é
sicuramente il sistema pilu sbrigative per larisgluzione del problema. Con qualche piccolo
accorgimento pud risultare un dato di maggior affidabilita rispetto a quello riscontrabile
nel sistema di normale utilizzo.

E sufficiente dal punto che si vuole quotare (nel caso di una grotta ad una distanza di
5-7 metri in modo da non risentire di particolari variazioni dovute a correnti d’'aria uscenti-
entranti nella cavitd) porre la ghiera dello strumento su un valore tondo di altitudine nei
pressi di quella presumibile (es.: guota della zona 1325 m, ghiera tarata al punto da
quotare sui 1300 m} e quindi spostarsi cen l'altimetro alla guota nota. Raggiunta questa,
prendere nota del dislivello € riportarsi al punto da quotare in modo da verificare se nel
frattempo ci siano state delle variazioni di pressione atmosferica.

Con questo sistema & possibile, con maggior precisione, la definizione di non elevati
dislivelli fra due punti esterni, ma non sono da assumere come certi; i sistemi prima
elencati sono sicuramente di maggicr affidabilita (con poligonazione e con traguardo).
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5 - RILIEVO IPOGEO

5.01 - Premessa

Il rilievo topografico di una cavita deve venir eseguito seguendo dei sistemi partico-
lari, essendo questa una figura che si sviluppa nello spazio, cioé tridimensionalmente. Si
eseguonc quindi tre proiezioni assonometriche dencminate rispettivamente: PIANTA,
SPACCATO e SEZIONI TRASVERSALI.

a) Pianta o planimetria
E ia rappresentazione della grotta proiettata su di un piano orizzontale, dove gli
elementi relativi allo sviluppe altimetrico non vengone ripertati. In questo tipo di raffigura-

zigne compaicono tutte le particolariia del suoic, secondo le norme di iconografia tratte dal
cap. 6.

Fig. 5,1 - Parte di galleria nella sua proiezione planimetrica

b) Spaccatc o sezione longitudinale
E la rappresentazione altimetrica lungo una linea spezzata ideale che viene opportu-

namente estesa nel senso della lunghezza. In questa ratfigurazione compaiono tutte le
strutture verticali come ad esempio pozzi, camini, ecc.

Anche in questo caso tutti i particelari iconcgrafici vengono riportati secendo delle
norme standardizzate (cap. 6).
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¢c) Sezioni trasversali

Le sezioni trasversali vengono eseguite iungo un piano ortogonale a! singolo iato
dato dalla linea spezzata interna agli ambienti della cavitd; rappresentano 1o spigolo vivo
dei margini lateraii della grotta lungo questo piano di sezione e possono venir riportate,
per maggior chiarezza, in una scala con rapporto minore di quello delle altre proiezioni.
Per il loro riporto vannoe rispettate norme univoche che vengono riportate nel cap. 6.

Fig. 5,2 - Parte di galleria nella sua proiezione altimetrica

Fig. 5.3 - Parte di galleria con evidenziate tre sezioni trasversali
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5.02 - Esecuzione pratica del rilievo

Il rilievo di una cavita viene eseguitc per poligonazicne dal punto dlingresse alla
massima profondita raggiunta ed esploratz. E buona norma comungue eseguire un
rifevamento conoscendo sempre prima lo sviluppo degli ambienti, realizzario quindi
durante il ritorno alla superficie.

5.02.1 - Formazione della squadra di rilevamento

Le persone atteall’esecuzione di un rilevamento speleologico di una cavita, possono
essere due o tre. Queste devono lavorare con cegnizione e conoscenza del lavoro da
svolgere; & sconsigliabile servirsi di collaboratori digiuni di conoscenze topografiche, i
risuitati saranno tanto pil precisi quanto maggicre sara I'affiatamento tra i rilevatori.

in linea di massima questi non dovrebbero svolgere altre incombenze nella pratica
speleologica, quali I'armo o i} disarmo della cavita.

La metodologia del rilevamento di una cavitd & riassumibile in due sistemi: il prime
consta nell'utilizzo di tre operatori, il secondoe di due.

t primo metodo prevede compiti separati per i vari operatori: & composta da uno
"strumentista”, un "disegnatore” con il compito della trascrizione dei dati, daunterzo con
il compito di misurare le distanze e di fare il punto di traguardo.

Il secondo metodo prevede che il primo operatore legga gli angoli azimutali della
poligonazione e disegni ta pianta e la sezione trasversale del suo caposaldo. Il secondo
operatore misura gli angoli di elevazione della poligonazione e disegna sezione longitudi-
nale e sezione trasversale al suo caposaldo. Entrambi scrivono i dati metrici e le misura-
zioni angolari,

La scelta fra i due metodi, o altri non considerati in questa sede, va effettuata in base
alle proprie comodita direalizzazione del rilievo ed in base alla scomodita (freddo, acqua,
esigui ambienti, ecc.) del luoge in cui si deve operare.

5.02.2 - La poligonale principale

Come viste in precedenza (cap. 3.04), le poligonali sono delle linee spezzate ideali
che congiungono i diversi punti consecutivi di un rilevamento. Sotto un certo punto di
vista si possonc considerare come tante coordinate polari concatenate fra loro e con
origine ognuna nel punto che la precede. |l rilevamento per poligonazione si effettua
principalmente in successione da un vertice a quello seguente effettuando di volta in volta
le seguenti misurazioni:

— Azimut {0 angolo orizzontale 8) con la bussola;
— Inclinazione (o angolo verticale a) con l'inclinometro;
— Distanza fra i due vertici (con longimetri quali nastri metrici, ecc.).

In caso di pozzi verticali la distanza pud corrispondere alla profondita degli stessi.

Lo svolgimento della poligonale principale di unrilievo deve esser effettuatalungo gli
assi principali degli ambienti.

Inoltre, ove possibile, dovrebbero venir misurate le seguenti ulteriori grandezze:
— altezza della volta;

— distanza delle pareli (a destra ed a sinistra del vertice);
— altre eventualimisurazioni particelari atte a rendere successivamente meglio definibile
i'"andamento della cavita.
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Le misurazioni possono anche avvenire nell'intervallo tra i vertici in caso di anda-
mento irregolare della cavitd e vanno comunque corredate da tutti i particolari che
possono esser osservabili in questa fase.

pano orizzontale

Fig. 5,4 - Assunzione dei dati fondamentali {L, 8, o) di una parte di galleria sotterranea nella sua
proiezione planimetrica e in quella verticale

Fig. 5,5 - Parte di galleria con indicate le seguenti grandezze da registrare:
AB - Battuta di una poligonale, ‘

AC - Distanza fra caposaldo e vertice inlermedio,

CB - Dislanza fra vertice intermedio e caposaldo.

Aa - Larghezza sinistra-al primo caposalde.
Ab - Larghezza destra al primo caposaldo,

Ac - Allezza delio strumento dal suolo,

Ad - Allezza della volta dal caposaldo,

Cc - Allezza dello strumento dal suolo,

ca - Larghezza sinistra al vertice intermedio,
¢b - Larghezza destra al vertice intermedio,
Ba - Larghezza sinistra al secondo caposaldo,
8b - Larghezza destra al secondo caposaldo,
Bc - Altezza deilo strumento dal suolo,

8d - Altezza della volla dal capoesaldo.
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Come gid accennato in precedenza, sard sempre da indicare l'altezza del punte di
osservazione rispetto il livello del terreng. Si potra omettere questo dato esclusivamente
qguando il punic traguardato sara posto sempre alla stessa altezza di quello di osserva-
zione. Un sistema abbastanza valido per le misurazioni eclimetriche senza treppiede &
quello di elevare it punto di illuminazione alla stessa altezza dell’'occhio del rilevatore.

| vertici dovranno, possibilmente, venir contrassegnatf indelebilmente con vernice
colorata e rappresentati da un cerchio con punto centrale; verranno inoltre identificati
inequivocabilmente con un numero progressivo per essere di riferimento a successive
misurazioni, anche a distanza di anni. In caso di meandri o strette gallerie il punto di
stazione puo essere riportato sulla parete stessa e possibilmente, sempre dallo stesso
lato.

Talvolta la poligenale principale non sard sufficiente a soddisfare le condizioni di
precisione richieste dal rilevamento. Indichiamo alcuni casi in cui pud essere necessario
ricorrere ad un diverso sistema di misurazione.

5.02.3 - Rifevamento per irraggiamento

Dovendo procedere al rilieve di vasti spazi interni, quali caverne, saloni, ecc., &
conveniente adottare il sistema per irraggiamento. Con base su di un vertice de!la poligo-
nale posto il pit possibile al centro dell'ambiente gi misurano un certo numero di punti
secondari posti lunge il contorno della stessa sala. Di guesti punti verranno misuraticome
al solito I'azimut, la distanza e l'angolo di elevazione e potranno venire contrassegnati con
le lettere minuscole dell'alfabeto.

Fig. 5,6 - Planimetria di una sala sotterranea rilevabile con una peligonazione perirraggiamento.

5.02.4 - Rilevamento per poligonale secondaria chiusa

Nei casi di cui sopra pud alle volte risultare pie conveniente, anche se piu iaborioso,
delineare una poligonale di contorno, sempre appoggiata ad uno o piu vertici della
poligonale principale, che - seguendo I'andamento delle pareti delia sala - ne delinei la
forma e le proporzioni.
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Fig. 5,7 - Planimetria di una sala solterranea rilevabile con una poligenazione secondaria chiusa

5.02.5 - Rilevamento per poligonale secondaria aperia

Viene comunemente adottato per la misurazione di rami laterali della cavita. |l proce-
dimento & io stesso seguito per la poligonale principale alla quale deve essere rigorosa-
mente "agganciata”. Anche qui si useranno le lettere deli’alfabeto {minuscole). In case di
poitgonali secondarie mola lunghe, invece, ai pud indicare un numers ditiscifrsdicuila
prima rappresenta il vertice della poligonale principale e gli altri it numere del vertice
secondario. Ad esempio: 208 (vertice principale n. 2, numero poligonale secondaria 08),
oppure: 23/12 (vertice principale n. 23, numero poligenale secondaria 12), o altri sistemi
equivalenti purché chiari ed inequivocabili.

o 02

Fig. 5,8 - Planimetria di una parte di cavita con ramo secondario laterale rilevabile con poligenazione
secondaria aperta

5.02.6 - Misura Indiretta delle distanze

In molti casi, come ad esempio per accertare l'altezza della volta di qualche caverna
oppure la distanza di una parete laterale inaccessibile, pud essere utile ricorrere gl sistema
della misurazione indiretta delle distanze. Questo metodo, molto usate in topografia di
precisione, pud essere applicato anche alla topografia speditiva sia pure con limitata
precisione.
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Esso consiste nello stabilire una base misurata esattamente sulterrenc, proiettare un
fascio di luce il pit possibile puntiforme varso I'alto (o lateralmente in caso di parete
laterale} da uno degli estremi della base misurata e quindi misurare dall’altro estremo
I'angelo difelevazione fraguardando il punto luminoso proiettato.

Successivamente, a tavolino, si potra determinare la distanza o graficamente {ricre-
ando ciog gliangoli & la base su scala opportuna} o con l'ausilio deila trigonometriacome
pit sotto illustrato:

Fig. 5,9 - Misurazione indiretta delle distanze.
H=Bsigx

dove:

H = altezza o incognita da misurare;

B = Lunghezza base misurata;

o = angolo di elevazione misurato;

P = puntc di osservazione.

Anche in guesto caso sara datenere conto dell'errore di parallasse ed aggiungere alla
misura ottenuta l'altezza dello strumento o del punto di osservazicne. Quesic non &
ovviamente necessario per le osservazioni laterali.

Questo metodo & di scarsa precisione per la difficolta di rendere verticale il raggio
fuminosg {0 comunque perpendicolare rispetto alla base) ma suificiente per gran parte
dei riligvi speditivi @ comungue molto pid attendibile di qualsiasi misurazicne a stima.
Essc puod venir usato ogni qualvelta non fosse possibile effettuare la misurazione diretta di
una distanza.

5.02.7 - lf registro delle poligonali

Tutti i dati assunti dovranng venire riportati con accuratezza su un registro o scheda
per essere successivamente elaborali in fase di restituzione del rilievo nel disegneo plani-
metrico ed altimetrico della cavita. Un registro di ritfevamento deve essere formato dadue
parti principali:

A) La scheda dei gati assunti (angoli, lunghezze, scc.).

B) La parte grafica dove verrd eseguitc 10 schizzo rappresentante I'andameanto della
cavita (eidotipo}. Quivengono riportati i contorni planimetrici ed altimetrici della grotta e
riportata a grandi linee la poligonale stessa con i suoi vertici ed i numeri progressivi degli
stessi. Quando possibile si indicheranno anche le sezioni trasversali {ortogonali rispetto
'andamento della poligonale) che saranno contrassegnate dalettere dell’alfabeto {(esem-
pio: Sez. A-A', B-B', ecc.).

Il registro dovra riportare inoltre, in sezicne a parte, le sequenti indicazioni:

— Nome o numero (o sigla) della cavita;
— Il numero di catasic della stessa, ove conosciuto;
— Data del rilievo;
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— Nomi dei riievateri;

— Coordinate (pclari o rettangolari) relative alla posizione della cavitd indicande il
tipo e scala delia carta topografica presa di riferimento;

— Grado di precisione del rilevamento e strumentazione usata (vedi cap. 5,9).

A causa dell'ambiente peculiare delle cavita sotterranee e cella precarieta delle
condizioni in cui si effettua il rilevamento, i dati riportati sul registro risuitano quasi
sempre poco leggibili e gli schizzi imprecisi. Spesso, inoltre, le pagine si macchiano di
fango o vengeno scelerite dall’acqua.

E pertanto bucna norma consegnare al Catasto Grotte competente, assieme al
disegno definitivo della cavita, anche una copia, ritrascritta a mano 0 a macchina, del
registro delle poligonali affinché venga qui conservato per eventuali successiviaggiorna-
menti ed estensicni di rilevamento della cavita.

La tav. 5,1 rappresenta un fac-simile di pagina di registro. Ognuno pud ovviamente
modificare od integrare a suo piacimento la forma grafica ¢ il contenuto dello stesso.

5.02.8 - Altre avverienze

In chiusura di questo capitole dedicato all’assunzione dei dati, € opportuno ricordare
un fattere fondamentale la cui assenza pud compromettere il lavoro di una squadra di
rilevamento: la precisione nell'assunzione e nella trascrizitne dei dati. Questo presume
anche la cenoscenza profonda degli strumenti e della teoria del rilevamento. Importante é
pure il concetto della "ridondanza dei dati”.

Quualsiasi misurazione {angoli, lunghezze, ecc.) sara resa tante piu precisa e facil-
mente restituibile a tavolino quanti pil dati si saranno assunti. In fase di calcolo edisegno
verra apprezzata la disponibilita delle doppie letture alla bussola, delle misurazioni par-
ziali, ecc., per il controllo dei dati stessi.

Con l'esperienza questa scvrabbondanza di dati diverra prassi usuale di ogni rileva-
tore.

5:02.9 - Grado di precisione dei rilevamenti

In inghilterra & stata adottata una scala della precisione dei rilevamenti che sta
diventando uno "standard” internazionale per la topografia speleologica. Essa prevede
che ad ogni rilevamento venga attribuito, a cura degli stessi operatori che I'hanno ese-
guito, un codice rappresentante il livello di precisione delle misurazioni e dei dettagli: di
conseguenza rappresenta un riferimento sull’attendibilita dei dati stessi.

Il codice & costituito da un numero e da una lettera che rappresentano rispettivamente
il grado di precisione dei dati della poligonale {(angoli, misure lineari, ecc.) e quello dei
dettagli della cavita.

A - Classificazione della precisione delle poligonali

Grado 1' - Rilevamento eseguito esclusivamente a memoria;

Grado 2' - Basato su appunii presi nella cavita senza l'ausilio di strumenti (direziont e
dimensioni stimate a vista);

Grado 3' - Uso della bussola con approssimazione di 5° dimensioni misurate con
funicella marcata o bastoni di lunghezza nota. Angoli di inclinazione
non misurati; ’

Grado 4 - Uso di bussola con approssimazione ai 2° misurazioni effettuate con
funicella marcata o rotella metrica tenute orizzentali ad occhio. La distanza tra
le stazioni deve essere limitata per soddisfare queste condizioni. Distanza
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planimetrica misurata direttamente senza il calcolo dell'inclinazione;

Grado 5' - Uso di bussola di precisione ed eclimetro entrambi con stima approssi-
mativa ad 1°, ma tenuti a mano. Distanze misurate con nastri metallici non ma-
gnetici o in fibre plastiche, con approssimazione minima di 3 cm;

Grado 6 - Bussola di precisiong con lente ingrandimento ed eclimetro calibrato,
entrambi usati esclusivamente su treppiede e letti con approssimazione di
1/2° longimetri come al grado 5;

Grado 7’ - Teodaoiite 0 tachemetro per angoli. Distanze misurate con nastri metrici di
precisione o stadia graduata e cannocchiale distanziometrico o altri strumenti
di precisione superiore al grado 6.

B - Classificazione della precisione dei dettaghi

Grado A - Tutti i dettagli eseguiti a memoria a tavolino;

Grado B - Dettagli stimati e registrati in fase di rilievo ad occhio;

Grado C - Misurazione dei dettagli fatta esclusivamente dalla stazione {vertice). Dettagli
intermedi tra i vertici stimati a vista e registrati sul posto;

Grado D - Misurazicne accurata dei dellagli eseguita a tutte le stazioni ed a tanti inter-
valli intermedi quanti ne pud richiedere 'andamento particolare della cavita per
evidenziare le irregolarita di dimensione, direziorne, natura del terreno ed altri
di possibile interesse.

Sui rilevamenti dovra venire sempre riportato questo grado di classificazione della
precisione. Ad esempio si potra definire, in considerazione di quanto esposto. di preci-
sione "6/B", o "5/C" elencando nelie note gli strumenti utilizzati.

5.03 - Restituzione dei dati assunti

Completato il rilevamento topografico della cavita, conla realizzazione di una scheda
dal registro delle poligonali come del tipo rappresentato in tav. 52, viene iniziata la
restituzione a tavelino dei dati assunti.

Questa pud venir suddivisa in due fasi distinte:

1 - Eiaborazione vera e propria dei dati

2 - Disegnoin scala opportuna della cavita nella sua proiezione orizzontale (pianta) e ver-

ticale (sezione longitudinale e sezioni trasversali).

Come per il rilevamento anche per il lavore di restituzione, sono previsti degli stru-
menti dei quali &€ necessario dotarsi. Fra i principali segnaliamo:

A) Tavolo da disegno. Preferibilmente, dovrebbe consistere di tavolo con tecnigrafo ma,
essendo abbastanza costoso, potra risultare sufticiente una tavoletta con parallelo-
grafo, oppure delle apposite tavolette in plastica ¢on riga orizzontale scorrevole e
squadretto con goniometro.

B) Sqguadretti in plastica trasparente di convenienti dimensioni.

C) Scalimetri nelle scale di riduzione pi0 usate. Sono strumenti molto utili, ma
non indispensabili.

D) Goniometro (rapportatore di angoli) di forma circolare e diametro sufficiente.
Divisione in gradi sessagesimali e possibilmente mezzi gradi.

E) Penne a china (tipo Rapidograph ed affini) delle misure previste dagli "standard”
di iconografia spelectogica {al minimo tre, delle misure da 0,2, 0,5, 1 mm).

94



F) Normografi di varie misure (oggigiorno per lo pit sostituiti validamente dalle
| lettere trasferibili. Queste prevedono un assortimento vastissimo di misure e stili e

comprendono anche caratteri e segni speciali non possibilicon i normografi; siricorda
comungue di consultare il capitolo riguardante i fogli, scale, spessori e scritiure a cap.
7).

G) Oggetti vari di cancelleria e disegno, quali matite, gomme, carta millimetrata e
da lucido, raschietti, ecc.

H) Calcolatrice tascabile. Questa, pur non essendo strettamente indispensabile,
risultera alquanto utile sia nel caicclo delle funzioni trigonometriche che delle funzioni
inverse, come per te riduzioni in scala.

5.03.1 - Elaborazione dei dali

Dopao l'assunzione dei dati & necessario elaborare gli stessi onde trasferirli in misure
effettive di dislivello, distanza e direzione. Onde non incorrere in errori grossolani ed allo
scopo di semplificare le operazioni di calcolo, le formule gia viste in precedenza e gia
trattate al cap. 3,4, si riportano qui di seguito per ottenere i dati stessi.

a) Distanza topografica tra due vertici

La lunghezza misurata € quasi sempre una linea inclinata rispetto al piano corizzon-
tale. Per ottenere la distanzareale in proiezione simoltiplica la lunghezza misurata "L" per
il coseno dell'angole di elevazione "a”. Questa operazione viene chiamata “riduzione di
una distanza all'orizzonte”.
Avremo ciogé: D =Lscosa

b) Distivello tra due vertici

Per ottenere il dislivello si moltiplica [a stessa lunghezza "L” per il seno dell'angolo di
elevazione ",
percio: d' =— L e sen «
A questc dislivello andranno aggiunte l'altezza dello strumento (o punto d’osservazicne) e
sottratia l'altezza del punto collimato; {a formula, in senso asscluto erispettandoisegnié:

d=d + (H—h)

dove:
" dislivello provvisorio,

. dislivello definitivo,

. altezza strumento,

: altezza punto collimato.

Un caso particolare si verifica con gli eclimetri con scala in percentuale di pendenza.

In questo caso si avra, ovviamente:

TTOAOQ

100

dove:
p —= pendenza
L = lunghezza
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¢, Coordinate dei vertici della poligonale

A differenza del riporto con sistema grafico per coordinate polari come gi& descritio,
& consigliabile stabilire preventivamente per ogni vertice le relative coordinate spaziali x,
y, z (ovvero ascisse, ordinate e quote) in maniera progressiva, con le medesime formule
gia citate in precedenza.

Chiamando rispeitivamenie x, v, z le coordinate refative e X, Y, Z le coordinate
assolute {quelle cicé con crigine all'ingresso della cavita), avremo:

x —Dasend y = Decos B z=d

dove:

D — distanza ridotta all’orizzonte

d = dislivello parziale

B — angolo azimutale
X, Y e Z assumono ceonvenzionalmente valore "0 all'ingresso della cavitd e vengono
incrementate vertice dopo vertice sommandeo algebricamentei valori parziali delle coordi-
nate.

Knp1 = Xa 4 Xnpa Yot1 = Yn 4 Ynu1 Znp1r = Zn + Znps

5.03.2 - Passaggio dall’eidotipo a disegno definitivo

Dopo la fase prevista al precedente punto 4.6 e elaborazione dei dati particolari di cui
al punto 4.12, avremo tutti gli elementi per procedere alla fase di disegno della cavita.

Fig. 5,10 - Diverse fasi del riporto grafico di una planimetria di una cavita
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a) Planimetria

Il disegno della planimetria, cio della preiezione su un piano orizzontaie dell'intero
andamento della cavitd, viene eseguito esattamente come effettuato in fase di rileva- -
mente. | vari vertici vengono riportati sulla carta o tramite le relative coordinate cartesiane
{rettangolari) come al punto precedente, oppure graficamente per coordinate polarida un
vertice all'altro (sistema meno preciso in quantc soggetto ad errori grafici di accumulo). |
vari vertici verranno segnati con un punto marcate e numerati progressivamente come dal
registro delle poligonali.

L'erientamento viene comunemente assunto lunge uno degli assi principali delfoglio
di carta millimetrata da disegno, tenendo conto dell'andamento prevalente della cavita.

Fig. 5,11 - Diverse fasi del riporto grafico di una sezione longitudinale di una cavita
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Lungo uno degli assi passerd idealmente la linea Nord-Sud sulla quale verra origntato i
rapportatore per la misura degli angoli azimutali.

La scelta della scala (o rapporto del disegno rispetto alle reali dimensioni) deve venir
prefissatainbasealla profondita e/o lunghezza dellastessa grottarilevata. La particolarita
di questo argomento viene in seguito trattata nel cap. 7.

Dopo la stesura completa delia poligonale principale e di quella secondaria corri-
spondenti a diramazioni, ecc., si dovra eseguire il disegno di contorno della cavita in
planimetrig, ripertando eventuali misure accessarie ed i particclari, rispettande la posi-
zione di ogni vertice rispetto le pareti laterali della grotta. | particolari di dettaglio
andranno preferibilmente indicati convenzionalmente come previsto dall'iconografia
speleclogica (vedi cap. 6).

b} Sezione fongitudinale

Sono valide tutte le considerazioni di ordine generale gia previste per la planimetria.
Cve possibile ricordarsi che & sempre preferibiie che la planimetria e spaccato vengano
eseguiti con fa medesima scala di riduzione.

Anche qui da ricordare & che misure di lunghezza e profondita saranno da calcolare
con origine dall'ingresso della cavita per evitare oridurre gli errori grafici. Aquesto scopo
si sommanc distanze e profondita in progressione riportando come valore da misurare
sulla carta in scala i singeli totali parziali.

A
W
= o "]ulh i ]
v o L -
]
A
Sez. A-A e —

m 0 1 2 3

Fig. 5,12 - Riporto grafico di una sezione trasversale nella planimetria e sezione longitudinale
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c) Sezioni trasversali

Limitatamente alle sezioni trasversali si potra utilizzare un rapporte di riduzione
diverso, tale da evidenziare maggiormente i particolari delle sezioni stesse. Essa dovra
rimanere comunque costante per tutte le sezioni.

Le sezioni verranno contrassegnate con lettere dell’alfabeto maiuscole {(es.. Sez.
A-A’) e nelle altre due parti del disegno globale della cavita (pianta e spaccate), dovranno
riportare il numerc di vertice corrispondente e il simbolo di sezione come viene utilizzato
parzialmente nel disegno tecnico (vedi esempio in fig. 5,12}.

5.03.3 - Altre indicazioni

Il disegno definitivo viene usualmente riportato successivamente in inchiostro di
china nero su carta da lucido per poter venire riprodetto con sistema eliografico. Data
Pattuale diffusione detfle fotocaopiatrici, pudo venire anche utilizzata carta comune da
disegno, purche non troppo sottile.

Esso dovra essere completato con il nome della cavita, la scaia grafica, la data dei
rilevamento, il nome dei rilevatori e il grado di precisione attribuito. Pud essere indicato,
se diverso, anche il nome del disegnatore o dell'esecutore dei calcoli. L'esperienza
suggerisce, ove possibile, che queste incombenze vengano eseguite dallo stesso rileva-
tore per la conoscenza della cavitd acquisita durante il rilevamento.

Copia di tutto il materiale (scheda ¢ registro delle poligonali e disegni definitivi}
vengono successivamente frasmessi al Catasto Grotte competente per la registrazione,
asseynazoie dei NUINETO pProgressivo di salasiu diia cavila € pei seivile da base a
successivi lavori e studi.

Realizzazione di una sezione trasversale {Fessura del Vento 930/4139 VG) con sistemna folografico
per la semplificazione del lavoro pratico di rilievo in cavita {Foto Bagliani)
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6 - ICONOGRAFIA SPELEOLOGICA

6.01 - Premessa

Questo capitolo tratta i vari simboli e le norme riguardanti la stesura definitiva del
rilievo topografico di una cavita naturale, artificiale o modificata in parte dall'uomo. Un
rilievo, cid va osservato, guando viene diffuso € una forma di linguaggio, un mezzo di
comunicazione tra chi conosce gia le caratteristiche e le morfologie della cavita e chi
vuole prenderne conoscenza.

Negli ultimi anni si sono viste le realizzazioni piu disparate e la loro interpretazione é
stata spesso soggettiva. Si possono infatti realizzare rilievi che manifestino le piu svariate
capacita espressive valorizzando, di volta in volta, aspetti diversi: quello artistice, quello
dettagliato, quello approssimativo e schematice, quello strumentale tecnice, ecc. Dal
momento che & praticamente impossibile eseguire un rilievo che abbia tutte le caratteristi-
che elencate, & necessaric compiere delie scelte: il fatto fondamentaie & che si presenti
chiaro a tutti, univoco. Per prima cosa, si consiglia diriportare dei tratteggi o sfumature sui
contorni esterni della cavita sclamente nel caso di divulgazione su di una pubblicazione
per una sua maggior resa grafica. Assumono invece un significato geologica di rappre-
sentazione degli strati, sclamente nel caso sia stata effettivamente registrata I'inclinazione
da esperti nel settore, Altre scelte, ad esempio di riporto di un gran numero di particolari,
pud venir fatte in base al tipo di rilievo ed al suo uso. Le simbologie che si consigliano di
utilizzare, sono state scelte e ideate seguendo le caratteristiche generaii:

— strettamente tecniche con la semplificazione massima perlalorc realizzazione grafica;
— passikilita d'uso con gualsiasi scala del disegno;
— buona resa dal punto di vista artistico.

In questo capitolo vengono riportati i simboli e le norme base per la rappresentazione

grafica delle cavita, dei fenomeni ipogei, delle opere che vi si possono trovare.

6.02 - Plastica ipogea

Nelle prime due tavole vengono riportate le simbologie pil comuni per la rappresen-
tazione dei margini di cavita, di alcuni particolari e di problemi che possono sorgere
nell'esecuzione di un rilievo ipogeo. Lo spigolo d’'ongresso di una cavitd con andamento
sub-orizzontale (fig. 2) deve esser disegnato con uno spessore pari ad un terzo di quello
dei margini principali di una grotta. Nel caso in cui I'ingresso sia un pozzo (fig. 3), questo
deve venir marcato nella vista in pianta con uno spessore pari ad unavoltae mezzo quelic
usato per i contorni della cavita, con l'aggiunta di una serie di frecce dirette verso l'interno
della verticale. Se nel rilievo, in pianta o nello spaccato, due rami risultano sovrapposti
(fig. 4), ¢ necessario tratteggiare i margini di quello posto al di sotto, o dietro, di quello
supericre, Se risultassero pil di due rami sovrapposti, @ necessario eseguire delle traspo-
sizioni che verranno trattate nel capitolo relativo alla "Simbelogia complementare”.
Quando in un meandro, 0 in una galleria d’interstrato, non viene individuato un margine
{fig. 5), questo deve venir tratteggiato con lo stesso spessore usato per la parte cono-
sciuta, seguendo il piu possibile I'ideale andamento della parte ignota. Una probabile
prosecuzione {fig. 6) va riportata nel seguente modc: il tratto sconosciuto viene tratteg-
giatoconlo stesso spessore del margine e viene accompagnato da un punto interrogative,
atto ad una pit facile individuazione della probabile prosecuzione rispetto ad altre parti
come, ad esempio, i margini indeterminati. Il iimite di pozzo interno (fig. 7) viene indivi-
duato in pianta da una linea eseguita con uno spessore di un terzo rispetto ai margini,
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accompagnato da una serie di frecce rivolta verso l'interno della verticale. Se un pozzo
presenta una parete indeterminata (fig. 8), questa viene riportata con una linea tratteg-
giata dello stesso spessore del margine. Nel casa che una finestra si immetta su di un
pozzo (fig. 9) o suun meandro, olire ad essere necessaria la rappresentazione della parte
di ramo Sovrappoéta, & obbligatorio individuare graficamente la finestra con uno spigole
pari ad un terzo di quello usato per i margini.

Lame, frastagliamenti, spuntoni di roccia, vengona riportati (fig. 10) con uno spes-
sore pari ad un terzo di quello principale. Un ponte naturale (fig. 12) ubicato in un
meandro o suunaverticale, viene rappresentato con uno spessore sempreuguale a quello
usato per i margini.

6.03 - Idrografia

La rappresentazione grafica deli’acqua nelle varie forme in cui é riscontrabile nell'am-
biente ipogec, viene eseguita con delle linee tratteggiate orizzontali, sfalsatefra di loro da
riga a riga ad una frequenza di 2-3 mm, di mezzo fratto.

Vengono utilizzati diversi spessori in funzione della dimensione del disegno, ricor-
dando che, come si vedra in seguito, un sifone viene sempre eseguito con un tratteggio
pit marcato rispetto alle altre parti a pelo libero.

Un corso d'acqua sotterraneo (fig. 1) viene rappresentato aggiungendc una serie di
frecce, di spessore pari ad un terzo di quello dei margini principali, ad andamento
sinusgidale, indicante il verso di scorrimento delle acque. Nel caso di una vasca, questa
viene rappresentata (fig. 2) nelle sue delimitazioni con un tratto pariad un terzo di guello
dei margini. Per un piccolo corso d'acqua (fig. 3) di portata variabile a seconda della
piovosita esterna, vengono riportate le sponde con all'interno disegnate lefrecce sinusoi-
dali indicanti il verso di percorrenza delle acque. Un tragitio presupposto delle acque
viene individuato da una serie di frecce con andamente sinusoidale discontinuo (fig. 4),
sempre di unoc spessore pari a un terzo di quello dei margini principali. Per un sifone (fig.
5} vengono eseguiti tratteggi con uno spessore piv grosso di quello utilizzate precedente-
mente. Il limite di sifone viene individuato in pianta da una linea continua di spessore pari
ad un terzc di quello dei margini. Nel caso di un sifone inesplorato (fig. 6), la parte
sconosciuta viene tratteggiata con lo stesso spessore dei margini ed alla fine viene posto
un punte interrogative per una pil facile individuazione della possibilita di prosecuzione.
Una cascata {fig. 7) viene principalmente individuata dalic spigolo del pozzo; le eventuali
vasche e, come al solito, le frecce sinusoidali indicantiil verso di scorrimento delle acque,
devono esser riportate in modo adeguato. i

Lo stesso procedimento viene utilizzato anche per delle rapide (Fig. 8) che si possono
trovare nelle cavita. Un punte della volta dal quale fuoriesca un forte e costante stillicidio
(fig. 9) viene riportato in pianta con un cerchietto al cuiinternc & posto un punto pieno. Da
questo simbaolo vengono poi riportate le sclite frecce indicantiladirezionedelle acque. La
profondita di vasche di acque marine viene indicata con un triangolo, su cui viene
riportata la profonditd massima in metri misurata (fig. 10). Nel caso di profondita delle
acque non marine, questa viene segnata da una "V” con scpra scritta la quota (fig. 11). Per
vasche o laghi il cui livello non sia costante nel tempo (fig. 12), & da individuare grafica-
mente sia il limite massimo che quello minime: il primo ¢con una linea tratteggiata, il
secondo con il simbolo di vasca visto prima. Un sifone il cui livello non resti costante (fig.
13) viene disegnato, nella vista in pianta e nello spaccato, per mezzo dei diversi limiti di
ampiezza delle acque, sia per la parte scmmersa sia per quella a pelo libero. Nel caso di
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flusso temporaneo di acque in risalita (fig. 14), & necessario il sug riperto con una serie di
frecce sinusecidali a punti.

Una sorgente sia a carattere temporaneo (fig. 15/A), sia perenne (fig. 15/B), viene
riportata con.un simbolo che indica la schematizzazione della goccia d'acqua. Nelcasoin
cui le sorgenti siano a carattere termale temporaneo (fig. 15/C) o termale perenne (fig.
15/D) vengono riportate con una lettera " T, indicante la ioro termalita.

Tutti i simboli per le sorgenti sono riportabili nella planimetria ¢/0 nello spaccato.

b

4

AT

‘T

Fig. 15
termale termale
SORGENTI temporanea perenne temporanea perenne
pianta/spaccato | pianta/spaccato pianta/spaccato | pianta/spaccato
tipo A tipe B tipo C tipo D
6.04 - Depositi

Nel capitolo vengono illustrate le simbologie fondamentali per la rappresentazione
dei vari tipi di deposito che si possceno trovare sul fondo, sulle pareti o sulla volta delle
cavita. In tale iconografia sono state comprese tutte le rocce scialte e sedimentarie di
deposito clastico (ghiaie, sabbie, detriti, brecce, fanghi, argille), i depositi chimici (colate
calcitiche, concrezioni, latte di monte, ecc.), i depositi organici (guano), gli ossiferi, quelli
dovuti alle basse temperature interne (ghiaccio) o quelli caduti dall’esterno (neve).

La prima rappresentazione ¢ di una colata calcitica: (fig. 1) questa deve venir
disegnata con uno spessore pari ad un terzo di quello dei margini, come si & gia visto per
tutti i particolari. Nel riporto delle stalagmiti {fig. 2), € importante notare che, nei pressi del
p.to 2, una colenna stalagmitica viene riportata segnando I'area minima di colonna che si
congiunge con la volta, con lo stesso spessore usato per i margini. Nel caso di stalattiti
(fig. 3), olire ad essere riportate come tutti i particolari, € opportuno ricordare che non
devono venir disegnate nella vista in pianta, essendo questa una vista della cavita lungoil
pianc crizzontale della poligonale. | massi (fig. 4) di dimensioni ragguardevoli vanno
segnati semprecon lo spessore dei particolari e riempiti al loro interno, siain pianta siain
spaccato, con dei "fini frastagliamenti”. Le concrezioni a vaschetta sciutte (fig. 5) o con
acqua (fig. 6) vanno segnate con spessore pari ad un terzo dei margini principali.

Tutte le seguenti figure rappresentate comprendong particolari iconografie per la
rappresentazione di tuiti gli altri principali depositi riscontrabili nell'ambiente sotterraneo.

Tutte le simboelogie vengono comprese o entro i limiti del deposito, o nelle sue strette
vicinanze nel caso si abbia scelto una scala di riduzione del disegno troppo elevata.
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6.05 - Simbologia complementare

Questo capitolo tratta della simbologia complementare necessaria per la corretta
esecuzione di un rilievo ipogeo.

L'indicazione del Nord (fig. 1) che verra posta sul disegno nelle vicinanze della pianta
e possibilmente con il vertice della freccia rivolio verse l'alte del disegno, sara corredato
sul lato destro defla freccia con una semplice "N” qualora si riferisca al Nord geografico,
con "Nm” per il Nord magnetico. Nella fig. 2 la quota d’ingresso della cavita riferita al
livello del mare & stata determinata mediante un altimetro; nellafig. 3 geometricamente. In
entrambi i casi la metratura viene riportata a destra del simbolo, posto a sua volta sulla
linea orizzontale del punto guotato.

Fig. 1
Nord magnetico e gecgrafico
Nm N

Fig. 2
Quota asscluta {s.L.m.) d'ingresso
determinata barometricamente 123 m

Cian 0
Vg o

Quota asseluta {s.l.m.) d'ingresso
determinata geometricamente 123 m

Fig. 4
Quota relativa 123 m
determinata geometricamente

Fig. 5
Quota relativa 123 m
determinata barometricamente

Fig. 6 | T 1 !
Scala
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Le guote relative determinate barometricamente (figg. 4-5) vengono poste aldisopra
dei triangoli: nel primo caso vuocto, nel seconde pieno, indicanti la quota. Il rapporto o
scala del disegno rispetto alla realta non verra mai indicato con una frazione numerica,
bensi graficamente, per evitare eventuali errori di valutazione nelle proporzioni dei di-
segni ridotti da necessita editoriali; tale simbolo (fig. 6) verra posto in basso a destra del
foglio. Sara possibile evidenziare, qualora il rilieve lo richiedesse, dei punti notevoli ({fig.
7); questi verranno indicati in pianta da un cerchielto con all’interno la numerazione
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progressiva, dall’esterno della cavita alla fine. Essi sono utili per far notare con maggior
precisione un pozzo ¢che in pianta non sarebbe molto ben evidenziato come nello spac-
cato. | termini "PIANTA”, "SPACCATQ", "SEZIONI TRASVERSALI!" (fig. 8) vengono posti
nei pressi delle viste per dare maggiore chiarezza dell'intero disegno. Le sezioni trasver-
sali (fig. 9) che normalmente si eseguono in maggior numero per grotte con andamento
sub-orizzontale vengono riportate in parte, come si usa nel disegno tecnico. E possibile,
per una maggior chiarezza, soprattutto nei rilievi molto complessi con pil di due rami
sovrapposti, nella pianta e/o spaccato, esequire delle trasposizioni di rami secondari (fig.
10). | punti in cui si eseguono le trasposizicni, saranno evidenziati con un punto pieno
contrassegnato da una lettera dell’alfabeto.

PIANTA SPACCATO SEZIONI TRASVERSALI
Fig. 7
Punti 2 @ )
notevoli . . -
benom PIANTA spaccaTo | oION
enominazioni
delle viste TRASVERSAU
A-A
Fig. 8
Sezioni B-B’
trasversali
c-c
Fig. 10
Trasposizioni
\\\
\\
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6.06 - Reperti

Questo paragrafo tratta dei particolari da riportare sul rilievo a discrezione dell'au-
tore, quando cioé sia opportuna un'esatta individuazione del punte preciso della scoperta
fatta. Con riferimente al'iconografia, le varie figure rappresentanc i principali reperti
rinvenibili in cavita - a carattere vegetale (figg. 1-2), faunistico (fig. 3), paletnologico e
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palecntologico (figg. 4-5-6-7-8-9) - ed un esempio di simbologia da riportare solo in
spaccato per uno scavo d’assaggio (fig. 10). Le rappresentazioni dei reperti vengono
riportate sui rilievi in una scala e con spessore conforme al significato prefissato dall’au-
tore, in basealla loro impaortanza. | vari simboli possono venir riportati sia sulla pianta, sia
sullo spaccato sia nelie eventuali sezioni trasversali, affinché si possa individuare facil-
mente il tipo ed il lucgo esatto del ritrovamento. Un piccelo numero o una lettere
minuscola dell’alfabeto greco o italiano, posta nei pressi del simbolo riportate sul ritievo,
facilitano l'individuazione dell’esatta localizzazione def rinvenimento, riportato nella parte
descrittiva della cavita.

i Fig 6
Fig. 1 gt .
Radici A k\ }k’i\ ’Sf‘i Sr:?n::‘:entl % ‘T‘ ;F _
Fig. 2 Fig. 7 § 5
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Fig. 3 ¥ X X Gllg 7N I
Reperti p aibi D
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mur
Fig. 9
Fig. 4 Reperti $ $ ?t*
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paletnologici paletnologici
in genere
Fig. 5 fig. 10
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6.07 - Meteorologia

Queste simbologie vengono riportate sclamente sui rifievi specialistici e le loro
dimensioni devono riferirsi al disegne dei particolari della cavitd ed allimportanza che
I'autore vuole dare alle varie misure meteorologiche. E cansigliabile, per chi impiega
questi simboli in un lavoro scientifico, rinforzare questo tipo di particofari rispetto agli
altri, in modo che al lettore risaltine facilmente i punti in cui sono state eseguite le
misurazioni.
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La rappresentazione delle correnti d'aria fredda (fig. 1) o d’aria calda (fig. 2) viene
eseguita: nel primo caso con una linea discontinua corredata da minute frecce piene e nel
secondo caso ¢on una linea tratteggiata sovrapposta da una serie di triangoli vuoti. E
possibile rimarcare la differenza fra le due correnti segnando quella fredda con il cotore
azzurro, quella calda cenilcolorerosso. Le temperature dell'aria (fig. 3),dell’acqua {fig. 4)
e del terreno (fig. 5) che vengono riferite ai gradi centigradi, sono da riportare: senza
alcuna sottolineatura per I'aria, con una sottolineatura per 'acqua e condoppia sottoline-
atura per il terreno. Le misure delle temperature dell’aria, salvo uiteriori indicazioni, si
intendeno rilevate il pit lontano possibile dalle pareti; quelle dell'acque e quelle del
terreno si riferiscono allo strato superficiale, se non corredate da diversa indicazione
vicino al dato ottenuto. Pure la pressione atmosferica (fig. 6) e I'umidita relativa (fig. 7)
vanno regisirate e segnate in luoghi facilmente individuabili per un'eventuale riverifica.
Tutti i dati che vengonao trascritti sul rilieve della cavitd in pianta, nello spaccato e nelle
sezioni trasversali, per la precisa individuazione del punto in cui & stata eseguitala lettura
delle strumento, vengono accompagnati da una lettera conforme ail'importanza che viene
data a questi dati rispettoatuttoil resto del rilievo ed alla grandezza deldisegno. Il limite di
penetrazicne della luce (fig. 8), melto importante per studi a caraitere speleobiologico,
deve venir rilevata nelle migliori condizioni meteorologiche, nella stagione piu favorevole
e nelle ore in cui i raggi solari penetrano maggiormente nella grotta. Da ricordare &
soprattutto il riporto della data altrimenti qualsiasirilievo con dei dati metecrologici senza
riferimento temporale perde il significato ed il suc senso.

Fig. 1 )
Corrente "‘\ Fig. 5 .
d'aria X_\\ Temperatura 12,5°C
fredda terreno
Fig. 2 Fig. 6
Corrente N Y Press
o = 1 essione \[/
daria ol " atmosferica 760
calda
i Fig. 7
Fig. 3 9.7 08 %
Temperatura 12,5°C Umidita
aria relativa
Fig. 4 Fig. 8
Temperatura 12,5°C Limite : ;
acqua penetrazione *
luce
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115



6.08 - Stazioni e campi

E buona norma in rilievi con scale a basso denominatore, inserire pure simbologie
atte all'individuazione di campi e stazioniipogee distudio e di raccolta, per una pil precisa
indicazione delle particolarita della cavita. Le stazioni ed i campi vengono raffigurati con
un rettangoio entro il quale viene posta una lettera "S” nel caso di stazione cd una "C" nel
caso di campo. Sotto le lettere "S” 0 "C” viene aggiunto il simboio o la scrittura riguar-
dante it tipo preciso di realizzazione. |l simbolo che riguarda la stazione o il campo deve
venir riportato all'interno o all’esterno dei margini della cavita, nei pressi del punto esatto
di ubicazione della base, sulla piante e/o sullo spaccate in una dimensione conforme alla
scala del disegno e al grado d'importanza che riveste rispetto al resto dei particolari.
Normalmente questi particolari possone venir messi in risalto solamente in occasione di
studi specifici, per determinare chiaramente il luogo esatto di uno studic.

Una stazione per la misura delle acque (fig. 1) viene indicata con il simbolo chimico
dell'acqua {H20); questo simbolo pud venir corredato, sul lato sinistro o destro maggiore
del rettangolo, da diverse sigle che indichino il tipo di stazione in funzione. Queste sono:

pH/durezza - determinazione del pH e della durezza dell'acqua;
Q - determinazione della portata di torrenti o sorgenti;
A - misure volumetriche;

v - misure di velocita dei corsi d'acqua;

traccianti - misure con traccianti chimici o altro

Le stazioni di misura di accrescimento delle concrezioni (fig. 2) vengono contraddi-
siinte con una piccola concrezione stilizzata sQUo ia iettere 'S ; ancne per questo 1iPo ai
stazione & possibile riportare suf lato destro o sinistro del rettangolo lo studio specifico
che & stato effettuato o si sta effettuando. Si pud avere percio:

stal. - Misura di accrescimento delle stalattiti;
stalagm. - Misura di accrescimento delle stalagmiti;
pisol. - Misura di accrescimento delle pisoliti.

Il genere di stazione biospeleclogica (fig. 3) pud essere di studio o di raccolta di
campioni; il primo verra indicato con "STUD", il secondc con "RACC”. Il simbolo di
stazione meteorologica (fig. 4) viene corredato da scritture, poste sempre a destra o a
sinistra del lato maggiore del rettangolo che indicano gli strumenti ubicati al suointerno.
Queste sono:

term. - termometro;
psicrom. - psicrometro,
barom. - barometro;

anemom. - anemometro.

Una stazione fotografica & rappresentata in fig. 5 € non ha bisogno di ulteriori
spiegazioni vista la sua semplicita, Il campo base (fig. 6) che & posto in opera piu
frequentemente in cavita la cui esplorazione & prolungata e difficile, pud venir indicato
con diverse specificazioni. Ad esempio; la presenza d'acqua potabile nelle sue vicinanze
(H20), la possibilita di riposo su amache {a_s) € quella in tende (). ‘

Un campo base per subacqguei (fig. 7) viene individuato da una scritta (SUB) attor-
niata da un simbolo di vasca d'acqua.

Un campo per il pronte soccorso {fig. 8), individuato dal solito rettangolo con all'in-
terno la lettera "C", viene segnatg ¢on il simbele di pronto seccorso.
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6.09 - Opere artificiali

Le varie simbologie da adottare in cavitd con opere artificiali, costruite in questo
periodo o in passato, sono da riportare solamente se le suddette opere abbiano una certa
importanza e il disegno la permetta, in corrispondenza alla scala prescelta. E da ricordare
che nessuna opera provvisoria, utilizzata solamente per I'esplorazione delia grotta, deve
venir riportata, salvo casi particolari che potranno esser trattati in altra sede (rilievi a
carattere strettamente tecnico). A prescindere dai casi indicati (figg. 1 - 6), dove sono
riportate le simbologie pit comuni per opere artificiali, si lascia libera scelta all’autore del
rilievo diaggiungere ulteriori simboli, essendo questo argomento molto vasto ed impreve-
dibile, soprattutto nelle costruzioni che si possono trovare in cavita utilizzate a finibellici.

Nelle figg. dalla 7 alla 10 vengono riportate le norme perlarappresentazione dialcune
costruzioni ed avvertenze che € possibile aggiungere sui.rilievi di cavitad turistiche,
lasciando pure qui libera facolta di scegliere o modificare altri particolari di irrilevante
importanza. Una scala a pioli in legno, in calcestruzzo o in metalle pud esser rappresen-
tata come nella fig. 1. Una scalinata artificiale in pietra o in calcestruzzo {fig. 2) pud venir
disegnata in pianta sovrapponendo una freccia che indichi il senso negativo della discesa.

Un eventuale sentiero individuabile o in cavita utilizzate a scopo turistico ¢in quelle
utilizzate durante i periodi bellici, viene indicato come in fig. 5 sulla vista in pianta e viene
suddiviso in tre gradi di difficolta:

A} - Sentiero difficile {fig. 5/A) - "traccia solamente pedonale che sipercorre condifficolta
o pericolo, ma che rappresenta il solo tratto percorribile in zone transitabili con lieve
disagfio, come falde sconnessse, pareti rocciose, ghiaioni, gcc.”

B) - Sentiero facile (fig. 5/B) - "comunicazione che manca di taluno dei requisiti della
mulattiera, ma consente il facile transito di persone...”
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C) - Sentiero con fondo artificiale {fig. 5/C) - "sentiero di facile percorribilita con il fondo
artificiale in pietra, in legno o in calcestruzzo”.

It simbolo di sbancamento artificiale (fig. 6), che deve venir riportato in tutte le cavita
dove un passaggio non accessibile all'uomo sia stato allargato o completamente svuotato,
variportatoin tutte e due e viste della cavita, perevidenziare 'opera dell’'uomo. Nelcasodi
cavita utilizzate a scopo turistico, I'impianto elettrico (fig. 7) pud venir rappresentato
sommariamente, per una realizzazigne pit completa delrilievo. Dalla cabina d'entratache
deve venir segnata con un cerchio vuoto (Fasc. 264 3-10 marzo 1970 e 356 3-3 gennaic
1974, Norme CEl), parte la linea in filo con indicate il numero delle fasi {una barretta
trasversale per fase, mezza barretta per il neutro), fino alle lampade della prima serie. Un
commutatore sulla linea per l'inserimento ¢ il disinserimento di una parte dell'impianto,
viene individuato da un cerchietto vuoto barrato. Se la linea elettrica & sospesa, viene
realizzata la parte alta dei pali per linee aeree; se & ditipo interrato, il simboloda porre nei
pressi del filo, € la terra utilizzata nelle rappresentazioni elettrotecniche, Per le linge
telefoniche {fig. 8), utili per chiamate d'emergenza, si indichera un apparecchio telefo-
nico. Accanto ad ogni apparecchio & opportunc aggiungere, oltre alla lettera "7 (Tele-
fono) il tipo di servizio che pud svolgere {esterno/interno o interno/interno, ecc.);
ricordando che la prima scrittura corrisponde alla locazione del telefono, la seconda alla
possibilita di chiamata verso altri apparecchi {esterni o interni). Per altri particolari e per
una piu esatta realizzazione degli impianti elettrici o telefonici, secondo il grado d'impor-
tanza che l'autore vuole assegnare, & consigliabile 'uso di testi specialistici, ricordando
che per la rappresentazione corretta dei simboli normalizzati & possibile usufruire di
speciali serie di trasferibili.

Sui rilievi di cavitad turistiche, per una piu completa realizzazione del disegno, &
consigliabile riportare le varie strutture costruite all'interno a beneficio dei visitatori. Sara
utile quindi aggiungere al rilievo i vari simboli di pericolo {fig. 9), nelle zone interessate, e
di posto di pronto soccorso {fig. 10), per una facile individuazione della base, in caso di
emergenza.

Si ricorda che questo manuale é specificatamente dedicato al rilievo pro Catasto defle
Grotte del F.V.G., eche quindi la simbolegia proposta é legata a quanto da tempo in uso.

Pare opportuno tuttavia riportare anche la simbologia, moelto adatta per le carte
tematiche, convenzionalmente adottata dai Paesi membridell’'U.1.S., editanel 1978acura
di G. Fabre e M. Audetat. Inclire degna di attenzione & anche la recente Proposta di 8ini,
Meneghel e Sauro.

Da "Signes Spéléclogiques Conventionnels”. {(Mém. C.E.R.G.H., n° 14) e da "Atti e
Memorie”, vol. 25.
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TOPOGRAPHIE / TOPOGRAPHY / ORTSBESCHREIBUNG (1)

1 — Station topographique/survey station/
Vermessungspunkte

1-1. principale/principal/Heauptstation

1-2. principale ou secondaire
principal or secondary
Hauptstation Nebenstalion (2)

2 — Cheminement/survey line/Virsirlinie LA | A

3 — Alitude/altitude/Hohe
3-1. absolue/absolute/absolute
3-2. relative/relative/relative (3)

LG EE] L L Sy
UtLt L. posilives Dositiiicy I}L)-\lebli

3-2-2. négative/negative/negativ

4 — Hauteur du plafond/height fioor to cei-

ling/ Ganghohe
5 — Coupe en travers/eross section/Quer- LR
schnitt —
: —
6 — Galerie/passage/Gang o

(1) systéme mélrigque /melric syslem /Massystem
(2} en fonclion de Véchelle faccording 1o scale /je nech Masssiab
r3) par tapporl 2 Ventrée swith respect to the entrance/im Verhilinis zum Fingeng
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— Galerie passant au-dessus d’une autre
7 Gal passant au-dessus d

(tiret) / passage superposed upon ano- N
ther (dash) / Gang unter cinen andern ey

verlaufend ( Bindestrich )

8 — Galerie secondaire (points) passant au-
dessus d’une galerie principale

secondary pussage (points) surimposed N
upon ¢ principal passage /J

Nebengang (punkten) der tiber den
Heuptgang fiihrt

9 — Superposition de trois galeries
superposition of three passages
Uberschnetdung dreier Giinge

10 — Continuation inconnue
unknown continuation 7
unerforschie Fortsetzung

/‘\_/-
11 - Pente du plancher o
slope of floor / Neigung ?

12 — lIsohypses/contour lines/Isohypsen

13 — Ressauts

i
y
§

sharp drop in floor / Abbruchstufe

<2 2-10 < =10
14 -— Puaits/pit/Schacht N
15 — Cheminéc/dome/Schiot, Kamin ®22
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16 — Cherminée-puits

domepit / Schlol-Schacht, Kamin

17 — Non topographié. estimé

18

19

20

22

122

unserveyed, estimated
nicht topographisch aufgenommen

{ geschiitzt)

GEOMORPHOLOGIE / GEOMORFOLOGY / GEOMORPHOLOGIE

Concrétion
cave formation / Sinterkonkretion

Conerétion cassée

Brocker cove formation

zerbrochence Sinterhonkretion

Stalactite/stalactite/Stalaktit

Stalagmite/stelagmite/Stalagmit

- Colonne/column/Sintersaile

Dyraperie

drapery/Sintervorhang, Sinterfahne




24

25 —

28 —

30 —

Helictite

helictite/ Sinterexzentrischer

Lait de lune / moon mitk / Bergmilech

Gours/rimstone pools/Sinterbecken

Plancher stalagmitique

stalagmite floor/Sinterdecke

Vague d’érosion/scallop/Fliessfazetien

Marmite de géant

gient pot/Bodenkaolk, Riesentop]

Chenal de voilte
ceiling channel

Deckenrinne, wirbercanal

123



PETROGRAPHIE / PETROGRAPHY / PETROGRAPHIE (4)

31— Argile ou limon/elay or silt/Lehm

32 — Sable/sand/Sand

33 — Galets, blocs roulés

rounded gravels or pebbles
Schotter, Geschiebe, Gerall

34 — (Galets non roulés, éboulis S’?‘D%:@“OVQ)@
. (el f

b br ey
L?szp,. sla:b breakdown S )?g_?i%—gg%%ﬁ
Bruchschull A=

35 — Blocs non roulés, éhoulés
blocks breakdown @ :@
Jatsw

Blockwetk, Deckenstiirze

{4y Pour la roche encaissanle (calcairves, dolemies...}, le pendage, les frac-
Lures etc... et 1a géologie en général, on se reporlera aux symboles inter-
nationaux classigues.

For encased rock jormation, dip of strale, faulls ele... consull classical ge-
neral and internalional symbols

Fitr das umgebende gestein (Kalk, Dolomit.. ), das Fallen, und sireichen,
Kliifte w.s.w. sowie Begriffe der allgemeinen Geologic werden die inlerng-
tional dblichen Symbole angewandi
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HYDROLOGIE / HYDROLOGY / HYDROLOGIE

36 — Cours d’eaun, écoulement/stream/Ha-
lenbach, Hohlenfluss, Wasserlauf

e
36-1. perenmne/permanent/perennierend

36-2. temporaire/ternpary/temporar

37 — Relation hydrologique
hydrologic connection

hydrikigische Verbindung

37-1. prouvée {traceur) / shown by tracer /

gesichert E
37-2. supposée/supposed/vermutet | oo >
38 — Lac, laisse (avec partie sous volle

mouillante)

pool { partly with siphon)
See (Decke bertihrend)

38-1. pérenne/permanent/perennierend

38-2. temporaive/temporary/temporir

39 — Votite mouillante/siphon/Siphon

39-1. pérenne/permanent/perennierend

39-2. temporaire/temporary/tempordr
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4} — Suintement de voute
dripping water from ceiling

Sickerwasser aus der Decke

40-1. pérenne/permanent/perennierend

40-2. temporairve/temporary/temporir

41 — Glace {avec date)
ice {with date)/Eis {mit Datum)

hamsnere

42 — Neige (avec date)
# 4/GN570

snow {with date)/Schnee {mit Datum)

METEOROLOGIE / METEOROLOGY / METEOROLOGIE

43 — Courant d’air {avec date et heure)
direction of air {date and hour)

Wetterfithrung (mit Datum und Uhrzeit)

43-1. faible/light/schwach \12—’19;519%

194

|

43-2. fort/strong/stark \MB8IGTS,,

43-3. violent/boisterous/sehr stark \&g’fg;&
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FORME CARSICHE (in rosso)
KARST LANDFORMS (in red)

CAMPI SOLCATI E KARREN

LIMESTONE PAVEMENTS AND KARREN

Campi solcati di tipo libero
Bare type limestone pavements

Campi solcati di tipo semilibero
Pattly covered type fitnestone pavemenis

Campi solcali di tipe coperto
Subcutaneous fimestone pavemants

{a scale maggiori o uguali ad 1/10.000)
for scales larger than 1/10.000f

Carnpi solcati a crepaca
Grikes

Camyps solcant a Karen arrotondali
Rounded Karren

Grize
Shiffow

Carnpi solcati a Spitzkarren
Solution spikes

Katren a scannellature
Solution Hutes

Supetfici alveolate
Cockled and crinkled surfaces

NARAAAS
[PV

MU ey

s

Anas
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10

11

13

14

16

17

18

Campi solcali con solehi a doccia: a) rettilinei
b) a meandri
Solution runnels: al rectifinear
b} meandering

Campi sclcati con Karren ad impronta
Heel-print Karren

Campi solcati con vaschette di corrosione: a) piccole

b} grandi
Solution pans: a) smaif
b} big

Campi solcatl con {ori
Cavernous Karren

Crepacei di diaclase
True grikes

Crepacci di tipo trincea o bogaz
Grikes of trench type

Incavi ¢ nicchie del carso coperto
Solution hoflows of the covered karst

Kamen a denti di sega {lame dentate}
Sawtooth edges

Blocchi peduncolati
Perched blocks
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31

3z

33

34

41

42

43

DOLINE E CONCHE CARSICHE, POLJE
DOLINES, KARST DEPRESSIONS, POLJES

Dolina
Dolfine

Grande conca carsica, uvala, depressione di origine mista {esclusi i polje):
a) borda netto, b) bordo poco netto {sono comprese le grandi depressioni
glaciocarsiche di origine mista; il contorno segue la rottura di pendenza
altopiano-versanti della conea oppure la curve di livelle comrispondente alla
quota della soglia pid bassa).

Big karst depression, uvala, depression of complex origin (poffes exciu-
ded); a) sharp edge, b} not welf defined edge fthe big glaciokearstic de-
pressions are included, the jine follows the slope break at the summit of
the depressions versants or the contour line corresponding to the gleva-
tion of the lowest rim}

Relitto di perimetro di grande dolina o conca carsica smantellata o sventrata
Remmnants of edge of big doline or karst depression partiaify demolished
by erosion

Spartiacque di grandi bacini carsici (compresi i polje)
Watersheds of big karst basing (poljes included)

Tipi di doline
Types of dolines

Dolina emisferica (a ciotola, a scodella): a) bordo netto, b} bordo paco netto
Basin doline fa} sharp edge, b) not well defined edgel

Dolina a piatio: a} e b) come sopra
Saucer-shaped dofine: a) and b} as above

Dolina troncoconica: a) e b) come sopra
Cone-cut-shaped dofine: a) and b} as above

Dolina a imbuto: a} e b} come sopra
Cone - or funnel - shaped doline: a) and B} as above
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a5

46

a7

48

49

50

51

52

61

Dolina a pozzo {prevalentemente di crollo): a) e b) come sopra
Well-shaped dofine (mostly colfapse dofina): a) and b) as above

Depressione con perimetro ben individuato solo sul lato a valle
Depression with well defined edge only on the downslope side

Dolina asimmetrica {i cunei indicano il versante pid ripido)
Asymmetrical doline (the wedges show the steeper sfopel

Dolina alluvionale
Alfyvial dofine

Dolina di subsidenza
Solution subsidernce dolire

Campo di doline
Figld of dolines

Emidolina fagliata {in rossa, nere e marrone)
Faulted half-doline fin red, black and brown)

a scale maggiori od uguall ad 1,/10.000
tfor scale targer than 1/10.000)

Microdoline ad imbuto su depaesiti sciolti calcarei {+ sigle cronologiche in
blu, verde, violetio od altro a seconda del tipo di depositi)

Small funnel shaped dolines on fimestone loosed deposits (chronological
indications in different colours according to the type of deposits)

Polje
Poljes

Bordo netfte di polje attivo
Sharp edge of active polje
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0z

63

o6d

{8}

71

72

73

74

75

76

Bordo netto di polje inattivo
Sharp edge of inactive poffe

Bordo poco netlo di polie aitivoe
Nat well defined edge of active palje

Bordo poco netto di polje inattivo
Not welf defined edge of inactive polje

FORME APERTE DI ORIGINE MISTA (in rosso ed altri colori)
CGPEN LANDFORMS OF COMPLEX ORIGIN (in red and other
colours)

Valle fluviocarsica (secca): a) a V, b) a fondo arrotondato, ¢} a fondo piatto
{in verde ed in rosso abbinali)

Fluviokarstic valley (dry): a) V-shaped type, b} rounded Flaor, ¢l flat floor
fioint green and red)

Valle “nivocarsica”™ {secca) {simboli di valle in rosso e in rosa abbinati, per
altri caratieri come sopra)
Nivalkarstic valley fdry) ffoint red and pink)}

LCanyon fluviocarsico inattive per carsismo largo o stretio (i tratil laterali in-
dicanc gl orli superiori delle scarpate)

Fluviokarstic canyon inactive by karst processes (lateral signs show up-
per edges of scarps)

Valle cieca (in rosso ed azzurro) {5 = simbole come in grotte abissi ed orifizi)
Blind valley (red and biue; s = symbols as in caves, shafts and orifices)

Valle chiusa lindicazioni come sopra)
Pocket valley (see abovel

Nicchia nivocarsica (in rossc ed in rosa rispetlivamente a bordi neth ed a
bordi poco netti)

Mivalkarstic niche (in red and pink; with sharp edyes or not welf defined
edges),
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81

82

83

91

9z

93

94

95

9%

RILIEVI FORME POSITIVE (in rosso)
RELIEFS (in red)

Dosso a cono (rispettivamente simmetrico ed asimmetrico}

Cone-shaped hill (symmetrical and asymmetrical) ; E

Dosso a cupola

Dome-shaped hilf ; g

Elemento ruiniforme {chicol)
Chicot

GROTTE, ABISSI ED ORIFIZI {in rosso)
CAVES, SHAFTS AND ORIFICES (in red)

Cavita verticale ad emergenza perenne
Vertical cavity perennially overflowing

Cavild verticale ad emergenza intermittente
Vertical cavity intermittently overflowing

Cavitd verticale che assorbe un corso d'acqua perenne
Vertical cavity perennially swallowing water from the surface

Cavita verticale che assorbe un corsc d'acqua temporanec
Vertical cavity swallowing intermittent syrface flow

Cawita verticale temporaneamenie assorbente e lemporaneamente emitlente
Vertical cavity transitorily swaflowing and transitorily overflowing

Cavita verticale né assorbente ng emittente ma con circolazione sotterranea
Vertical cavity neither overflowing nor swallowing but with groundwater flow
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97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

Cavitd verticale n2 assorbente né emittente e priva di circolazione sotterra-
nga conosciuta

Vertical cavity neither overfiowing nor swallowing and lacking in known
groundwater flow

Cavita orizzontale a emergenza perenne
Cave perennially overflowing”

Cavitd crizzontale a emeregenza intermittente
Cave intermittently overflowing

Cavita orizzontale che assorbe un corso d'acqua perenne
Cave swalfowing a perennial surface flow

Cavitd orizzontale che assorbe un corso d'acqua temporanec
Cave swallowing intermittent surface flow

Cavitd orizzontale temporaneamenie assorbentg ¢ temporaneamente emittente
Cave transitordly swallowing and transitorify overflowing

Cavita orizzontale né assorbente né emittente ma con circolaziong sotterranea
Cave neither overflowing nor swaffowing but with groundwater flow

Caviid orizzontale né assorbenie né emittente e priva di circolazione softer-
ranea conosciuta

Cave nefther overflowing nor swaliowing and lacking in known ground-
water flow

Inghicttitoic impenetrabile che assorbe un corso d’acqua perenne
Impenetrable sinkhole perennially swallowing a surface flow

Inghicttitoio impenetrabile che assorbe un corso d’acqua femparaneo
Impenetrable sinkhole swallowing intermiftent surface flow
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107

108

109

110

112

113

134

Cavita impenetrabile temporaneamente assotbente e temporaneamente
emittente
Impenetrable cavity transitorily swallowing and transitorily overflowing

Pozzo di lapiés
Pit of lapiés

Pozzo di subsidenza (da drenaggio di falde sospese tn litotipo diverso: roc-
ce poco carsificabili)

Subsidence pit (by drainage of suspended acquifer-fevels in different
rock types)

Pozzo di crollo (profondita magglore del semidiameto - infati se p minore
o uguale a sd - si tratia di dolina a pozzo)
Collapse pit (depht more than half of the diameter)

Nicehia o riparo

Mimbin nr chattar

Grofta tagiiata
“Cutted cave™

Arco, ponte naturale
Natural arche, bridge

3] o] oo




Esempio di scheda per I'accettazione a catasto
di una cavita e suo rilievo allegato
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COMMISSIONE GROTTE CATASTO DELLE CAVITA

* «EUGENIO BOEGAN® NATURALI SOTTERRANEE
SOCIETA ALPINA DELLE GIULIE - C.AL FARIULI - VENEZIA GIULIA
38 Trieste - Via Machiavelli, 17 - Tel. (040) 60317

SCHEDA PER L’ACCETTAZIONE DI NUOVE CAVITA

DENOMINAZIONE . GROTTA DI, TERNOVIZZA . | } 78 / 242 V.G,
{oscludare | nomi propr, salvo richwesta motlvata aliagata) mgla numera a cura dell'uHigio
eROVINGIA . Trieste . . COMUNE: Duine - Aurisina
LOCALITA . Ternova Piccola . AREA: .Carso Triestinoc
A .
TAVOLETTAIGM (1250005, . Samatorza FoGLIO. 40 QUADAANTE I TAVOLETTA NU  ANNG. 1962
ELEMENTO C.T R (1: 2000) . Samatorza FoGLIo: L10 SEZIONE. 01 ELEMENTO: . 2.
COORDINATE GEOGRAFICKE COORDINATE GEOGRAFICGHE COCRDINATE CHILOMETRICHE QUOTA
SULLA TAYOLETYA | G M. SULL’ELEMENTO C.T R. Gouss-Boaga nrerita o als naz ) INGRESSO

1° 1545 " - a5° a5’ 02" | 13° 42" 57" 70- 45 °48' 0760 | pacooszE-s080077N |~ 287,3

° . woo o ' " o ' » _ a ' " E- NI
o ' v o ' ” o ' N _ ° ' " E- N »
R . woo_ ° ' n R ' B _ o ' It E- Nl -
o ' w o ° ' " ° . " _ ° . ” E- N -
SYILUPPQ PLANIMETRICO. m 383 DISLIVELLO: m 95,2 — 95,2 + H
SVILUPPO SPAZIALE m 492 POZZC/N ACCESS0. m
POZZO/I INTERNI® m 21 /32
ESECUTORI DEL RILIEVO ALLEGATO DATA DEL AILIEVG GQRUPPC E RECAPITO
Bagliani F., Bone N., Gherkaz F. 5-12/02/1984 Commissione Grotte "E. Boegan"
Nussdorfer G. Via Machiavelli 17 - TRIESTE

NOME LOCALE DELLA CaviTA;  Georg Schneide Hohle, Pejca Jama, Jama v hribah

PROPRIETARIO O CONCESSIONARIO DEL FONDO € SUC INDIRIZZO. demanio
(Soprailutie nel Cas0 O IMIEAZION PO/ { ACCESLC)

NATURA GEOLOGICA DEL TERRENa: C8lcari nerastri/neri cretacice inf. {Aptianc-Alkiarnc)

@ sicura m sleura POSIZIGNE CHILOMETRICA (O 25 000
POSIZIONE SUL 25.000 POSIZIONE SULLA CTR
Q) noncena O rongena CALCOLATA SUL & c7A

cartograbcamente sul 25 003 s '
o N E ESPLORATA TUTTA &

cartagraflcomente sulla CTR O na
QUOTA INGRESSO DETERMINATA () con Valimestro

@ oo polgonarions

¢ mevarararra B °
O ne

3
) SONG PROSECUZION! YiSIBILI g '

) con waguardo no

o = o - Q=
GROTTA TURISTICA () parle ACIBITA AD ALTRI USI & pare CAVITA ARTIFICIALE @ parie
@ o O o O e
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STRUMENTI USATI PER LA POLIGONALE INTERNA DEL RILIEVO:

A) MiISURE DI DECLINAZIGNE MAGNETICA: B) MISLURE DI INCLINAZIONE RISPETTO AL PIANO ORIZZONTALE:
&) usata bussola can pracisione d1 5 12nyte @ man; {) wsslo eckmetro con precisions di 5 100u10 @ mano,
() wussls bussala con precisicns o 2° lenula a mana, ¢} usato ecmelro can precizions di 1+ lonule a mano
() wsata busscla Con precisiong di 1° tenuta & mana, ) usato echmebro con precisianc 4 1/2° poggiata su trepmed {lssa,
¢} usets tussola con preciwicnc oy 1/3° can lent: gingraadiments per le leture & user tepdalile, 18cheemelro o altn sirument dl olima precisione
a poggrala su trepaieds 590"
(% usato tecdalite, tachBometio o altn strumont & olima precisions
C) MISURE DELLE DiSTANZE: D) | DETTAGLI DELLA CAVITA SONG STATI PRESE
(C) Misurate toN nasin MEE [ 1OPOAl opportunamenta carfatt, Q) solo dalla staziens o verlce,
£ mizucate con canngechiale dISIANTIOMEINCO 6 BILN SITLMEAT d Ol ma BTELISIANG & n mode acturate in tulte le slazion 24 altre Intermodie
PRINCIPALI CARATTERISTICHE"
ermanente ermanante
CAVITA QO CAVITA O = CORSl (3 =
IORICHE & temporanea ) remporanca
ASSORBENTE EMITTERTE NTERNI &3 no
QO o & ne
RAMI = = GHIACCID te
@ renmae O O permanen
FOSSILL () no R re OMNEVE () no
OCCORRONO sl OCCORRDKO
DIFFICOLTA V. BACINILAGH) . SIFONI o O =
IMBARCAZION (& no RESPIRATORI (%) no
ALTRE:
LA CAYITA £ ARMATA PER L'ESPLORAZIONE: Ineola carga (O suscale () antiambe 1 tecniche ()
) sempre O ssmors
INGRESSO stagionals ALLUVION] stagionale
PERIGOL). O stas " PERCHE: Q gl
PERICOLOSO () eccetionals INTERNE () eccezionale
& no @ o
O sempre ALTRO PERICOLO ) sampre
FRANAMENRTI (O stagionsls Q sagienals
INTERMI () scoeiionale ) eccezionale
& no O o
& asamile
STATC DELLYMBOCCO AL SE IMPRATICABILE
O estruto

MOMENTO DELUINDIVIDUAZIONE © OSTALITO PERCHE

Impratcebile

FOLKLORE

DESCRIZIONE DEL TERRENC CIRCOSTANTE L'IMBOCCO £ DEL PERCORSO PER RAGGIUNGERLO:
.Dal. pacse.di. Gabrovizza,.per.la.strada. che porta.a San. Pelagilo,. superata llosteria da. .
..Gragsia,.si.gira.a. destra.fino a.ragglungere Ternoua Picenla.. Srrivati ell!lulfipa ca-

. Ba,.al.lascia. la strada.asfaltata, proseguendo. a.sinistra.per. uns carrareccia. Dopo. una

....la desira del. . sgntierc...... ..
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_.Blo. e prosegue in una vasta galleria. Il suo

CESCRIZIONE DEI VANI INTERNI EC EVENTUALI NOTE:

L'ingresso pil _comodn per la visila a guesta grotta, & pogto sulls destra del sentisze

—.eresso in cemento, di murature s di un breve cunicolo laterale {P.to 2). . La.parke ter

_.minale della . sala (conosciuta.come Pejca Jamal. . stata, sempre .durante. 1l periodo bel ..

lice, scavata artificlalmente sino alla congilunzione con la. vera e propria. Grotta dio |

JlTernevizza (Poko 4], Superato guesto passagegieo, ol sl ibmette nel pozzo internc di 21

_conglunge l'ingresse naturale della Grotta. Lla discesa della verticale, con.due, fra-

zZionamenti intermedi per. lluso.della tecnica.di. sola corda, immette inm.una. caverna. dal.

e wvaste dimensioni (25x15x30.m) (P.to 5.e.7).. Tl percorso.ai.effettua.lungo. una chi~ ..

..... na detritica.che neglla. parre terminale (P.te.7) & facilitalo nella discesa.da.grossi

massi.di.crolio. Superato un breve trabto (P.ro. 8. e .%2).di modeste dimensioni causa .

,,,,, Llingombrg. di una. . frana.sul. lato destro della. caviti, | anbienze diventa. di nuavo. am. . ..

esso & gomposto da una brgve arravsi

cata, di una decins di metei (P.to 10 g 11), facilitafa da grossi appigly su massi in

_Dicanti, dopo una decina di merri, con un medgsto cunicolo). sl risale.per.upa.china

i fra.le vavie colate stalagmiti

che (F.to 13 ed a Sx_del P.to 16) che durante i periodi.piovesi si riempione, off:

enda. 1l margine destro (S5W)...

si_perviene ed un'ampia sala sovrastala da un camino. fion risalito... ... .
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LIVELLO DI DOCUMENTAZICNE,

ITINERARID (& s DESCRIZIONE (§ = DOCUMENTAZIGNE (O sl sTupio O sl AICERCA (O &
Accesso O mo INTERHO O no FOTOGRAFIGA () no GEOLOGIED &) no MINERALOGICA {§ a0

sTupic ) = stuoic O s AICERCA O = RICERCA (8 sl AICERCA (O =l
IDROLOGICO B no METEQOROLOGICO (B no BICLOGICA ) no PALEONTOLOGICA O no PALETNOLGGICA &) no

RICERCA O = NETIZIE () = NOTIZIE (O =1 uso O = UTILIZZAZIONE (O sl STORIA (O =
mepica & no STORICHE (3 nc  SULFOLKLORE (5§ no RELIGIOSE () no ATTUALE & no  EGPLORAZIOM () w0

BIBLIOGRAFIA:

—————— 1895 - 11 Tourdsta = Trieste,. woll Il ...

__Boegan..E., 18930 = Catasto delle. grotte. italiane = Grotbte della N.G. fasc. .l ]
WGherlizza F., Halupca E.,.1988 - Sveleaus - Club.blpinistice Triestine :.84-65 . . ...
_ Maucel W., 1959 - lo stafo.atiuale del Catasto speleologico. . della Venezia Giulia = .

Raga. Spel. Ital., 1L 443 . ...

Cormpiiatore deila scheda catastale,  Baglianl Furio recapite vedl gruppo grotte
Gherbaz Franco recapine b b

Esmcylore del rilieve presentalo

Esecutore della posizione 1opograhca. Gherpaz Franco recaprto
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COMMISSIONE GROTTL «CUGENIO BOEGAN»
SOCIETA ALPINA DELLE GIULIE - C.A.L - TRIESTE

CATASTO DELLE CAVITA NATURALI SOTTERRANEE
FRIULI - VENEZIA GIULLA

»
Neme delia grotia: ... GROTTA DI TERHOVIZZA oo INUMETO woeieessns cosssnscner
N ocalastale ?8/?42\16 ............... posizione su;  Clemento 10 5.000
Clemento © T.R. n" ... ooz NOME .. Samatorza
13°43"

ASA6"
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Primo rilievo topografico delia Grotta di Terncvizza (78/242 V() eseqguito da G.A. Perco
con l'assistenza di F. Petrisch nel 1885, appartenenti al Comitato Grotte gel Club Alpinisti Triestini
{pubblicato su «li Tourista»)
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7 - RESTITUZIONE GRAFICA DEL RILIEVO

7.01 - Carte e formati per il disegno

Per ottenere dei bueni disegni, occorre usare carte adatte e seguire alcune semplici

norme per le sue realizzazioni.

Il procedimento che normalmente si segue nella preparazione di un disegno qualsiasi

deve essere il medesimo di quello da adottare per un rilievo ipogeo. Deve seguire quindi
questo schema:

a)

b)

c)

o
—_—

si traccia uno schizzo, spesso su comune carta quadrettata (per il rilievo ipogeo &
I'eidotipo realizzato in grotta durante l'assunzione dei dati);
si esegue, con l'aiuto dello schizzo, il disegno completo e definitivo su adatta carta di
tipe millimetrato o bimillimetrato {per il rilievo ipogeo & staio trattato al 5.03.2);
si effettua il lucide del disegno b), cioé si ripassa il disegno stesso su adatta carta
trasparente o traslucida, sovrapposta al disegno b). Talvolta - ma raramente - questo
lucido siesegue su tela resa trasparente con apposito trattamento; 'uso dellatelae raro
dato il suo costo elevato ed essendo utile soltanto quande il lucido debba essere
continuamente piegato e spiegato. Da qualche tempo si usa per il lucido una pellicola
trasparente che presenta particolari requisiti di solidita e rigidita; «
con il lucido ¢} si riproduce il disegnoe su carta per cianografie o eliografie, mediante
procedimenti tecnico-chimici e particolari attrezzature. Si pud ottenere con questi
procedimenti un numero infinito di copie, o con il disegno bianco su fondo azzurre
{cianografie), o col disegno in nero o seppia su fondo bianco (eliografie). Sonc pure
usate le carte lucide, opache millimetrate o bimillimetrate con la stampa della quadret-
tatura in vari colori. ‘
Tutte le misure det vari tipi dicarte fino ad ora viste song unificate secondo norme UNI

(n®936-837) accettate in campo internazionale. Le misure sono in millimetri e riguardano
la riquadratura interna del foglio (fig. 7,1 - a, b) e quella minima esterna (fig. 7,1, a1, b1}
Questi {UN] n° 938-940) possono venir utilizzati tanto in senso orizzontale quantolin
guelio verticale.

{i FORMATI DEI FOGLI
Foqli rifiiaty Fogli non rifitat
DESIGNAZIONE A o 3, N
A o 841 1189 880 | 1230
@l
A 1 594 841 | 625 880
A 2 420 594 450 625
A 2 297 420 330 450
) A 4 210 297 | 240 330
. — 1
“b L A 5 148 210 165 240
) ‘ . . . ) A [ 105 4 i
Fig. 7.1 - Misure unificate dei fogli da disegno 148 120 65
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185
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Fig. 7.2 - Piegatura unificata di un disegno di formato A 0 (il segno V indica la piegatura in avanti, A
indica la piegatura indietro)

297

297

210 261 185 185

Fig. 7,3 - Piegatura di un disegno di formato A 1
[\¢g]
N
~
o2
o)

210 192 192

-t ]

Fig. 7.4 - Piegatura di un disegno di formate A 2

147



Sono accettati anche dei formati allungati, reperibili in rotoli di carta con le seguenti
altezze in millimetri:
1560, 1230, 900, B8O, 660, 625, 450, 330.
Tutti i fogli vanno comunque piegati in modo d'avere dei plichi di misura standard di
210x297 mm (formato A 4).

7.02 - Scritture

Nell'esecuzicne delle scritture in un disegno éutile la chiarezza ed il risuitato estetico.
Le varie scritte sul disegng devono quindi esser eseguite con cura, e di grandezza
proporzionale al loro significato ed alle dimensioni del foglio utilizzate. Nei disegni tecnici
€ usato il carattere ditipo "dritto” semplice (fig. 7,5) tratto dalla tab. UNIM 2. La tabellina in
figura riporta l'altezza della lettera e lo spessore del pennino da usare per la sua trascri-
zione.

L'esecuzione delle scritte, per quanto riguarda i piccoli caratteri {2-2,5 mm), avviena
normalmente a mano libera, con l'ausilio del tracciamento di due linee in matita in senso
orizzontale.

E preferibile come norma di carattere generale, dato che per I'esecuzione delle
scritturazioni il lavoro & lungo e non sempre risulta perfetto, per i caratteri d’altezza
superiore ai 2,5mm, I'utilizzo del normografo. Questo strumento (fig. 7,7) & una semplice
sagoma di materiale trasparente che porta intagliati i vari caratteri e le varie cifre. Pud
S55578 UsaLS PS8 ALIITILIE & Mauia, NMUOVSIITO 1S a5LNG 1Sl (i Mmod & ONE 1A 3agoina
poggi direttamente al foglio, sempre guidata a mezze d’appoggio ad una riga; oppure per
scritture con l'inchiostro, con 'ausilio delle due assicelle, in modo che la sagoma resti
sollevata dal foglio, senza macchiare la scrittura nello spostare il normografo.

Sono sempre piu diffuse le scritture eseguite coni trasferibili, data la loro perfezione e
semplicita d’'uso.

In commercio se ne frovano di tutte le forme e misure, le case produttrici cercano
sempre piu di semplificare il compite del disegnatere, offrendo un prodotto migliore in
qualita e sempre pil aggiornato nel vasto campo del disggno.

Il carattere trasferibile offre percid la pit ampia possibilita di scelta di un tipo di
caratiere rispetto ad un altro, in base ad ogni propria esigenza stilistica. In fig. 7,8 sono
riportate le principali diversita fra carattere e carattere, nelle scritture di maggior uso.

Una scrittura pud essere pitt 0 menc accentuata in base alla sua grossezza o in base
alla sua stessa larghezza. Per evidenziare questo & stato ripertato in fig. 7,9 un esempiodi
varie trascrizioni di un unico terming in un unico tipe di carattere (lineare), variando nelle
reali possibilita la sua larghezza ed il suc spessore.

7.03 - Unificazioni per i rilievi ipogei

Le dimensioni dei fogli su cui va riportato il disegno della cavita, per una buona
rappresentazione grafica, vengono sceite seconds le norme internazionali sul disegno
viste in precedenza. In generale si & riscontrato principalmente l'utilizzazione dei formati
"A4" (210x297 mm), "A3" (420x297 mm) e di quelli in rotolo con altezza 600 mm e 1.100
mm.
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A seconda del formato utilizzato, & necessario eseguire una scelta sulle scale o
rapporti rispetto alla realtd in cui si riporta il disegno della cavitd. Sconsigliabili da
usufruire sone rapporti come 1:333, I'1:725 ecc. Sono da scegliere pertanto rapporti di
riduzione di facile intuizione e riporto a misura reale con semplici proporzioni.

Scno consigliate scale come ad esempio:

1:100, 1:200, 1:500, 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000

Volende ora assegnare per una cavita di una certa profondita e di un certo sviluppo,
dei limiti entro i quali & possibileil riporto grafico del suorilievo - salvo casi eccezionali-in
base all'utilizzo di un tipo di formato UNI ed alla sceltadi rapporto rispetic alla reaita, si ha:

A) Formato UNI A 4 {210x297 mm)
7:10G - Cavita con prof. max 20 m, svil. 20 m
1:200 Cavita con prof. max 50 m, svil. 40 m
1:500 Cavita con prof. max 200 m, svil. 100 m
1:1000 - Pud venir utilizzata per pubblicazioni
1:2000 - Puo venir utilizzata per pubblicazioni
1:5000 - Pud venir utilizzata per pubblicazioni

B) Formato UNI A 3 {420x297 mm)
1:200 - Cavita con prof. max 100 m, svil. 80 m

1:500 - Cavita con prof. max 300 m, svil. 200 m
1:1000 - Pud venir utilizzata per pubblicazioni
1:2000 - Pud venir utilizzata per pubblicazioni

1:5000 - Pud venir utilizzata per pubblicazioni

C} Formatc H 600 mm
1:200 - A propria discrezione
1:500 - A propria discrezione
1:1000 - A propria discrezione

D) Formato H 1100 mm
1:500 - A propria discrezione
1:1000 - A propria discrezicne

Per la buona riuscita diunrilievo tepografico di una cavita, €necessario utilizzare una
metodologia operativa per la scelta degli spessori dei Rapidograph che si vogliono
utilizzare e per la grandezza delle didascalie, in modo da avere per qualsiasi riduzione ¢
ingrandimento del foglic, sempre la medesima proporzione. Per facilitare tale compito al
disegnatore, vengone riassunte nella Tav. 7,1 le posizioni delle denominazieni celle parti
del rilievo e delle scritte esplicative.

Come consigli generali, la denominazione della cavita ed il suc numero catastale,
vanno posti nella parte alta al centro del foglio; la scala in basso a destra, il Nord,
possibilmente con il vertice della freccia rivolto verso 'alto, in prossimita delia planime-
tria; le rispettive denominazioni delle proieziceni nei pressi delle stesse.

Segueno poi quattre tavole con i formati pid usati nel campo speleologice da utiliz-
zare per la stesura definitiva del rilievo. Ognuna di queste ha riportata la preferenza delte
scale da utilizzare, 10 spessore dei Rapidograph per il disegno graficodel rilievo, I'altezza
delle didascalle da usare per le scritte.
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8 - CATASTO SPELEOLOGICO

8.01 - Note storiche in Regione

«Di questo decisivo passo della speleologia italiana, fa Cormmissione Grotte "E.
Boegan” della Societa Afpina delle Giulie, Sezione di Triestedel C.A.l., & stata idealmente
protagonista con una continuita d'intenti e di azioni di cui non esiste altro esempio. Se il
modo di attuare la speleclogia pud sembrare diverso, i nostri intenti sono rimasti fonda-
mentalmente glf stessi del 1883, anno in cui assieme all'Alpina si costitul la Commissione
delle Grotte: espiorare, studiare, far conoscere». .

(Carlo Finocchiaro: Trieste 25 maggio 1968
in occasione dell'inaugurazione del
CATASTO REGIONALE DELLE GROTTE).

Il primg esempio di raccolta di dati riguardanti le cavita & indubbiamente quello di
Edoardo Taucer che nel 1893 pubblicava su "Atti e Memarie” un articolo riguardante la
scoperta di cinque cavita, il tutto corredato da una carta topografica su cui erano state
segnate le ubicazioni di una ventina di grotte del Carso classico.

Alcuni cultori distoria della speleclogia sono invece dell’opinione che questo articolo
nulla abbia a che vedere con il concetto di "Cataste” ¢ che solo nel 1896 con gli scritti di
Eugenio Boegan pubblicati sulla rivista della Societa Alpina delle Giulie "Alpi Giulie”
~riguardanti I'elenco di numerose grotte del Carso - si dia il via alla raccolta ragionata e
sistematica del materiale documentaristico e topografico riguardante tutte le grotte cono-
sciute nel territorio della Venezia Giulia.

Boegan trasse sicuramente spunto dal Catasto Fondiario ed Immokbiliare, uffici che
operavano in quell’'epoca a Trieste sotto I'lmpero Asburgico, per registrare con numeri
successivi su di un apposito linro Catasto le grotte che venivano scoperte ed esplorate.

E con questo sistema che nal 1907 lo stesso Boegan stampa sotto legida della SAG un
elenco di ben 314 cavita riportate in successione numerica crescente e con la posizione
riferita alle coordinate polari; la pubblicazione era corredata pure da una cartatopografica
sulla quale erano segnate tutte le grotie.

Per quel che riguarda il primo razionale lavoro catastale sulle grotte del Friuli &
senz'altro da citare il Catalogo deile grotte del Friuli, pubblicate nel 1911 sulla rivista del
Circolo Speleologico ¢ Idrologico Friulano "Mondo Sotterranec” a cura di G.B. De
Gasperi, in cui vengono descritte 153 cavita aprentisi in quest'area geografica.

Alla vigilia della | Guerra Mondiale {1814}, le cavitad che risultavano esplorate nella
Venezia Giulia, raggiungevano il cospicuo numerc di 430. Durante il conflitto mondiale,
'Imperial-regio esercito Austro Ungarico istitui uno speciale ufficio, a capo del guale fu
posto un noto speleciogo di Graz -l'ing. Bock - perlaraccolta deidati ela ricerca di nucve
cavita da adibire a scopi bellici. E interessante notare che quest’ufficio utilizzd anche la
numerazione catastale assegnata precedentemente alle grotte del Carso dalla Societa
Alpina delle Giulie. In sequito il Ministero dell’Agricoliura di Vienna pubblico, ad uso degli
ufficiali che operavano in zone carsiche, due volumetti riguardantila formazione e I'utiliz-
zazicne delle caverne.

In Friuli vennero effettuate analoghe ricerche, anche se non finalizzate a scopo
militare, soprattutto ad opera di Giovan Battista De Gasperi,che nel 1915 pubblico il primo
studic sui fenomeni carsici del Monte Canin e un’importante monografia: "Grotte e
Voragini del Friuli”, pietra miliare della speleologia friulana.
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Nel 1916 il Comando Supremo del Regio Esercito ltaliano stampa alcune carte
topografiche alla scala 1:25.000 delle zong carsiche interessate dal canflitto, contenenti
I'ubicazione e le caratteristiche di tutte le grotte fino ad allora ivi conosciute. Edirilevante
importanza ticordare che gli speleologi della Venezia Giulia, alla fine del primo conflitto
mondiale, iniziarono a consegnare i loro rilievi e ricerche alla Commissione Grotte della
5.A.G., riconoscendo che soltanto essa dava garanzia di serieta e continuita nel campo
della conservazione dei dati catastali.

Nel 1920 Eugenio Boegan ipotizza una pubblicazione monografica riguardante le
grotte della Venezia Giulia ed organizza un ¢corso di rilevamente al quale partecipano 20
speleclogi; poco dopo - €11 1924 - su "Alpi Giulie” compare finalmente la fatidica parola
"CATASTO” e la riproduzione della scheda catastale usata dalla S.A.G. (fig. 8,2).

Nel 1926 il Touring Club ltaliano pubblica - ad opera del suo presidente L. V. Bertarelli
e di E.Boegan, presidente della Commissione Grotte - il volume "Duemila Grotte”, nel
quale sitrova un’enorme serie di dati catastaliriguardanti la Venezia Giulia: in pratica tutto
quanto era allora conosciuto in materia. L'anno successivo il Consiglio di Amministra-
zione delle Grotie di Postumia delibera di pubblicare la rivista "Le Grotte d'ltalia” che
diventa, I'anno seguente, 'organo ufficiale dell'lstitute Italiano di Speleclogia e sul quale
viene datc ampio spazio alle ricerche catastali delle varie aree speleclogiche d'ltalia.

Nel 1930 I'lstituto lHaliano di Speleologia pubblica - grazie alle ricerche di E. Boegan
-il primoe fascicolo catastale contenente le grotte della Venezia Giulia, conidati essenziali
di 2745 cavita. Paralielamente, per quello che riguarda il Catasto Friuli, compare nel 1933
sempre sulla rivista "Le Grotte d'italia”, unlavero curato da Franco Anelli e riguardante 24
grette della Val Pesarina.

Finoal 1939, annoin cui muore E.Boegan, si possono trovare molti articoli a carattere
calastale anche sulla rivista della S.A.G., "Alpi Giulie”. Gli eventi bellici bloccarono tutta
Iattivitd speleologica e fino al 1953 si parld ben poco di catasto poiché problemi logistici
ed organizzativi focalizzavano I'attenzione dei gruppi speleciogici giuliani e friulani. Carlo
Finocchiara, eletto presidente della Commissione Grotte preprio in quell’anno, si ado-
perc affinché il Catasto potesse riprendere I'importanza che gia aveva avuto prima della
Seconda Guerra Mondiale con Boegan.

Nel 1954 Dario Marini assunse l'incarico di Curatore del Catasto della Venezia Giulia
-incarico che tutt'ora ricopre - riorganizzando e raccogliendo tutto il materiaie esistente.
Da allora la struttura catastale della Venezia Giulia avvio unalunga campagna di verifiche
e ricerche sulle grotte presenti nel vecchio catasto della SAG. Occorsero olire quindici
anni affinche venissero verificati tutti i dati precedentemente assunti; guesto anche a
causa del ritardo (1958-1962) con cui I'.G.M. pubblicd la nuova cartegrafia in scala
1;25.000.

L'attuale struttura del Catasto Regionale delle Grotte risulta quindi dalla fusicne di
due Catasti separati: quello delia Venezia Giulia e quello del Friuli, ognuno con propria
numerazione,

Storicamente il Catasto delle Grotte del Friuli sorsein sencal Circolo Speleclogico ed
Idrologice Friutano di Udine verso il 1910, continuate poi dall’lstituto Italiano di Speleolo-
gia d! Postumia e ripreso verso il 1956 nuovamente dal CSIF, che ne cura attualmente
conservazione e numerazione.

Il Catasto della Venezia Giulia, iniziato anceora alla fine del secolo scorso, é stato
sempre curato dalla Commissione Grotte della S.A.G. che, fino al 1245 - considerati i
confint politici anteguerra - numerd e conservo 3872 grotte. Dal 1945 & continuata la
numerazione delle cavitd esplorate negliattuali limiti amministrativi della Venezia Giulia,
che al 31 dicembre 1990 hanno raggiunte il n° 5568 VG.

Di queste cavita, di cui esiste il Catasto Storico della Societa Alpina delle Giulie, 3233
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risultanc fuori confine e pertanto non sono prese in considerazicne per l'inserimento nel
Catasto Regionale.

Per le grottedel Friulinon esiste il problema delle grotte fuori dai confini nazienali, ma
quello delle grotte fucri Regione. Cid & dovuto al fatto che 'altipiano Cansiglio-Cavallo
rientrante interamente sotto la competenza del Catasto Friuli, & diviso amministrativa-
mente tra le provincie di Belluno e Treviso e quella di Peordenone; pertanto le grotte che
risultavano in provincia di Bellunc & Treviso sono state tenute fuori Catasto.

8.02 - Il Catasto delle Grotte d’ltalia

Con la creazione dell'lstituto Italiano di Speleologia a Fostumia, il 1° gennaic 1929,
viene creato contemporaneamente ii Catasto delle grotte italiane, che viene affidato al
Conservatere del Museo dell'l 1.S..

Con le esplorazioni speleologiche regionali si inizid a formare un archivio in cui
venivano raccoelte tutte le notizie ed i dati relativi, compresa labibliografia, di ogni singola
cavita. Parallelamente veniva curato I'aggicrnamento delle posizioni delle cavita scoperte
sulla cartografia dell'l.G.M. in scala 1:25.000 e 1:50.000. Il primo fascicolo che fu pubbli-
cato dallllS, riguardava le grotte della Venezia Giulia, che in guel periodo raggiungevano
le 2745 unita.

@ REGIE GROTTE DEMANIALI di POSTUMIA [Trestel
ISTETL 10 JTALLAND DY SPELFEOLOCTA
RR. GROTTE DEMANIALI DI POSTUMIA Catasto defle cavita sotrerranse
e — T T o e s WamamIa 0 re . PR

ISTITUTO ITALIANO DI SPELEQLOGIA

CATASTO DELLE CAVITA SOTTERRANEE

Regione: VENEZ|A GIULIA No // dr Cat,

ﬁwé&z det bilic

Top M b, Pt 108 - ¥

Fig. 8,4 - Scheda catastale dell'lstituto Italiano di Speleologia del 1930 per Ia "Grotta del Cibic” nella
Regione Venezia Giulia (N° 1 V.G.), accatastala oggigicrno presso il Catasto Regionale deile grotte
con il n® 44,
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Dal punto di vista catastale risulta molto importante la rivista "Le Grotte d'ltalia”,
poiche in quasi ogni suo numero trovavano spazio elenchi catastali delle grotte di tutta
Italia, suddivise per regione.

Con Pavvento dei fatti bellici della 1l Guerra Mondiale, 'attivita catastale subi un
brusco rallentamento e, per quel che riguarda il catasto nazionale, fu praticamente
inoperantefinoaglianni '60. Soltanto nel 1972 il Catasto delle Grotte d'ltalia, passato sotto
la Societa Speleologica Italiana, elabora e diffonde una scheda catastale uniforme ed
omogenea su scala nazienale (fig. 8,5).

Attualmente il Catasto speleclogico nazionale ha subite una decisiva svolta non sclo
tecnica, ma soprattutto concettuale, poiché si & capito che la macchinosa struttura
centralizzata non poteva funzionare. Si & passati cosi ad una piu snella conformazione
regionale, che con l'ausilio del "Programma Catasto” dovrebbe tra non molto creare il
catasto meccanizzato delle grotte italiane, dandc la possibilitd agli speleologidi accedere
ai dati da qualsiasi parte d'ltalia.

Le sigle attribuite alle varie Regioni, all’atto della costituzione del Catasto d'ltalia,
attualmente risultano in qualche caso non corrispondere piu agli odierni limiti ammini-
strativi, ed & per questo che nelle riunioni del Catasto Nazionaie si & tentato di adeguarela
codificazione delle sigle delie grotte con le attuali realta regionali.

Da guanto fin'ora deciso risulta il seguente elenco, che ¢ possihile abbiaancoradelle
modifiche: :
A - Abruzzi

B - Basilicata

Cb - Calabria

Cp - Campania

E - Emilia-Romagna

Fr - Friuli

La - Lazio

Li - Liguria

Lo - Lombardia

Ma - Marche

Mo - Molise

Pt - Piemonte

Pu - Puglia

Sa - Sardegna

Si - Sicilia

T - Toscana

U - Umbria

V - Veneto

Va - Valle d'Aosta

VG - Venezia Giulia

Vt - Trentino-Alte Adige (ex Venezia Tridentina)

L'attuale struttura del Catasto Nazionale risulta compoesta da un Ufficio Centrale del
Catasto, tenuto dal responsabile nazionale, da una segreteria della commissicne Catasto
e dai responsabili regionali dei catasti, che costituiscono la Commissione Catasto della
Societa Speleclogica Italiana.
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8.03 - Il Catasto Regionale delle Grotte del Friuli-Venezia Giulia

8.03.1 - Competenze istituzionali

Nel 1966, ma per prima in ltalia, la Regione Autonoma Friuli-Venezia Giulia sanciva
I'esistenza giuridica delle grotte presenti nel suo territorio, con la legge Regionale n.27 del
1° settembre 1966, con la quale, all'articolo 3, si attribuisce valore ufficiale al Catasto delle
grotte del Friuli-Venezia Giulia.

Attraverso il decrete del Presidente della Giunia 28 dicembre 1966, n. 141 - "Norme
regolamentari per I'esecuzione dell'articolo 3 della Legge Regicnale 1° settembre 1966,
n.27" - pubblicato sul Bollettino Ufficiale della Regione Autonoma Friuli-Venezia Giuliain
data 7 febbraio 1867, sono stati stabilitiin modo particolareggiato glistrumenti attraversoii
quali il Catasto si articola e gli adempimenti formali da tener presenti nell'inserire una
cavita nei vari documenti previsti.

Il legislatore haritenute che il Catasto fosse una struttura di pubblica fruizione e ne ha
affidato 1a gestione alla Societa Alpina delle Giulie Sezione di Trieste del C.A.l, chela
attua tramite la Commissione Grette "Eugenio Boegan”; ha ritenuto pure che la consulta-
zione dello schedario catastale e delle tavolette topografiche sia gratuito.

Lo schema catastale seguito dalla Regione non sidiscosta daquello gid adottato daE.
Boegan, riproposto all’lstitute Italiano di Speleologia di Postumia e quindi poi adottatoin
Italia.

Attualmente il Catasto Regionate delle Grotte del Friuli-Venezia Giulia prevede l'ar-
chiviazione di una scheda catastale, dauna serie dielaborati grafici allegati per ogni cavita
scoperta e di una serie completa della cartografia del Friuli-Venezia Giulia.

Le informazioni sulle schede catastali sono state ultimamente anche microfilmate e
possono essere visionate - su richiesta - dal pubblico; tale microfilmatura riveste un
duplice compito e cicé quelle di rendere piu sicura la conservazione dei dati e quello di
rendere piu agevole la ricerca delle informazioni.

Oltre a curare l'aggiornamento e la conservazione dei dati catastali ¢ dei ritievi, la
revisione delle posizioni sulla Cartografia tecnica Regionale in scala 1:5.000, 'organizza-
zione e la partecipazione a Tavole Rotonde e Riunionitrai Responsabili dei Catasti Grotte
d'ltalia, I'emissione di circelari atte a migliorare 'omogeneitad dei dati catastali, la salva-
guardia dei fenomeni carsici della Regioneg; il Catasto Regionale delle Grotte del Friuli-
Venezia Giulia cura anche laregolare pubblicazione di monografie catastali riguardantile
grotte della Venezia Giulia e del Friuli. Ultimamente ha attivato un ufficio che studia ed
attua l'elaborazione e 'utilizzo di programmi atti a computerizzare 1 dati in possesso.

Attualmente la gestione é di competenza della Direzioneé Regionale alla Pianifica-
zione Territoriale anche se, la molteplicita e la diversitd degli aspetti che il problema
presenta (archeologico, storice, artistico, economico, culturale, ecc.) hanno fatto siche
storicamente la stessa gestione in passate fosse posia a carico dell'Assessorato Regio-
nale dell’lstruzione e per il future I'attribuzione delle competenze possa risultare ancora
modificabile.

Le cavita fino al 31 dicembre 19380 scoperte, censite e studiate in Regione sono di
4737.

8.03.2 - Organizzazione

Il Catasto prevede 'archiviazione di una scheda cartacea e di una serie di efaborati
grafici allegati per ogni cavita scoperta e censita.
Le schede contengono essenzialmente tre classi di informazioni:
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Fig. 8,6 - Rilievo topografico della galleria Beram nella Grotta di Trebiciao (3/17 VG) eseguito dall'Ufficio Idrotecnico del Com di Tri
une di Trieste.




— anagrafiche
— hibliografiche
— descrittive

Gli allegati grafici riportano disegni di piante, spaccati e sezioni trasversali delle
cavita.

Per la maggior parte si tratta di rilievi su supporto cartaceo di formato UNI A4 (circa
I'80%). 1) rimanente 20% dei rilievi @ riportato su formati UNI A3 o su altri formati non
standard.

Il posizionamento delle grotie e riferito in generale alle tavolette deil’l. G.M. al 25.000.

Per le nuove grotte e, a recupero, anche per le vecchie, il posizianamento viene fatto
sulle Carte Tecniche della Regione al 5.000 edite dalla Regione Autonoma Friuli-Venezia
Giulia.

Il riposizionamento sulle nuove carte tecniche della Regione comporta un nuovo
rilevamento sul terreno e si presenta quindi come una operazione lunga e costosa.

L.e schede con gli allegati scno archiviate in cassetti. ordinate per codice di Catasto
Regionale.

I numero assegnate, in ordine cronologico di presentazione, dall’'Ufficic del Catasto
Regionale & composto da due cifre e da una sigla: la prima si riferisce al numero del
Catasto Regionale, la seconda & data dal numero storico della cavita, mentre la sigla
suddivide le cavitd della Venezia Giulia da quelle del Friuli.

Il numero storico segue la classificazione usata precedentemente la creazione del
Catasto Regicnale delle Grotte del Friuli-Venezia Giulia, dal Catasto della Venezia Giulia
(V@G) e rispettivamente dal Catasto del Friuli (Fr), sigle che indicano appunto le grotte
situate nelle provincie di Trieste e Gorizia (per quest'ultima limitatamente alla sinistra
orografica dell’lsonzo) e quelle situate nelle previncie di Udine, Pordenone e Gorizia (per
la parte sita sulla destra orografica dell'lsonzo).

Per agevolare la ricerca delleinformazioniinerenti alle cavita esistono, adisposizione
del pubblico, dei tabulati divisi rispettivamente per:

— ordine alfabetico del nome della grotta, con riferimento al codice Catasto;
— numero storico della gretta, con la cerrispondenza al codice di Catasto Regionale;
— codice Catasto Regicnale, con la corrispondeéenza al numero storico.

8.03.3 - Analisi delle schede cafasiali

Come si pud vedere dalla scheda esemplificativa {fig. 8,7), per ogni grotta vengono
registrate diverse informazioni, che si possono classificare come anagrafiche, bibtiografi-
che e descrittive.

E rilevante notare che il Catasto Regionale & un archivic "vive", soggetto a continui
aggiornamenti conseguenti sia a scoperte di nuove grotte, sia a nuove esplorazioni di
grotte gia note.

Con riferimento alla scheda, si descrivono qui di seguito i contenuti informativi
riportati nella scheda stessa.

a) INFORMAZION! ANAGRAFICHE
a.1 - Denominazione

Contiene il nome ufficiale della grotta. Pud contenere anche un secondo nome
alternativo della stessa grotta, oppure il nome del "complesso sotierranec” a cui la grotta
appartiene.

| complessi solterranei sone raggruppamenti di grotte che vengono scoperte &
registrata inizialmente come indipendenti, e che in seguito risultano fradiloro collegate. |
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complessi sotterranei non sone attualmente classificati e cedificati in modo sistematico,
né pare opportuno farlo in futuro: restano a livello di riferimenti descrittivi.
a.2 - Sigla

Centiene due codici, separati da una barra:
— il numero del catasto regicnale
— il numero storico con cui la stessa grotta era registrata nel catasio Venezia Giulia (VG)
o nel catasto Friuli (Fr}.

Per le grotte appena scoperte e non ancora censite, é previsto un codice provvisorio,
equivalente alla sigla di riconoscimento sul terreno.
a.3 - Comune, Provincia

Contiene il nome del Comune sul cui territorio @ situato l'accesso allagrottae la sigla
della relativa provincia.
a.4 - Particella

Presente solo sulle schede precedentemente in uso - non compilata.
a.5 - Denominazione Carta Topografica

Contiene gli estremi identificativi della tavoletia al 25.000 dell’'l.G.M. su cui & posizio-
nata la grotta.

Per le nuove grotte e per guelle riposizionate contiene inolire gli estremi identificativi
della relativa Carta tecnica regionale al 5.000.
a.6 - Posizione fopografica

Per esigenze tecniche e di aggiornamento coni nuovi criteri cartografici, il posiziona-
mento delle nuove grotte, che prima per legge erariferito alla cartografia 1. G.M. 1:25.000,
ora avviene sulla C.T.R. 1:5.000 e riporta le coordinate geografiche secondo la proiezione
di Gauss-Boaga riferita al sistema nazionale (M. Mario ed equatore) per la prima, mentre
per la seconda cartografia guelle riferite all'E.D. 1950 (Greenwich ed equatore).
a.7 - Quolta ingresso

Contiene la quota d'ingresso, espressa in metri sul livello del mare,

L'eventuale ripesizionamento delia grotta non comporta una doppiaregistrazione del
valore, ma unicamente la eventuale correzione del valore gia registrato.
a.8 - Profonditd pozzo di accesso

Contiene il valore espresso in metri.
a.9 - Profondita pozzi interni )

Contiene unc o pit valori {numero massimo dei pozzi stimato — 30) espressiin metri,
in sequenza ordinata.
a.10 - Dislivello

Contiene il valore espresso in metri.
a. 11 - Lunghezza ramo principale

Contiene il valore espresso in metri.

. al12- Lunghezza rami laterali

Contiene uno o piu valori (numero massimo deirami laterali stimato — 50} espreassiin
metri, in sequenza ordinata.
a.13 - Lunghezza complessiva

Coentiene il valore espresso in metri.
a.14 - Nome del rilevatore, Societa, Data del riiievo

! tre dati song fra loro celiegati, in quanto relativi allo stesso rilievo.

Le schede delle grotie per cui si sono fatti diversi rilievi totali o parziali contengono
piu terne di dati, una per egni rillevo effettuato.

b) INFORMAZION! BIBLIOGRAFICHE
La parte della scheda denominata "bibliografia”, contiene i riferimenti a tutte le
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pubblicazioni riguardanti fa grotta.

Per ogni pubblicazione vengono indicati l'autore, I'anng, il titolo.

La tibliografia & qualitativamente e quantitativamente rilevante: si puo arrivare a
50-60 pubblicazioni, con una media stimata di 3-4 pubblicazioni per scheda.
c) INFORMAZIONI DESCRITTIVE

Lz parte della scheda denominata "descriziong” contiene informazioni sulla grotta
derivanti dalla rilevazione iniziale e degli eventuali successivi aggiornamenti.

Le infarmazioni non song strutturate, sono molto eterogenee, e rivestono particolare
importanza per una serie di aspetti mglio vari, quali ad esempio fa presenza di acqua,
I'interesse archeoclagico, la presenza di forme di vita, I'interesse turistico, ecc.

8.03.4 - Carte topografiche

Il Catasto ha in dotazione una serie di 72 tavolette topografiche in scala 1:25.000
cartcnate, atte alla consultazione.

La localizzazione topografica sulla carta ¢ effettuata con un punto rosso affiancato
dal numero catastale; per ovvi motivi di praticita e di spaziec ci si limita al numero d’ordine
regionale. Da alcuni anni, per il posizionamento delle cavitd di nuova scoperta, & in
dotazione presso 'Ufficio del Cataste, anche la cartografia Tecnica Regionale alla scala
1:5.000. Con molte difficclta sistatentande diriposizionare le grotte gia inserite negli anni
passati e di cui si conosce solamente guella riportata sulf’l.G.M.

Come gia vista al cap. 1.03.2, e possibile trasferire la posizione sulla cartografia
1:25.000 (coordinate geografiche Gauss-Boaga riferite al sistema Nazionale} e quella
1.0.000 (Louwndinaie yeuyraiicne E.0. 1850) con ger coermncient dicorrezione. Data perola
scarsa affidabilitda dei dati in possessce per il lore riporto su una cartografia ad alta
definizione tecnica, si & reso necessario il lungo e difficile lavoro di verifica sul terreno,
ricerca che prevedibilmente potra durare almeno una decina d'anni.

Nonostante il lavoro di riposizionamento di tutte le cavita sia gia iniziato nelle zone di
maggior interesse speleclogico della Regione, vi sono talvolta delle grotte che non
vengono ritrovate. Spesso si & riscontrato che dall'anno dell’esplorazione ai giorno d’oggi
{anche 50-70 anni) l'ingresso e/0 la zona circostante abbiano subito notevoli medifiche;
talvolta comungue l'ingresso risulta gstruito. |l problema & stato risoito adottando due
differenti simbologie per i'indicazione sulla cartografia tecnica dell'ingresso.

® cavita con posizione certa
© cavita con posizione non certa

8.03.5 - Microfilmatura

Il Catasto ha previsto anche la consultazione con la microfilmatura delle cartelle
catastali e dei rilievi in formatc UNI A4 che é stata effettuata su supporto 16 mm, pari ad
unariduzione di 24 x, che consente cosila riproduzione dei documenti fino ad un formato
massimo di 230x322.

Per lalettura dellimmagine microfilmata, attuaimente si utilizza un microriprodutiors
a planetario che presenta caratieristiche tecniche miglicririproducendo un’'immagine piu
nitida, rispetto ad aftri modelli di visore. Ogni anno vengoeno stampate due copie del fitm,
di cui quella in bobina é conservata all'Assessorato Regionale, mentre quella frazionata in
Jackets - che consentono una pil agevole consultazione - sono a disposizione del
pubblico presso I'Ufficio del Catasto Regicnale delle Grotte del Friuli-Venezia Giulia,
custoditi all'interno di un apposito contenitore.
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9 - DATI CATASTALI

9.01 - Premessa

Il presente capitolo riguarda le principali convenzioni per I'assegnazione dei dati
catastali ad una cavita ed illustra la compilazione della scheda catastale usata nella
Regione Friuli-Venezia Giulia, sicuramente la piu completa a tivello nazionale.

Le normative riportate sono state tratte principalmente dagli Atti della "I tavola
rotonda sul rilievo ipogeo” organizzata in occasione del VI Convegno Regionale di
Speleologia dei Friuli-Venezia Giulia a Gorizia nel 1985, organizzata dal Catasto Regiona-
le delle Grotte, da documenti di lavoro della Commissione Maggiori Cavita della $.5.1. al
Convegno Nazionale di Speleclogia di Perugia nel 1978, da pubblicazioni e speciali
edizioni della Commissione per le maggiori grotte del mondo dellU.1.5. e della stessa
Union Internaticnale de Spéléclogie.

9.02 - Dimensioni delle cavita catastabili

Gia dal 1959 {Dematteis G., 1959) sono state standardizzate le dimensioni delle grotte
da inserire nei catasti regionali, ponendo come limite minimo i 5 metri di sviluppo e/o di
profondita. Questi limiti - ormai accettati in campo nazionale e seguiti anche in quello
internazionale - devono venir interpretati considerando ¢che, seil rapporto fra profondita e
lunghezza & 1(fig.9,1), unacavita non & da considerarsi catastabile. Non deve percid venir
considerata grotta, una depressione del terreno profonda 5 metri e larga altri 5. Si lascia
perd ogni valutazione a tal preposito al buon sense degli speleologi, in modo d'evitare un
ammassamento di dati di interesse irrilevante. Il buon senso invocato deve venir usato
soprattutto in zone carsiche d'alta montagna dove possono esser presenti numerose
discontinuita della compagine rocciosa che hanno sicuramente un significato geclogico
ma assai poco interessante dal punto di vista speleologico. Se una cavita naturale pre-
senta una profondita o uno sviluppo minore di 5 metri, ma rivesta una certaimportanza per
altri motivi come il ritrovamento di reperti preistorici, biclogici, leggende locali ad essa
riferite, I'uso come ricovero d’emergenza in periodi bellici, possibili congiungimenti con
altri sistemiipogei di dimensioni pit imponenti, allora pud venir inserita nel Catasto delle
grotte.

Fig. 9.1 - Dimensioni minime per l'accatastamento di una cavita
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Monte Canin, abisso Gortani Entrata del Chiodo, pozzo in pendolo (200) (Foto P. Pezzolato)
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9.03 - Denominazicni

In ogni documento identificative, il nome & un elemento di primaria impeortanza; cosi
in una scheda catastale la denominazione atiribuita ad una cavita ne consente un imme-
diato inquadramento secondo il prevalente carattere morfologico.

L'eccessiva discrezionalita finora esistente in questo campo ha avuto guale risultato
una notevole confusione, dovuta all'uso di una nomenciatura assai variabile e soggettiva,
spesso impropria quando non addirittura errata. Si ritiene pertanto opportunc raccogliere
in una limitata casistica i lemmi di significato speleclogico che possono essere impiegatia
guesto scopo; quale unica deroga sono ammessi | nomi d'origine locale, soprattutto se
affermati nelia letteratura e nell'use (es.: Fontanon di Goriuda). L'adozione di termini
unificati risponde inoltre alle esigenze tecniche della computerizzazione, verso la quale
stanno rivotgendosi anche le strutture dei catasti speleografici.

Seguono ora le principali denominazioni di carattere speleclogico da adottare per
delle cavita:

Fig. 9,2 - ABISSO
Cavita profonda oltre 60 m, costituita da uno o pit pozzi, anche intervallati da gallerie 0 meandriche
possono portare ad uno sviluppo planimetrico molto superiore a quello verticale
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Fig. 9.3 - ANTROQ
Incavo naturale il cui massime sviluppo crizzontale supera solanto di poco la larghezza dell'ingresso.

Z

Fig. 3,4 - BARATRO
Cavita semplice verticale, poco profonda (non superiore a 20-30 metri), con ingresso ampio e
rapporto fra larghezza e profondita intorno a 2:1.
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Fig. 9,5 - CAVERNA
Grande ambiente ipogeo che a seconda della forma assume giverse toponomasie; pud aprirsi al
piano di campagna, nel qual caso I'ingresso & preceduto da una depressione del suolo

[ S

e W

mé 2 & 24

Fig. 9,6 - CAVERNETTA
Caverna di modeste dimensioni {meno di 10 m) nella gquale l'altezza della volla non consenie {a
stazione eretta

169



Fig. 9,7 - CUNICOLO O TANA
Vano di sviluppo limitato, in prevalenza orizzantale, a forma di angusta condotta, nel quale di solito
bisogna procedere a carponi © strisciande

prd

Fig. 9.8 - FESSURA
Cavita spesso non molio profonda. impaostata su una o sull'incrocio di piu fratture; il suo ingresso
stretto ed allungato

‘j‘“‘}f’ il “T*r“"“f*’ﬁfr
57 1‘ r' ;

i

170



Fig. 8,2 - INGHIOTTITCIO
Cavita il cui ingresse &, o & stato un punto di cattura di un corse d'acqua, anche temporaneo

Fig. 9,10 - MEANDRO
Cavita o parte di cavitd simile ad una gola, ad andamento sinuosoc.
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Fig. 9,11 - POZZETTO
Pozzo di profondita infericre ai 10 metri,
con ingressoe di modesle dimensioni

Fig. 9,12 - PCZZ0
Cavita discendente, pit 0 meno verticale, che si

apre alia superficie e la cui profondita & maggiore

della larghazza.

Fig. 9,13 - RIPARO
Incave naturale poco profondo scavato nella parete rocciosa, dotato di un'ampia apertura e di un

fondo pit: 0 meno pianeggiante.
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Polcenigo. Sorgente del Gorgazzo (Foto A. Fabbricatore)

Fig. 9,14 - RISORGIVA
Cavita di varia morfologia nella quale appare un corse d’acqua, di solito perenne, dicuisiconoscela
provenienza, pud essere invasa interamente d'acqua

z
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Fig. 8,15 - SOCRGENTE
Cavita in genere di modeste dimensioni nella quale scaturisce un flusso idrico, anche temporaneo.

La seconda parte cdella denominazione riguarda percio un toponimo segnato sulle
carte topografiche, posto nelle sue vicinanze. Verra in pid allegato a questo (es.: Sella
Poviz, Col Sclaf, ecc.) il termine "presso”, se si trova esattamente neile sue vicinanze,
oppure una posizione geografica secondo i punti cardinali (es.:a SW,a NW,a S, ecc.). Nel
caso vi siano piu cavita con la stessa posizione approssimativa e con con la stessa
morfologia generica, si rende necessaria 'aggiunta di un numero romano (es.: Pozzo IV a
SE del Col Sciaf, Meandro Il a N di Gerchia, ecc.).

POZZO | O A NW | DI MALGA FAVIDAL

o

POSIZIONE GEOGRAFICA

RISPETTO
AL PUNTO NOTEVOLE
PREVALENTE CARATTERE CAPOSALDC, QUOTA,
MORFCLOGICO PUNTO NOTEVOLE
DELLA CAVITA POSTO NELLE VICINANZE

DELLA CAVITA
SUCCESSIONE NUMERICA NEL CASO

DI PIU CAVITA
CON LA STESSA DENOMINAZIONE
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In casi particolari, naturaimente per delle cavita di notevoli dimensioni, & possibile
dare alla stessa il nome di uno spelecicgo scomparso che si é distinto per le sue esplora-
zioni o studi. In questo caso, onde evitare I'eccessivo use di nominativi personali, &
necessario inocltrare richiesta al proprio Catasto Regionale delle Grotte, assicurando che
all'ingressc della cavita verra posia una targa con il nome dello speleologo che si vuole
ricordare. Come ultima osservazione, sisuggerisce di segnare presso l'ingressoil numero
e la sigla con cui & stata contraddistinta la cavita, soprattutte in zone carsiche ad alta
densita, per facilitare la sua individuazione, sigla che andra completata in un secondo
tempo dal numero di catasto. ‘

9.04 - Quote d’ingresso

Il punto dapporre come "Quota 0" relativa di una cavitéd - che deve sempre venir
riportata sul rilievo - viene accompagnate da un simbolo specifico. La quota d’ingresso &
riferita al livello medio marino {s.!.m.m.) - si riporta sempre in metri - e viene contraddi-
stinta a seconda del metodo in cui é stata determinata. L'esatta determinazione del punto
zero pud destare dei dubbi: per evitare ¢id, si riportane gli esempi fondamentali che si
possono ritrovare nella realta, ricordando che il punto d'ingresso di una cavitd deve
essere fissato ove si determini una depressione chiusa” {Chabert C., Courbon P_, 1877).
Nel casc di ampissime doline & necessario instaurare il rapporto fra profondita ed
ampiezza che deve allontanarsi dai valore 1.

Un altro dubbic pud sorgere quando nei grandi pozzi o nelle doline dicrello, alla ioro
base, si presentine delle cavita che si aprono in posizioni diverse. Anche qui & da tener
conto del rapporto fra I'ampiezza delia dolina e la sua profondita.

Graficamente ricordiamo che & buona norma ripertare sempre lo spigelodingresso
della cavita altrimenti la mancanza di questo pud far supporre che la cavita si estenda
allinfinito. A proposito delle quote d’ingresso, si ritiene opportuno avanzare delle osser-
vazioni sui modi di determinazione delle stesse: & bene precisare sempre il modo in cui &
stato determinato il valore della quota, viste le frequenti mancate corrispondenze fra

quelle determinate barometricamente e quelle determinate geometricamente o'carto-
graficamente.

*T% TH -
| (4
i L
"} i I -

Fig. 9,16 - Tre principali casi per I'assegnazione del punto "0 d’ingresso di una cavita
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Monte Canin, abisso del Pic Majol. Tratto in meandro {Foto M Trippan)
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9.05 - Posizionamento

L'esatta posizione della cavitd su una carta topografica e un dato fondamentale per il
Catasto e per intraprendere qualsiasi alfro lavoro o studio, su una zona carsica. Questo
dato, se incerto ¢ di scarsa precisiong, porta ad un'estenuante ricerca della cavitd in una
zona che pud distare vari chilometri da quella in cui si trova in realta la grotta. Per evitare
cio si consiglia di compilare un foglietto in carta da lucido, da sovrapporre alla carta
topografica in corrispondenza di due coordinate note.

L'individuazione del punto sul foglietto consigliato {vedi tav. 9,1}, valido per la carto-
grafia 1.G.M. 25.000 e Tecnica Regionale 5.000, deve esser riportato tramite I'intersezione
di due segmenti perpendicolari fra loro, rappresentanti le frazioni di primo grado. Lo
spessore da utilizzare per il riporto di questa intersezione deve essere non superiore ai 0,2
mm. Per facilitare la sovrapposizione del foglietto sulla carta topografica e per intuire a
priari ii percorso che é necessario fare per raggiungere la cavita, & conveniente riportare
principali punti notevoli posti nelle vicinanze della posizione e la sentieristica principale
della zona.

L'assegnazione numerica delle coordinate geografiche e piane del punto d'ingresso
della cavita, deve tener conto del modo in cui sia stata determinata e del tipo di cartegrafia
usata.

Per I'assegnazione dei gradi secondi, & sufficiente osservare che sulla cartografia
I.G.M. 25.0001 0”5 corrispondone a circa 12 metri, dato acceitabile per questa cartografia.
Con l'uso della Carta Tecnica Regionale 5.000, I'approssimazione sale al decimo di
secondo (0710}, che vale nella latitudine circa 4 meiri ed in longitudine 6 metri.

Per I'assegnazione delle coordinate nel reticolato metrico, sulla cartografia 1.G.M.
25.000 sono accettabili i 10 metri, dato che alla scala 1:25.000i 0,5 mm equivalgecnoa 12.5
metri. Per la cartografia Tecnica Regionale 5.000 da accettare sono le misure relative ai 5
metri, che nella scala cartografica corrispondono al millimetro. Come osservazicne gene-
rale e consigliabile interpretare solamente 1 dati riscontrati sulia cartografia al 5.000 per il
loro riporte su guella al 25.000 e non I'inverso, causa gli inevitabili errori della scala.

9.06 - Dislivello

Ildislivello di una cavita, oltre a dover esser riporiato quasi sempre sul rilievo topogra-
fico - pud venir eliminato per grotte di ridotte dimensioni -, deve rispettare queste regole
fondamentali (Chabert C., Courbon P., 1977 - Chabert C., 1982}):

— dall’'orlo pit basso dell'ingresso piu alto, nel caso di sistemi ad andamento verticale
negativo a piu entrate;

— dall'ingresso piu basso; nel caso di sistemi ad andamento verticale positivo a piu
entrate.

I punti del rilievo che indicano 'esatta posizione dei limiti massimi di dislivello, seno
sempre quelli raggiunti e misurati. Non devono percid esser misurati i camini non risaliti,
passaggi non esplorati, ecc. Nel caso invece ¢che un sifone sia stato esplarato e sia stato
eseguito un sondaggio sulla sua profondita, & necessaric aggiungere questo dato a guello
riscontrato superficialmenie agli ambienti subacquei. Devono venir eliminate peré dal
calcolo del distivello, i vari vani ottenuti artificialmente come ad esempio pozzi 2 gallerie. E
da aggiungere invece la profondita dei passaggi solamente allargati ¢ svuotati dagli
speleclogi con il loro avanzamento. Volendo fare tre casi ipotetici sulla determinazione
del dislivello di una cavita, si ha quanto segue:
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Fig. 9,17
Disglivello: 3¢ m
Profondita: —30 m

Fig. 9,18
Dislivello: 30 m
Profondita: +30 m

Fig. 9,19
Gislivello: 30 m
Profondita: +15 m, —15 m

9.07 - Sviluppo

Per il calcolo dello sviluppo di una cavita non esiste ancora oggi un’intesa internazio-
nale concorde, diversi sono infatti i sistemi per la sua determinazione. Principalmente ne
esistonc due: uno. e definito come sviluppo "planimetrico” ed uno come “spaziale”.

Il primo, astrazione geometrica, ¢ utilizzato ufficialmente dalla Regione Friuli-
Venezia Giulia ¢ nelle regioni Lombardia, Campania e Puglia; il secondo & invece reale,
valido a livelio internazionale e riconosciute dgll'U.1.S. ed usato nel resto delle regioni
italiane. Lo sviluppo planimetrico viene misurato sulla rappresentazione in pianta che
riporta le parti orizzontali e ie proiezioni delie parti verticali pio o meno inclinate deila
cavita.

La lunghezza di una galleria, di una sala, di un meandro, ecc., viene misurata sempre
lungo gli assi ideali degli ambienti; nel caso la noligonale principale del rilievo segua
questa linea, il calcolo é facilitate di molto.

A scanso d'equivoci, vengono riportati alcuni casi del "principio di discontinuita”
proposto da Choppy, Chaberte Courbonalla riunione svoltasi a Grasse nel 1976. | disegni
si intendonoe nella vista planimetrica della cavita.
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A c Fig. 9.20 - L—AB+BCHDE

A B C
-
Fig. 9,21 - L=AB+BC-+DE+4EF-GH
_in se GH > 4m
D E- F

Fig. 9,22 - L=AB-+CD
seCD >4m

el

Fig. 9,23 - L=AB4BCHDE-+FG+GH
se DE > 4m

Nel caso di una vasta sala il calcolo dello sviluppo deve essere effettuato come
indicato nella fig. 9,24 ¢ 3,25; la lunghezza degli eventuali rami secondari e/o laterali, va
considerata fino al punto del loro sbocco nella caverna principale e non oltre.

U

A
Fig. 8,24 - L—ABJBC+-DE
se DE > 4m Fig. 9.25 - L=AB+-CD-+GH-HI+EF
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Il caicolo dello sviluppo spaziale viene eseguito lungo la sezione longitudinale della
cavita. Mantenendo validi tutli i casi precedentemente esposti peril calcolo dello sviluppo
planimetrico, i disegni 8,20 - 21 - 22- 23 possono esser interpretati pure come se fossero la
rappresentazione in sezicne longitudinale di una grotta. Le partilaterali come ad esempio
camini {fig. 9.20, lato DE), rami sovrapposti (fig. 9,21 - 9, 22 - 8,23, lati HG, CD ¢ DE)
vengono presi in considerazione sclamente se realmente esplorati, rilevati e se raggiun-
gono una lunghezza superiore a 4 metri.

9.08 - Descrizione

Dal punto di vista scientifico, risulta moho importante che 1o speleclogo siain grado
di segnalare e descrivere le varie parti della grotta che ha scoperto e rilevato, poiché e sulla
base di queste prime segnalazioni che si basera l'eventuale studio morfologicoapprofon-
dito.

A tale propesito, si tentera di schematizzare il piu semplicemente possibile le varie
morfologie ipogee.

Le parti che costituiscono le grotie hanno dei nemi, ma questi non sono unifermi nelle
varie regioni italiane ed ancor meno nelle varie parti del meondo. Cid deriva dalfatto che vi
sono state nel campodella speleclogia varie scuole, condiverse interpretazioni genetiche
dei singoli fenomeni ipogei e pertanto dobbiamo ammettere che nella terminologia
speleologica vl € un po’ di confusione.

Varie commissioni a livello dell'Union Internationale de Spéléologie hanno tentato di
uniformare il significato dei termini nelle varie lingue. Il risultato & stato quelio di produrre
{almenc per ora) dei "vocabolari terminologici” nelle singole lingue dell'Unicne.

L'analisi di una ¢avita deve essere fatta oltre che in maniera descrittiva, non sempre
facile, soprattutto in considerazione strutturale secondo una tipologia morfofogica. Una
cavita di tipe corizzontale viene indicata talora come un “corridoio”, "andito”, termini
questi che ricalcano troppo 'ambiente umanoc. Pit esatta & la definizione di "galieria” (ted.
Gang; slov. rov}. Il limite d'uso del termine e quandc l'espleratore non pud procedere in
posizicne eretta, Se deve avanzare carponi o strisciare, allora il vano diviene un "guni-
colo”.

Qualsiasi struttura verticale ha vari nomi: baratro, voragine, foiba, ecc. Tecnicamente
bisogna invece usare il sclo termine "pezzo”, indipendentemente dalla dimensione o
forma. Un pozze deve essere chiaramente delimitato da pareti; diviene un "salto” nel caso
di una galleria che passa ad un livelio pid basso con una parete verticale, mentre volta e
pareti laterali non modificanc la loro posizione.

Se una cavita ha inizio con un "pozzo”, la scuola triestina usa il termine di "pozzo
esterno” ¢ "1 pozzo™. Gli altri pozziche sisviluppanc in proiondita sono chiamati "pozzi
intarni” & numerati progressivamente "2, 3¢, 4° pozzo”. E purein usodiclassificarei pozzi
che costituiscono una cavita, con la loro profondita (es.: P. 80). Se un pozzo nel suo
sviluppo verticale ha del!le brevi interruzioni (ripiani, terrazzi), la profonditd & quella
"totale”: raramente si danno misure di profondita intermedie.

In una cavita complessa, costituita da tratti verticall ed crizzontali che hanno una
continuita tra di loro, se uno dei pozzi che la costituisce non ha shocchi di sorta, allora é
d'uso chiamarlo "pozzo cieco”.

Per "camine” siintende una cavita a sviluppo verticale e verso l'alto macheinizia dalla
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volta di una galleria o caverna. Qualsiasi "camino” & ovviamente anche un “pozzo”, ma
spesso non si conosce il suo shocco superiore in superficie a causa di qualche ostruzione
determinata il piu delie volte da strettoie con sopra accumulato materiale di frana prove-
niente dalle pareti o dall'esterno.

Grandi ambienti ipogei, a seconda della loro forma, acquistano vari nomi: "caverna,
cavernone, duomo, sala, salong, ecc.”. In realta non si dovrebbero usare guesti nomi nel
caso di una galleria che present: degli Vallargamenti” ed "innalzamenti”. "Caverna" e
sinonimi si dovrebbero usare solamente nel caso in cui si incrociana varie galleria dando
luego ad un vanc di grandi dimensioni, per cui esiste un ampiamento dissolutivo determi-
nato da una somma di "vie d'acqua”. Da cid si pud agevolmente comprendere che &
sempre meglio definire forme morfolagiche in rapporto alle condizioni genetiche. Viene
spesso usato invece il termine di "sala di crollo” (ted. Inkasion) per indicare un amplia-
mento di una galleria determinato da un locale crolle della volta.

Spesso viene usato il termine "fessura” perindicare un passaggioassai stretto; tatora
& la stessa grotta che prende questc nome (es.: "Fessura del Vento”). Tale termine perd é
improprio, perché fessura significa una "frattura della roccia™ non ancora allargata dai
processi carsici.
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Fig. 9,26 - Al fine della denominazione speleoiogica e morfologica delle singole parti di una cavita,
viene rappresentata una schematizzazione delle principali strutture che compongono una grotta

Legenda:

Qi — Quota ingressc. QF = Quotadifondo. 11,2,3=Ingressi. 0 = Ostruzione. T — Terrazzo. PE 1,2,
3 = Pozzi esterni. CA — Camino. RP = Ramo principale. R§ — Rama secondario. PC — Pozzo ¢cieco.
PIS — Pozzo interno (secondario). G 1, 2, 3,4, 5 = Gallene al... livello. SA = Sala. ¥V — Veolta. P—
Pavimento. N = Nicchia. GL -—— Galleria laterale. §2 = Salto {0 2° pozzgo). CU3 = Cunicoleo al 3¢ livello.
P13 = Pozzo interno (o 3° pozzo). SC = Sala di crolio. SG = Salto 1n galleria.
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Esiste poi tuita una problematica decrittivo-morfologica che riguarda l'impostazione
dei pozzi e delle galierie sui grandi "sistemi didiscontinuitd” delia roccia {piani di frattura-
zione e di stratificazione). Sezieni subcircolari ¢ subellittiche stanno ad indicare delle
“forzature” dovute ad acque in "pressione” 0 meglio in "condotta forzata”. in particolare
nelle "gallerie” le sezioni subellittiche possonc essere crizzontali e inclinate, se impostate
secondo il piano di uno strato; subverticali se impostete netl piano di una frattura. Esiste
poi tutta una serie di problemi connessi con l'evoluzione delle forme. Per approfondi-
mento progressivo, determinato dall'abbassamento del "livello di base”, le forme "origina-
rie” vengono moditicate, dando luogo a "condotti” o "gallerie” il cui scorrimento idrico si
trasforma a pelo libero e la morfologia del vano diviene di tipo "gravitazionale”.

Descrittivamenie & assai importante considerare il suclo delle galierie. Cid significa
che & necessario sapere se il piano delle stesse & roccia viva 0 se ¢i si trova sopra un
deposito di riempimento (frane, materiali argilloso-sabbiosi, ciottoli, detriti, banchi di
concrezione calcitica). Senza queste indicazioni & praticamente impossibile conoscerela
reale morfoiogia della struttura ipogea.

9.09 - Scheda per ’accettazione a Catasto

La scheda catastale per l'accettazione di nuove cavita, realizzata dagli A.A. e da altri
esperti del settore, & frutto non solo diun’ecggettivaricerca sulle reali esigenze dell’'utente,
ma & anche il prodotto di un'attenta ed oculata analisi delle schede catastali utilizzale
nroesn i uari Catacti Greatte italiani pd esteri

ta stesura definitiva di questa scheda & stata elaborata in modo da prevedere, nella
maggior parte dei casi, risposte uniformate su una serie ¢i domande prestabilite.

Tale scelta € stata finalizzata al futuro e pil facile inserimento dei dati disponibili nella
sempre piu prossima computerizzazione dei vari catasti.

La scheda cosi realizzata consta di 10 riquadri tematici fondamentali:

a) DATI CATASTAL!

Questa prima parte della scheda riveste una funzione essenziale, poiché & prapric
con queste informazioni che la grotta verra inserita nell’elenco del Catasto Regionale
delle Grotte.

Questi dati sono cosi riassumibili:
dencminaziong della cavita, provincia, comune, localita, area di ubicazione, tavoletia
I.G.M., elementoc C.T.R., coordinate dellimbocco, quota d'ingresso, sviluppo planime-
trico, spaziale, dislivello (+ / —), pozzo/i diaccesso, pozzo/i interni, esecutori del rilieve
allegato, data e Gruppe Grette di appartenenza.

b) INFORMAZION! COMPLEMENTAR!

Questa parte pone una breve serie di domande tendenti a fornire informazioni com-
plementari a guelle del paragrafo precedente.

| dati richiesti sono:
nome {ocale o particolare con cui & conosciuta lacavita, proprietaric oconcessionario del
fondo e suo indirizzo, natura geologica del terreno.

Seguono poi quesiti atti a definire il tipo ed il sistema in cui siano stati determinati |
dati al punto a), ed alcune prime domande sulle caratteristiche della grotta. Queste sono:
posizione sull'l.G.M., sulla C.T.R., determinazione della quota d'ingresso, se sia tulta
esplorata o se ci siano delie prosecuzioni visibili, se é rilevata completamente, se sia una
grotta turistica, adibita ad altri usi o artificiale.
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¢) GRADO DI PRECISIONE DEL RILIEVO
Con lintroduzicne di questa serie di quesiti. si & voluto capire e giudicare la tetnica
con cui vengono eseguiti i rilievi topografici ipogei.
Rispondendo alle varie domande suddivise secondo gquaitro punti quali:
— misure di declinazione magnetica (angolo 8},
— misure di inclinazione rispetto al piano orizzontale (angolo o);
— misure delle distanze;
— dettagli della cavité;
si pud determinare la precisione del rilievo, seguendo una scaladitipoinglese (vedi5.09).

d) CARATTERISTICHE DELLA GROTTA

Questo riquadro completa i dati gia trascritti nella parte aj e b), rendendocosiil grado
di documentazione della cavitd utile aile varie categorie di speleologi. Fornendo esau-
dienti risposte ai quesiti si contribuirad anche nel campo dell'anti-infortunistica, indicando
i pericoli che eventualmente si potrebbero incontrare nell’esplorazione della grotta. | dati
richiesti sone divisi in tre fasce con caratteristiche ben distinte:
— idriche,
~ difficolta,
— pericoli.

e) FOLKLORE
Si & pensato di dedicare uno spazio su cui citare eventuali notizie riferibili al folklore,

come pil volte gid consigliato daile Tavele Rotonde dedicate a questo tema specifico
(steria, leggende, usi connessi con fa cavita, ecc.).

f} DESCRIZIONE IMBOCCO
Fornendo un’esatta descrizione dellimbocco e lindicazione del percorso da eseguire

per raggiungere la cavita, si semplifichera l'individuazione delia stessa, evitandc inutili
perdite di tempo.

g) DESCRIZIONE VANI INTERNI

A questo tipo di informazioni & dato ampio spazio in tutta la terza facciata della
scheda, in modo da poter riportare la descriziong generalmente particolareggiata della
cavita.

n) LIVELLO DI DOCUMENTAZIONE
Questa parte serve per avere una visione schematica d'insieme, di quello che risulta

essere il livello di documentazione riguardante la grotta considerata, definendo gli argo-
rmenti descritti nella bibliografia.

i) BIBLIOGRAFIA

Serve a riportare l'elenco delle pubbiicazioni e/o articoli in cui viene citata, sotto tutti
gli aspetti la cavita.

i) COMPILATORI SCHEDA, RILIEVO, POSIZIONE

Troppe volte risulta che il compilatore delle scheda non sia 'esecutore del rilievo o
della posizione topografica o viceversa. In questi casi, identificando ogni perscena che ha
contribuito alla presentazione al Catasto della cavitad, siriuscira ad avere rapidamente, in
caso di necessita, contatti con l'interessato o con gli interessati.
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Monte Cimone. Alla ncerca di nuove prosecuzion| (Foto M. Pontaon)
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10 - APPENDICI

10.01 - La declinazione magnetica nella topografia speditiva

Da sempre, in topografia speditiva, viene considerato con perplessita e diffidenza
I'argomento della "declinazione magnetica” per l'indeterminatezza che tale fenomeno
poteva arrecare alle misurazieni effettuate con la bussola.

Siritiene utile trattare 'argomento e trarre da queste conclusioni e suggerimenti sul
comportamento da adottare per una maggiore precisiong dei rilevamenti planimetrici.

10.01.1 - Generalita sul fenomeno

La Terra, perla presenzadelsuo nucleo ferro-magnetico (composto prevalentemente
da ferro e nichel) e di correnti generate dal moto convettivo di materiaicnizzata, funzicna
da colossale magnete naturale il cui dipolo, per I'eccentricita dei nucleo stesso, risulia
situato a circa 1200 km dal centro del gecide.

Cid portaad unimperfetio allineamento tra 'ago magneticodi una bussola e l'asse dei
meridiani che coincide invece con i poli geografici. Tale deviazione viene denominata
come “declinazione magnetica”.

Per lo stesso motive I'ago non si dispone orizzentale nel piano della busscla bensi,
con un angelo pit 0 menc accentuato, risulta rivoite verso il basso o verso lalto. Detto
angolo verticale viene chiamato "inclinazione magnetica’ e net nostro emisferc & normal-
mente negativo. Questo dato non ha comunque rilevanza in campo topegrafico tranne per
la necessita, da parte delle case costruttrici, di bilanciare 'age stesso cnde mantenere
rigorosamente orizzontale i'asse di rotazione. L’intensita del campo magnetico viene
misurata in "drsted”; 'angolo "y " di deviazione viene sempre indicate in gradi sessagesi-
mali e pud essere positivo, per declinazione orientale (E} o negativo, per declinazione
occidentale (W).

La declinazione magnetica non & mai costante nel tempo e nello spazico ma varia
secondo le seguenti regele:

10.01.2 - Variazioni secolarf

Sono le variazioni principali e dipendeno da spostamenti lentissimi del nucleo: esse
hanno un ciclo completo di circa 800 anni; per 300 anni aumentano da un Massimo
negativo ad un massimo positivo, pei in un periodo di uguale durata decrescono sino a
tornare pill 0 meno ai valori iniziali e cosi di seguito nei secoli e millenni.

Im Inghilterra, nella citta di Londra, si sono riscontrate le seguenti variazioni storiche:
nel 1600 la declinazione era di8° E, nel 1800 si & raggiunto il valore massimo negativo di 24°
W per tornare, nel 1955, a soli 8° W. L'esame di questi dati fa appuntoe ritenere valido un
ciclo periodico di circa 800 anni.

L'ultima massima declinazione occidentale per I'ltalia & stata rilevata nell'anno 1814
con 22¢34° W, da allora & andata progressivamente regredendo per raggiungere, da
rilevamenti del 1973 del solo Istituto Geografice Militare e nell’'85 con I'Istituio Nazionale
di Geofisica, dei valori minimi e talora positivi (E).
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10.01.3 - Variazioni stagionali

L'ancmalia magnetica varia da mese a mese ed & minima nei mesi invernali {gennaio,
dicembre} ed aumenta progressivamente fino a raggiungere dei valori massimi nei mesi
estivi {luglio, agoste). Essa varia pertanto in funzicne deila temperatura media locale.

10.01.4 - Variazioni diurne e notturne

Probabilmente sempre per effetto della temperatura, sihanno escursioni magnetiche
giornaliere. Mentre la notte (dopo le ore 19.00 e prima delle ore 4.00) € minima, durante il
giorno subisce unavariazione pasitiva (E) dalle ore 8.00 alle 9.00 ed una negativa (W) dalle
ore 12.00 alle 15.00. Il cambio di segno (W - E} avviene la prima volta verso le ore 10.00
mentre !a seconda verso le ore 18.00.

10.01.5 - Variazioni regolari a grande ciclo e anomalie locali

Il primorilevamento organico per la determinazione degli ¢elementi del campo magne-
tico terrestre in Italia fu effettuato dail'lstituto Geografico Militare taliano fra il 1932 ed il
1938. Questo & staio realizzato con una rete costituita da 1496 stazioni di misura e 33
caposaldi secondari, sparsi su tutto il territorio nazionale.
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Fig. 10,1 - Tabella variazioni mensili della declinazione magnetica al 1985.0
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| dati del lavore portarono alla determinazione del campe normale per 'ltalia al 1935
ed alla pubblicazione di una Carta Magnetica, aggiornata al 1948 e successivamente al
1959. Una seguente pubblicazione della carta avvenne nel 1965 grazie ad un raffittimento
delle stazioni di misura e di quelle secondarie. Da guetl'anno, con decadenza quinguen-
naje, sono state regelarmente aggicrnate con il riporto delle variazioni di declinazione.
Ultima pubblicazicne & stata quella del 1985 (& stata reperibile nel 1988), in aspettativa di
qguella del 1990 che sara probabitmente reperibile alla fine del 1991.

La Carta Magnetica d’'ltalia e la rappresentazione del territorio nazicnale in scala
1:2.000.000 sulla quale sono riportate le "isogone” o curve di equidistanza magnetica.

Sono riportate pure le zone anomale degne di rilieve quanto ad intensita delcampo
magnetico ed a estensione territoriale. In realta esistono dei punti di anomalia magnetica
in zone troppo ristrette per esser rappresentate in una carta a piccola scala; detti punti
devono purtuttavia esser presiin considerazione qualora riscontrabili nelle zone di rileva-
mento topogralico in quanto fortemente influenzanti sulle misuraziconi stesse.

Si riportano di seguito dati a riguardo delle declinazion! misurate in diversi anni
dall'l.G.M. e dall'l.N.G. in alcune province d'ltalia.

1.1.°25 1.1.30 1.1.38 1.1.73 1.1.'85
BARI 4°58" W 4°08'W 301" W Q042" W 1°05 E
BOLOGNA 799 W 6°29'W 510" W 048" W 0°20" W
CAGLIARI 7°56" W 7°068'W 5°45" W 143" W 1210 W
CATANZARQ 5°03' W 4°13'W 2059" W 0v34" E 0°50" E
FIRENZE 7018 W 6°28'W 507" W 0°51" W 0°28" W
MILANO 8°29" W 7°39'W 6°20" W 1°48" W 1°10° W
PALERMO 612" W 5022w 4°07' W 0°18" W 0°05" E
ROMA 6°40' W . 5°50'W 4°33' W 0°30' W 025" E
VENEZIA 6°50" W 6°00'W 4041 W 027" W 0°05" W

Dall’'esame dei dati riportati si ricava che lincremento medio annuo delia dectina-
zione nelle prime annate riportate ('25-'30-'38) & statodagli8'ai 10'digrado. Dal '38al'73
é state sempre positivo con un valore fra i 6 e gli 8’ di grado; dal '73 all’'85 I'incrementc &
diminuitoall'1,5—=4.5'di grado, portando alla data dell’'ultimo rilevamento gran parte delle
succitate province da un valore negativo (W) ad uno positivo (E}.

Dalla carta {tav. 10,1) & possibile osservare con facilita che il territorio italianc &
suddiviso fondamentalmente in due zone distinte dall'isogona di valore paria 0°00 unaé
posta a destra con declinazione positiva (E) ed una a sinistra con declinazione negativa
(W).

Sembrerebbe pertanto, dall'esame della carta, che il problema della declinazione
magnetica sia reso semplice e determinabile, ma in realth non & cosi.

In occasiene di rilevamenti topografici di precisione nella zona del Mente Canin (Alpi
Giulie, Friuli-Venezia Giulia), al fine di conoscere con esattezza la declinazione ivi esi-
stente ed effettuare le correzioni dovute alle misurazioni effettuate, si & determinato
astronomicamente il Nord geografico e quindi misurata, con diverse bussole, la declina-
zione magnetica. Essa & risultata, alte ore 12.00 del giorno 6.10.85, di 1°20" W mentre,
stando all’'andamento medio rapportato alle isogong € considerato l'incremento annuo,
avrebbe dovuto risultare di circa 0°80' £ e cioe positiva.

Evidentemente la zona presentava gualche anomalia magnetica locale causata da
una ¢ piu delle cause accidentali gia accennate.
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10.01.6 - Conclusioni e suggerimenil operafivi

Per i moftivi sin qui esposti sarebbero da seguire le seguenti norme generali nelle
misure degli angoli azimutali con bussole:

— L’indicazione, riportata su molte bussole in commercio, della declinazione magnetica
non deve assolutamente essere presa in considerazicne nella lettura dell'angolo azimu-
tale in quanto fissata arbitrariamente dalla casa costruttrice. L'angolo letto dovra essere
sempre quello formato dall'ago e lindice 0° della rosa della bussola.

— Indicare sempre sul rilievo la data del rilevamento e degli eventuali successiviaggior-
namenti. Sara cosi possibile, anche a distanza di molti anni, ricostruire con una certa
approssimazione la declinazione esistente all'epoca del rilevamento per il corretto orien-
tamento delle planimetrie.

— QOve possibile, specialmente per cavitd di notevole importanza quanto a sviluppo
orizzontale, converra determinare il Nord geografico all’esterno della cavita stessa con il
seguente procedimento:

Su una zona di roccia sufficientemente liscia e pianeggiante si proiettera 'ombra diuna
lunga asta o stadia tenuta verticale con l'ausilio di un filo a piombo. Alle ore "12.00"
calcolate con esattezza all'istante del passaggio del sole sul meridiano del posto (dato
rinvenibile dagli annuari astronomici reperibili presse le biblioteche civiche di una certa
impertanza o acquisiakili presso osservatori astronomici) ricerdando di eseguire 'even-
tuale correzione per la differenza di lengitudine del luogoe in cggettorispetto al meridiano
cui si riferisce 'ora convenzionale (un fuso orario copre un settore di 15° d’ampiezza),
verrd segnata con vernice indelebile una breve riga all'estremita dell'ombra cosi ottenuta.
Tanto sara piu lunga I'asta, perfetta la verticalita della stessa e preciso il momente della
misurazione, tanto pid esatto verra determinato il Nord geografico.

Successivamente si misurera l'angeolo "y” di deviazione che I'ago magnetico indichera
rispetto il "Ng” come sopra calcolate e si riportera it dato sul registro del rilevamento.
Ad ogni successiva esplorazione a scopo di rilevamento si stabilira il nuovo eventuale
valore della declinazione magnetica, riferendosi sempre alla direzione del "Ng" gia
stabilita.

— In fase di disegno, su tutte le planimetrie deve essere riportata la direziene del Nord
magnetico indicando o stesso con il simbolo "Nm™. Il simbole "Ng” verra indicato
sclamente nei casi in cui si sia effettivamente accertato esattamente lo stesso.

L'importanza dei concetti esposti trova conferma, cvviamente, nei casiin cui sirenda
necessaria una proiezione planimetrica di due o pib cavitd per evidenziare aventuali
possibilitd di coliegamento tra gli stessi oppure per scopi geologici, ecc.

Prendiamo ad esempio due rilevamenti di grandi cavita esistenti nella stessa zona.
Uno eseguito nel 1963 ed uno nel 1985. La differenza di declinazione tra le due date
potrebbe essere plausibilmente di circa 4°30'. Cié rappresenta, per ogni chilometro di
sviluppo planimetrico lineare delle due cavita una divergenza angolare tale da provocare
un errore lineare di distanza di 80 metri. Se il periode intercorrente tra i due rilevamenti
fosse di 40 anni, I'errore chiiometrico arriverebbe a circa 120 metri e cosi via.

Per grandi sviluppi unidirezionali e/o periodi di intervallo tra i rilevamenti ancora
maggiori, P'errore risulterebbe alle volte enorme.

Qualcuno obiettera forse che al problema in questione si vuol dare pitt impeortanza di
quanto meriti; si ritiene perdo che lo stesso sia importante a sufficienza da giustificare
I'applicazione delle poche e semplici norme generali suggerite e cio considerando parti-
colarmente lo sviluppo raggiunto dalla speleclogia ai giorni nostri sia sotto il profilo
scientifico che esplorativo.
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10.02 - Strumenti ceierimetrici di precisione

10.02.1 - Generalitd

Per misurazioni particolarmente accurate si pud ricorrere ail’attrezzatura specializ-
zata per topografia, geodesia ed ingegneria. Gli strumenti principali sono il teodolite, la
bussola topografica a cannocchiale, il tacheometro ed il livello-tacheometro. Tra questi |
piv indicati peril nostro uso sono senz’altro gli ultimi due, sia peril livelle di precisione pid
che sufficiente fornito e la maggior facilita di messa in stazione, sia per il prezzo molto piu
contenuto.

Il principio di costruzione e funzionamento non differisce molto tra le case fabbricanti
ed i vari modelli. Qualche modello pill semplice avra la lettura con noni e la visione
rovesciata, quelli di qualita superiore e piu moderni avranno un'unica lettura dei due
cerchi e la visione diritta, ma a parte guesto le differenze non sono sensibili.

10.02.2 - La bussola lopografica a cannocchiale

Strumento melto adatto per rilevamenti topografici su terreno molto accigentato e
per speleologia. Sino ad una ventina di anni fa veniva prodotto dalle principali case
costruttrici di strumenti mentre oggi risulta meng usato.

Classificabile quale strumento di rilevamento angolare complete, consiste in:

— solido basamento con tre viti di elevazione e vili di bloccaggio dei movimenti orizzon-
tale e verticale;
— corpo principale composto da forcella portabussola e portacannocchiale con livelia

S;élit;a,

— cannocchiale coilimatore con livella torica e cerchio graduate per gli angoli verticali;
— bussola topografica di large diametro con ago frenato in bagno d'olic.

q i T

Fig. 10,2 - Bussola tepografica a cannocchiaie
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10.02.3 - Il tacheomeiro

Il suo stesso nome ne indica l'utilizzo significando, dal greco, "'misura veloce”. Lasua
struttura fondamentale € la seguente:
— Piastra di sostegno completa di 3 viti di elevazicne (e, talvolta, dell'atidada con relativa
vite di bloccaggio);
— Corpo verg e proprio con:
-base strumentale con forcella porta cannocchiale e livella sferica;
-cerchi graduati per gli angoli orizzontali e verticali;
-eventuale sistema di specchi, prismi e lenti per illuminazione e lettura dei cerchi;
— Cannocchiale distanziometrico centralmenie anallattico, a immagine diritta o rove-
s¢ia, preferibilmente capovolgibile per la reiterazione e dotato di livella terica;
— Eventuale cannocchiale cercatore a 5-10 ingrandimenti.
Esso sicompleta, perl'uso, con il treppiede che deve essere di solida costruzione per
la necessaria stabilith ed una ¢ due stadie graduate pieghevoli da 2-3 metri.
Per un usc corretto e veioce é necessaria una squadra di almeno 3rilevatori dicui uno
allo strumento ed altri due alle stadie.

—2 Fig. 10,3 - Schema di {acheometro (Off. Galileo):
1- Basamento con viti calanti; 2- Vite di bloccag-
—— 1 gio del cerchio orizzontale: 3- Vite di richiamo
det cannocchiale; 4- Qculare per il piombino
ottico; 5- Livella azimutale; 6- Specchic orienta-
bile perilluminazione dei cerchi goniometrici; 7-
Microscopio unico per Ja lettura di entrambi i
cerchi; 8- Livella {a prismi) del cerchio verticale;
9- Vite d’arresto del cannocchiale.

In questo medello il cannocchiale & capovolgi-
bile per le reiterazioni, la messa in stazione &
facilitata dal piombinc ottico e | valori riporiati
dai cerchi goniometrici sone apprezzabili con
una sola lettura.
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a} Messa in stazione del tacheometro

Per chi & abituato al rilevamento speditivo con bussola ed eclimetro, potra risultare
eccessiva la difficolta presentata sin dalia messa in stazione dello strumento; con I'espe-
‘rienza, comunque, si acquista sempre maggior speditezza.
, Per prima cosa sara da curare che la piastra porta strumente del treppiede sia posta
sulla verticale del vertice di partenza e pil 0 meno orizzontale. Cid si ottiene allungando o
accorciando secondo la necessita le gambe del treppiede. Successivamente viene mon-
fato o strumento con l'apposito vitone centrale del treppiede.

Sirende ora orizzontale la base dello strumento agendo sulle tre viti di elevazione sino
a quando la bolla della livella sferica risulti perfettamente centrata. Si effettua una rota-
zione dello strumento controliando che la bolla stessa rimanga sempre centrata ed
eventualmente correggendo gli spostamenti.

b} Cenni sulle misurazioni con il tacheometro

Ora si puo procedere alla collimazione del primo vertice, sul quale sara gia stata
posta, e tenuta ben verticale da un assistente, la stadia. A causa del forteingrandimentoe
del limitato campo visivo del cannocchiale non sempre & facile collimare la stadia. Percio
un buon tacheometro & sempre dotato di cannocchiale “cercatore™.

Trovata la stadia, la si centra con la vite di spostamento micrometrico e si azzera il
cerchio graduato dell'alidada.

Ad ogni stazione si devong effettuare quattro letture:

— L’altezza dai suolo deil’asse strumentale {asse di rotazione del cannocchiale);

— | valori letti sulla stadia in corrispondenza rispettivamente del filo superiore, mediano
ed inferiore del reticalo Na effettinare con gran cura ed approssimazicne a stima doi
mm.

— L'angolo orizzontale (8);

— L'angole di inclinazione (&) completo del sue segno (positivo o negativo);

Se il cannocchiale dello strumento & capovolgibile, sara opportuno ructare lo stru-
mento sul suo asse ed effettuare un’altra lettura coniugata dell'alidada ed assumere per
validi i dati medi rilevati.

Tutti i dati devono venire riportati ordinatamente sull’apposito registro delle poligo-
nali che, per la particolaritd dello strumento, & piu complesso di quello usato per i
rilevamenti speditivi.

Ad ogni stazione siripeteranno le procedure suesposte ricordando di collimare anche
il vertice precedente, azzerare su queste I'alidada ed effetivare nuove letture degli angoli
azimutali e verticali e dei valori stadia per controllo successivo dei dati.

Asse verticale

i 1 ~ L
filo superiore _b ____________
/ -

—

— 4]
. s

el

filo centrale \ ] >D

[T RR]

Ed w

=
. . . e
filo inferiore "&"“K‘"‘-‘_"

Fig. 10,4 - Il reticolo distanziometrico
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¢) Altre particolarita sul tacheometro
Esso & une strumento completo in guanto, oltre a fornire i valoriangolari orizzontalie
verticali, pud misurare le distanze per via indiretta con I'applicazione della formula:

D — KS-cos?x ovvero D — KS «cotg?z

detta "equazione della stadia”.

Moltiplicando, infatti, la differenza "S” dei valori letti alla stadia sui fili superiore ed
inferiore (detto intervallo di stadia) per una costante "K” chiamata "ceefficiente diastimo-
metrico” e che & propria di ogni strumento {di regola di valere 100), per il quadrato del
coseno dell'angolo verticale "a” si ottiene, se le letture sono state approssimate al
millimetro, quasi esattamente la distanza tra il vertice e la stadia; si & detto "quasi”, in
guanto un errore di lettura di un solo millimetro porta ad una differenza lineare didistanza
di 100 mm. e ciog di 10 cm. Detta distanza dovra, ovviamante, venire ridotta successiva-
mente all'orizzonte come usando qualsiasi eclimetro con misura angolare.

Il tacheometro misura angoli puri, non riferiti cioé al Nord come per le bussole
topografiche; per queste é necessario, nella base di partenza, iniziare il rilevamento da un
vertice di coordinate note e sicure, collimando, per |'azzeramento dell’'alidada, ad aitro
punto cartograficamente noto. In mancanzadi un tanto, ma con minere approssimazione,
ci si pud orientare, ma solo sul primo vertice, al Nord magneatico con una buona ed
affidabile bussola topografica ed effettuando quindi le dovute correzioni in base ail'an-
golo di declinazione magnetica esistente in quel momento nella zona di operazione.

Per ottenere una bucna apprezzabilita dei valori di stadia & opportuno non effettuare
battute di lunghezza superiore ai 100 metri; Vesperienza operativa suggerisce, infatti,
ottimali le distanze di 50-75 metri; nel ¢caso di rilevamenti in cavita questo limite non
costituisce un problema in quanto gli ambienti sotterranei consentono raramente di
effettuare battute di lunghezza superiore.

10.02.4 - La stadia

Per la misura indiretta delle distanze, possibile con il tacheometro e gli altri strumenti
dotati di cannocchiale distanziometrico, & - come gia accennato - necessario I'uso della
stadia.

Essa consiste inun'astadilegno - 0 altro materiale leggero e indeformabile -graduata,
di spessore 2-2,5 cm, larga circa 15 c¢m e della lunghezza variabile da 2 a 4 metri. Per
facilita di trasperto essa & ripiegabile a meta su una cerniera munita di dispositivo di
bicccaggic in posizione aperta e vieng solitamente dotata di maniglia per il trasporto.

La graduazione &, di solito, a tratti neri o rossi su fondo bianco, ognuno della

larghezza di 1 cm; vengono inoltre sempre contrassegnati i decimetri ed | metri. Le stadie
sitrovano in commercio sia con lettura diritta che rovescia (quest’'ultima percannocchiali
con visuate rovesciata}.
Sulla stadia "b” (fig. 10,5) sone indicate due letture: al filo supericre 'g" silegge un valore
didm 114-2-4-(a stima) mm 7 (totale: cm 112,7); al filo infericre ”f” abbiamo un valore di dm
10-+cm 64 (sempreastima) mm 4 (totale: cm 106,4). Per differenzatrai duevalorisiricava
I'intervallo di stadia in ¢m 6,3. Pertanto, con un coefficiente diastimometrico "K=100" ed
un angolo « = 0 ricaveremo una distanza di metri 6,30.

Si raccomanda il montaggio sulla stadia di una livella sferica o, almeno, diun filo a
piombo per facilitarne il posizionamento verticale. Per 'uso speleclogico, infine, si sugge-
risce l'utilizzo di una stadia molto corta per i seguenti motivi:

— Conil cannocchiale distanziometrice con coefficiente diastimometrico di valore 100 &
sufficiente un tratto di stadia di 1 metro per valutare distanze di battuta di ¢irca 100
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Data del rilevamento: Strumente wsate: angoll L.

distenze

Rilevatori:

Annotazioni

Zona o cavitd rilevata: ___

77_[;tturc arimutali Letiure
,.‘..A___,--A_-.,A}-?_- Letture medic F angole verticale alla stadia Contrallo

"
4
1
v

o | Designazione dei
= gnes o
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t ed
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o
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b' strumento

: |

i imi {(A+B)2180°)/2) sup (1) | e
? gradi % primi +B )+ e (1"') al
1 | inf (1" )

Stazione e

gradi prim  [+/-] gradi
——————— PR

} Posizione

fcannocsh,

ESEMPIC DI REGISTRO PER 1L RILEVAMENTQ DELLE POLIGONALI
PRIMA PARTE (Assunzione e prima verifica de! dati misurati).

La prima parte del regisiro viene compilata in fase di rilevamento. Tutte le lelture devono venire
sempre effettuate due volte. La lettura "A” viene effettuata normalmente; la seconda lettura "B” pud
awvenire 0 capovelgende il cannocchiale {reiterazione), ovvero allineando I'indice ai 180° dell‘alidada
ed effettuando una uviteriore letiura, anche con angelo di elevazione diverso (ripetizione).
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RIPQRTD:

A BEPORIANE :

SECONDA PARTE (elaborazione dei dati e calcolo coordinate relative dei vertici).

La seconda parte del registro viene sclitamente compilata a tavolino. Di particolare importanza ela
determinazione dei valori "medi” delle letiura effettuate e dei conseguenti risultati al fine di ridurre e
compensare eventuali errori strumentali o di lettura (qualora risultino nei hmiti di tolleranza previsti
dal livello di precisione prefissato}.
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metri (circa 70-80 metri con visuale inclinata);
— La stadia cortae molte pit facilmente trasportabile di unafungain quanto pilt leggerae
meno ingombrante;
— Per la sua stessa maneggevolezza la stadia corta & sempre di pit facile stazionamento
verticale, anche in ambienti angusti.
L'esperienza ciconsente di suggerire quindi, in particolare peririlevamento interni, la
dotazione di una stadia da cm 150 formata da 2 segmenti da 75 cm uniti a cerniera.

a b C

Fig. 10.5 - Rappreseniazione di ire tipi di stadie di uso comune.
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10.03 - Schema tecnico-esplorativo delle cavita

10.03.1 - Generalita

Viste le moderne tecniche di progressione nelle cavita portate ormaiad un tecnicismo
esasperato {cosa positiva vista 'ormai notevele difficoltad in questo tipo di esplorazioni
dove si raggiungono punte esplorative anche di molte ore con il superamento di forti
difficolta tecniche), si & sentita la necessita di costruire unrilievo ipogeo di nuovo tipo atto
a rendere, tramite la sua lettura, una sua piu agevole e sicura riesplorazione © visita.
Questo, valido soprattutto per le cavita piu complesse ed importanti, dard un maggior
apporto alle conoscenze tecniche di armo del sistema ipogeo onde permettere una
migliore esplorazione o visita e, soprattutto, una notevole importanzain casodiintervento
del Corpo del Soccorse Speleologico. Nelle cavitda tecnicamente pitl complesse si
dovrebbe pertanto aggiungere, al normale rilieve, un disegne tecnico, evidenziando le
difficolta, i pericoli, la quantita di materiali usati nella progressione (metratura delle corde
occorrenti, numero di spit, fix, chiodi, moschettoni, piastrine, fettuccie, nuts, ecc.), tutte
cose che dovrebbero facilitare ogni ulteriore discesa-ripetizione.

Tutti i dati raccolti verranno riversati in una rappresentazione grafica specifica della
cavitaad unascalachesiscegliera a seconda delle sue dimensioni (pud avvenireanche su
piu fogili, ad una scala maggiore per parti particclarmente complesse che devono esser
rese ben evidenti), e da una scheda tecnica specifica.

10.03.2 - Dati da rilevare in cavita

Pereseguire unrilieve tecnico, oltre al normale rilievo topografice, cccorre raccoglie-
re tutta una serie di dati aggiuntivi del tipo:
— numerc progressive del vari attacchi, frazionamenti ed ancoragagi;
— direzione destra e sinistra (nel versa della progressione);
— profondita dei pozzi;
— lunghezza delle corde che si usano per gli armi dei pozzi (per ogni singolo pozzo);
— distanza fra frazionamento e frazionamento;
— altezza ancoraggio (che pud essere ad altezza d'uomo - 160/180 cm od a misura
diversa);
— descrizione dellancoraggio, frazicnamente (vedi simbologia); posizione; funzione
{portante o di sicurezza) ed il tipo;
— lunghezza delle attraversate;
— lunghezza delle arrampicate ¢ loro difficolta;
— pericoli (massiinstabili, possibilita di piene improvvise, pozzicon roccia franosa, ecc.);
— ostacoli (bacini d'acqua ferma, sifoni, cascate, punti stretti, corsi d’acqua, ecc.).

10.03.3 - Iconografia e scheda dati

Questa mole di dati deve essere visualizzata in maniera chiara e schematica; general-
mente si propone di eseguire un disegno del rilievo topografico con una simbologia
specializzata dove si evidenziano tutti i parametri tecnici rilevati durante la progressione
nella cavita, una scheda tecnica dove saranno elencati, nel senso deila progressione, tutti
questi dati assieme a dati generali sulla stessa cavita. Tutto questo affianchera, natural-
mente, il rilievo topografico vero e proprio.

Per la parte grafica si pud usare una scala uguale al disegno topografico vero e
proprio oppure, per maggior chiarezza, un rapporto minore a guello del rilievo. In questo
disegno saranno segnati, con un'apposita iconografia, (veditav. 10,2) tutti i datirilevatiin
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SCHEDA

Denominazione della cavita

TECNICA

Mumero caiasto
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¢ 8
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g altro
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Ancoraggio
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Frazicnamento
di sicurezza
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per discesa
su spit
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su spit
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su spil

"
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+ T...@
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con feiuccia
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Fraziopamento
con felucca
sU roccia

Deviatare
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paria 8 metn

Traversalg in
artificiale (a)
= - rtomnnigl

Percorso da
seguire nella
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Ancoragge
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da risalire
in hibera

Pozzo
da scendere
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Tav. 10,2 - Scheda lecnica con iconografia
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grotta (numero e tipo di ancoraggio e frazionamente, ostaccli, pericoli, ecc.) di tipo
tecnico.

il disegno sara affiancato poida una scheda tecnica dove saranno descritti in maniera
schematica tutti i dati utili per eseguire una progressione nella cavita senza notevoli
problemi. Possonc in gran parte esser eliminati i problemi nella ricerca dei puntid’armoe
frazionamento, nella preparazione dei tiri di corda necessari per I'esplorazione, nella
notevole utilita per un eventuale scccorso in grotta.

La prima facciata della scheda & costituita (tav. 10,2) dalle seguenti parti:

a) - Nome dell'organizzazione che cura il catasto delle cavita o Sezione del Soccorso
speleoclegico della zona.

b) - Nome della cavita,

c} - Numero di catasto.

d) - Legenda per la parte grafica.

e} - Esempio grafico standard.

Le variec iconografie desunte dal p. d) (tav. 10,2) possonc esser riportate congiunte in
pit di una, in base all'esatta necessita descrittiva per un particolare tipo d’armo com-
plesso.

Come pagine interne della scheda d’'armo di una cavita, su riportano le tavole rappre-
sentate in fig. 10,6.

Movotafosc-| ANCORAGGID B A Z I ONAMERNT) CORDA | TIRI O
|D'INZIO) VELLO |TIFO DSTAGOLO se1T8 | FIxies| nuTs |cHIGO! [ATTAGE NATURALI| TOTALE | CORGA |note 5 PERICOU
+ m |+ m wlmlree L m pd o B m e m I m | 1ira m m

L

g. 10,6 - Scheda tecnica d'armo per una caviia

Ei
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10.04 - Cenni sul rilievo ipogeo prospettico

10.04.1 - Generalita

Una delle prime difficolta, nel disegno, & il riporto di un corpo tridimensionale su un
foglio piano bidimensionale. Per poter fare guesto hisogna che il metodo possa rispon-
dere a certi requisiti; chiari, dove sia possibile identificare tutti gli elementi aiti a ricono-
scere I'oggetto senza dubbi alcuni e la sua rappresentazicne non sia complessa.

Naturalmente anche il disegno dei rilievi delle grotte ubbidiscono alle stesse regole;
normalmente irilievi (come gid visto) constano didue viste (pianta, spaccato) e di gualche
sezione trasversale, vengono percid esequite delle proiezioni su un piano bidimensionale.
Anche le grotte si possono visvalizzare perd in maniera tridimensionale con certe meto-
dolegie di cui daremo dei cenni in questa sede.

10.04.2 - Le diverse assonometrie

Si possono avere casi diversi a seconda ¢he i segmenti OX, OY, OZ siano uguali o
diversi tra loro, ¢icé secondo l'inciinazione del piano di proiezione rispetto ad un triedro.
Qui, i tre casi piu importanti:

a) Proiezione isomelrica:

I tre segmenti OX, OY, OZ sono uguali tra {oro. | tre spigoli del triedro considerato,
proiettati sul piano, danno tre semirette formanti tra lore angoli di 120° che sone dette
"assi della proiezione”. Per la proprieta di avere uguale riduzione per tutti gli assi & detta
"proieziong isometrica”.

b) Proilezione dimetrica:

In questa assonometria le riduzioni secondo due assi sono uguali, laterzaé diversa. E
di esecuzione piu laboriosa e vengono normalmente usate due combinazioni angolari con
le quali si hanno diversi rapporti di riduzione degli assi come dal seguente specchietto:

-~ ~ Riduzione secondo gli assi
xOy yﬁz z0x Y _
X ¥ Z
132° 131° ‘ g7¢ 1 . 1/2 1
129° 129¢ 1020 1 2/3 "

¢) Profezione Irimetrica:
Le riduzioni sono diverse per tutti e tre gli assi. E normalmente poco usata.

10.04.3 - Disegni in assonometria:

Nei disegni assonometrici si usano pit comunemente le proiezioni isometrica, dime-
trica e cavaliera.
— Assonometrica isometrica:
Si adotta il rapporto pratico:

La:by:lz=1:17:1

Siottengono queste indicazioni come in fig. 10,7 {(con’'esempio diun cubo}conl'asse
z verticale, I'asse x ruotato di 30° in senso orario rispetto l'orizzontale, I'asse y ruotato di
30° in senso antiorario rispetto l'orizzontale.
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Fig. 10,7 - Assonometria isometrica: gli assi possonoc esser ruotati nel senso opposte, come ingdicato
nel riquadro.

Fig. 10,8 - Assonometria dimetrica; per la cosiruzione degli angoli di 7° ¢ 42° puo esser impiegata la
costruzione grafica sopra indicata. | segmentl di lunghezza 1 e 7, rispetio al segmento comune di
lunghezza 8, stanno nei rapporti 1:8 e 7:8. Qltre al medo indicato nella figura principale, gli assi
possono esser ruotati nel verso opposto, come rappresentato nel riguadro a destra.
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Fig. 10,8 - Assonometrica cavaliera; gli assi possono esser disposti come rappresentato in riquadro

— Assonometria dimetrica:
| rapporti di rappresentazione sono:

Ly i Ly:Lz =1 1

1
T
Gli angoli di rotazione sono di 7° e 42° {vedi fig. 10,8).

— Assonometria obliqua o cavaliera:

L'angolo di rotazione & di 45° rispetto alla verticale (vedi fig. 10,9).

10.04.4 - Rappresentazioni assonometriche delle cavita

Per larealizzazione di unrilievo ipogeo che sivoglia rappresentare in assonometria, si
rende necessaria durante la fase di raccolta dei dati, la realizzaziong del maggior numero
possibile di sezioni trasversali.

Queste infatti riportate assieme alia planimetria sviluppata nell'assonometria, danno
il volume della cavita nella sua rappresentazione tridimensicnale.

Un disegno cosi eseguito (fig. 10,10) mette in evidenza il suolo della cavitz ed una sua
parete.

Aitrg sistema di rappresentazione (fig. 10,11) & quello definito come "pieno”; in
questo caso Ja grotta viene disegnata non in trasparenza, con ombreggiature nelle parti
retrostanti al punte di vista.

Questo disegno realizzate normalmente in grande scala di riduzione, & utile nei
quadri d'insieme con altre cavitd per studi particolari su una zona carsica.
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Fig. 10,10 - Rappresentazione particclareggiata di una cavita nella sua assonometria cavaliera

Fig. 10,11 - Rappresentazione generalizzata di una cavita con il sistema del "pieno” nell'assonometria
isometrica.
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10.05 - Note sul rilievo speleo-subacqueo

10.05.1 - Generalita

E necessario premettere che il rilievo speleo-subacqueo é una cosa alguanto difficile
e faboriosa viste le condizioni osiili di un ambiente che presenta difficolta notevolmente
maggieri rispetto agli amoienti ipogei subaerei.

Questo tipo dirilievo richiede notevole abilita tecnica ed equilibrio psicologico; 1a sua
esecuzione deve essere rapida e sicura, vista V'esiguitad di tempo a disposizione nelle
immersioni, cggigiorno pure a profondita elevate.

10.05.2 - Strumentazioni

Il rilievo di una cavitad interamente o in parte sommersa richiede 'uso di strumenti e
tecniche particolari. Di solito non esistono strumentazioni personalizzate, ogni praticante
in questo campo specifice dell'esplorazione sotterranea, utilizza un proprio ¢orredo
dettato dalle singole esigenze.

in linea di massima si utilizza:

— Bussola subacquea; ¢ la stessa che si usa per 'orientamento subacqueo nelle normali
immersioni in acque a pelo libero. E sovradimensionata per facilitarne (a letiura anche in
cattive condizioni di visibilita, possiede una linea di fede (o mira) per l'assunzione degli
azimut ¢i direzicne in progressione o di traguardo per rilevamenti topografici.

— Profondimetro ad alta precisione: normalmente serve a determinare le profondita nelle
stazioni di misura e successivamente ad ottenere I'inclinazione rispetto al piano orizzon-
tale delle singole battute del ritievo. Eindispensabile inoltre per la sicurezza personale de)
subacgueo durante la sua immersicne (vedi manuali tecnici ¢di speleo-subacquea).

— Sagola: & metrata ogni5 o 1Gmetri, durante I'immersione serve come filo d’Arianna, ma
viene utilizzata per il calcolo delie distanze percorse fra caposaldo e caposaldo.

— Nasitro metrico: si usa per misure di maggiore precisione e per 1a realizzazione delle
sezioni trasversali. Spesso non & utilizzato in quanto pud essere d'impaccio alle liberta di
movimento del subacqueo. Le piccole distanze vengono spesso stimate ad occhio.

— Lavagnetta: viene usata per riportare fe misure ed il disegno della cavita. E composta
da fogli di carta speciale cen riportate delle tabelline simili a quelle normalmente in uso
per il rilievo ipogeo.

— Fonteluminosa: datala precaria visibilita nella progressione speleo-subacquea, risulta
di fondamentale utilitd una buona fonte lumingsa.

— Macchina fotografica: occasionalmente viene usata una foiocamera subacguea per
riprendere ambienti ¢ particolari di cavita che possonc essere utili nella stesura finale del
rilievo, oltre alla documentazione stessa dell’esplorazione.

10.05.3 - Esecuzione pratica

Le metodologie pratiche nell’assunzione dei dati di un rilieve spelec-subacqueoc sono
varie e soggettive a seconda dell’'esecutore e della difficolta tecnica di pregressione, |
procedimento pil usato si basa sull'utilizze fondamentale della sagola d’esploraziong (filo
d’Arianna) come linea di poligonazione. Questa viene fissata sulle pareti ad una distanzaiil
piu possibile costante, evitando il contatto con sporgenzetaglienti od abbia attriti partico-
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Fase di rilievo speleo-subacqueo alla Sorgente del Gorgazzo a —27 m (Foto Rossetti)
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10.06 - lconografia cartografica speleologica

10.06.1 - Generalita

Nel presente paragrafo vengono presi in esame i segni convenzionali che I'l.G.M.
propose di adottare per I'unificazione della rappresentazione sulle carte delle cavita
sotterranee naturali ed artificiall nel 1955 al VIl Convegno Nazionale di Speleologia ed
ancora oggi ritenuti forse i piu validi. | segni sono stati studiati in modo che sianc evidenti
ed appariscenti per schede e cataloghi ed anche di pratica utilizzazione per la sovra-
stampa sulle carte di specifica edizione. | colori che si suggeriscono, quali i pit evidenti
per una sovrastampa, sono il rosso o il violetto per le carte, mentre per deile schede pud
essere sufficiente il nero.

Si consiglia tuttavia di usare, ove possibile, i segniproposticall’lU.1.S5. (vedipag. 121)e
quelli proposti da Bini, Meneghel e Sauro nel 19886.

10.06.2 - Cavita sotterranee naturali

Le caratteristiche principali da porre in evidenza sono:

A) cavita prevalentemente verticali (inclinazione superiore a 45°) quali pozzi, abissi, ecc.
B) cavita con sviluppo generale di prevalenza orizzontale quali grotte, gallerie, caverne,
ecc.

Tali differenze vengono attuate mediante I'adeozicne del segno vuoto nel caso A), deal
segno pieno nel caso B).

Da mettere in evidenza sono le dimensioni delle cavita, creando una differenziazione
nel segno convenzionale in modo da dare, con la sua maggiore 0 minore evidenza, una
immediata idea dell'importanza della cavita.

A gquesto fine sono stati ideati quattro tipi di segni convenzionali corrispondenti a;
— cavita di piccole dimensioni {lunghezza o profonditd compresa tra 0 e 20 metri),

— cavitd di medie dimensioni {lunghezza o profondita compresa tra 20 e 100 metri),
— cavita di grandi dimensioni (lunghezza o profonditd compresa tra 100 e 500 metri),
— cavita di grandissime dimensioni (lunghezza o profonditd supericre ai 500 metri).

E stato ideato pure un segno convenzionale per mettere in risalto delle cavita che
presentano vaste sale.

Sono state evidenziate le difficolta di percorribilitéa interna, intendendo come tale la
necessitd di impiego di materiale da progressione tecnica in generale (corde, scale,
canotii, ecc.). A guesto scopo viene riportato un segno unico di sbarramentoindiagonale
per tutti i segni convenzionali adottati.

Ultima necessita da porre in risalto € se la cavita risulta inesplorata o debba esser
considerata tale perché ancorainfase d'esplorazione. Tale caratieristica viene indicata da
un quadrato pieno.

I segni convenzionali risultano pertanto essere:

O doling, pozzi, voragini, baratri, ecc. con sviluppo prevalentemente verti-
cale (inclinazione superiore a 45°) non superiore ai 20 metri.

Come sopra, di difficile percorribilita.

Antri, caverne, grotte o cavitd comungque con uno sviluppo prevalente-
mente orizzontale ma non superiore ai 20 matri.

o 6

Come sopra, di difficile percorribilita.
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Coline, pozzi, voragini, baratri, ecc. con sviluppo prevalentemente verti-
cale {inclinazione supericre a 45°) compreso tra i 20 e 100 metri.

Come sopra, di difficile percorribilita.

Antri, caverne, grotte o cavita comunque ¢on uno sviluppo prevalente-
mente orizzontale, compreso tra i 20 e 100 metri.

Come sopra, di difficile percorribilita.

Doline, pozzi, voragini, abissi, ecc. con sviluppo prevalentemente verti-
cale {inclinazione superiore a 45°) compreso tra i 100 e 500 metri.

Come sopra, di difficile percorribilita.

Antri, caverne, grotte o cavitd comungue con uno sviluppo prevalente-
mente crizzontale, compreso tra i 100 e 500 metri.

Come sopra, di difficile percorribilita.

Cavita in generale con sviluppo tra i 100 & 500 metri che presentano
ampie sale o in genere vasti ambienti.

Come sopra, di difficile percorribilita.

Pozzi, abissi, voragini, ecc. con sviluppo prevalentemente verticale
(inclinazione superiore a 45°) superiore ai 500 metri.

Come sopra, di difficile percorribilita.

Cavita con sviluppo superiore ai 500 metri.

Come sopra, di difficile percorribilita.

Cavita sotterranea inesplorata.

10.06.3 - Cavita sotlterranee artificiali

La simbologia adotiata & la seguente:

Q
[ )
v
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Gallerie artificiali o cave abbandonate con sviluppo sino a 20 metri.

Galleria artificiali o cave abbandonate con sviluppo oltre i 20 metri.

Miniere abbandonate.



10.07 - Glossario essenziale dei termini speleologici

10.07.1 - Presentazione

Alla fine di questo manuale tecnico, si & sentita I'esigenza di diffondere, per mezzo di
un glossario, i termini che solitamente vengono utilizzati in speleclogia, dando cosi la
possibilita anche a chi si & appena avvicinato a questa disciplina di poter meglio compren-
dere vocaboli poco usati nel linguaggio comune.

Gli Autori hanno tentato di non invadere il campo della geologia, ma di rimanere in
quelle della geografia fisica, branca dellg scienza a cui appartiene la disciplina del carsismo

e di conseguenza la speleoclogia.

| termini che vengono citati in questo scritto sono guelli che piu frequentemente ven-
gona utilizzati dagli speleologi del Friuli-Venezia Giulia, tante che alcuni scno usati sola-

mente per le esigenze catastali.

In questo glossario si iroveranno alcune parole ora in disusa nel linguaggio speleolo-
gico, che abbiamo voluto comungue includere affinché si potesse avere un quadro piu

completo sulla terminologia speleologica.

10.07.2 - Terminologie

ABISSO

Cavita semplice o composta, verticale o preva-
lentemente verticale, di rilevante profondita (ol-
tre 60 metri).

ABRASIONE

Asporto di rocce & materiali ad opera delle ac-
gue. |l termine & usato anche per la degradazione
glaciale.

ACCRESCIMENTO

Formaziane di un sedimento, particolarmente per
opera costruttiva di organismi o per deposizione
chimica.

ACQUA DI CONDENSA

Acqua che si forma sulle pareti delia grotta per
condensazicne dell'umiditd atmosferica quando
quesiultima raggiunge il punto di rugiada.
ACQUA D! FONDO

Acgua sotterranea sotiostante il livello di base.
ACQUA DI PERCOLAZIONE

Acqua sotterranea di infiltrazione, che transita
nella zona di percolazione.

ACQUIFERO

Roccia porosa e permeabile i cui spazi interstiziali
contengono acgua in continuitd (vedi falda).
ALABASTRO

Calcare o gesso di deposiio chimico in grotia, a
volte in superficie, per lo piu colorato a zone
sfumanti, tipicamente traslucide.

ALVEOLO

Piccola concavita, dai bordi acuti, generata per
dissoluzione puntiforme su qualsiasi superficie.
ANASTOMOS!

Fenomeno per cui pil tubi freatici subparalleli

possono sfondare le pareti divisorie, dando luo-
go a forme pil complesse. Vale in geners a si-
gnificare comunicazione per coalescenza o per
eliminazicne delle divisioni di singoli morfolipi.
ANTICLINALE

Piega degli strati che presenta la convessita ri-
volta verso 'alto: nel nucleo si trovano gli strati
piu antichi {cfr. sinclinale).

ANTRO

Per il Catasto: incave naturale il cui massimo
sviluppo orizzontale supera soltanto di poce la
larghezza dell'ingresso.

ARAGONITE

Carbonatico ortorombico di calcio talora in forma
di concrezione in cavita.

AREA CARSICA

Termine di introduzione piuttosto recents, utiliz-
zato principalmente in contesti di carattere eco-
nomico ed ambieniale (vedi Carso). Definizione
generale di un’area in cui predominano fra i fe-
noemeni fisici quelli carsici.

ARTESIANESIMO

Fenomeno che si verifica quando in una falda le
acque si trovano in pressione. In queste condi-
zioni se la falda viene raggiunta da una perfora-
zione le acque artesiane tendono a risalire il
pozZzo.

ASSORBIMENTO

Progressiva penetrazicne nel sottosueclo di ac-
que superficiali.

AVVALLAMENTCO CARSICO

Definizione generica che indica un’ampia depres-
sione carsica poco profonda dai versanti debol-
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mente inclinati.

BACINO IDROGEOLOGICO

Zona comprendente tutta |la superficie sulla qua-
le cadono acque che vannc ad alimentare il re-
ticolo carsico; nan sempre coincide ¢ol bacino
imbrifero ed & in pratica spessc difficile da delimi-
tare.

BACINO IDROGRAFICO (o di afimentazione)
Zena le cui acque vengono raccolte da un unico
coiletiore {fiume, torrente, ecc.).

BACINC IMBRIFERO

Zona delimitata dalia linea spartiacque superfi-
ciale.

BARATRO

Per il Catasto: cavita semplice verticale, poco
profonda (non superiore a 20-30 metri), con in-
gresso ampio e rapporto fra larghezza e profon-
dita intorno a 2:1.

BAUXIT!

Sedimenti alluminiferi, parzialmente silicatici o
ferriferi.

BIOCARSISMO

Insieme dei fenomeni carsici (vedi carsismo) in-
dotti da organismi viventi, quali piante (alghe,
licheni, ecc.) e animali {litodomi, chitoni, ecc.)
BIOSPELEOLOGIA

Termine che indica tutte le ricerche inerenti la
fauna e la flora nei lero rapporio con le grotte.
BOCCA CALDA

Ingresso a temperatura pil elevata rispetio ad
un altro.

BOCCA EMITTENTE-ASSORBENTE
Risorgenza in zone carsiche che periodicamente
funziona anche come imbuto idrovora (in france-
se “inversac").

BOCCA FREDDA

Ingresso a temperatura inferiore rispetto ad un
altro,

BRECCE OSSIFERE

Brecce o conglomerati, generalmente a matrice
fine e abbondante, ricche di ossa, detriti fosfatici
vari, denti di pesci ed altri resti di organismi.
BRECCIA

Roccia sedimentaria clastica con elementi di dia-
melro superiore a 2 mm, a spigoli vivi cementati
tra loro.

BRECCIOLA

Roccia sedimentaria clastica di elementi a spi-
goli vivi, & dimensioni comprese fra 2 e 4 mm.
BRECCIONE

Breccia estremamenie grosselana i cui elementi
superanc i 10 cm di diametro medio.
CALCARI

Sedimenti € rocce sedimentarie compaosti in pre-
valenza da calcite. Rocce analoghe, completa-
mente ricristallizzate in ambiente metamorfico,
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sono dette marmi.

CALCITE

Carbenato di Calcio.

CAMINO

Pozzo sviluppaniesi verso I'aito dal soffitto di una
sala o galieria, senza shocco esternc.

CAMPO SOLCATO

Forma carsica {vedi carsismo) esterna che si ori-
gina per l'aggressione chimica delle acque
piovane sulla nuda roccia calgarea con forma-
zione di minute incisioni e solchi (piccole forme
carsiche).

CANALE DI VOLTA

Canale originato per corrosiene sulla volta di una
galleria da parte di acque sostenute da riempi-
menti quasi totali in condizioni guindi di “para-
freaticita”.

CANALIZZAZIONE

Drenaggio attraverso canali, gallerie o comun-
gue condotti ipogei.

CANNULA

Stalattite a sezione costante faita di un tubicino
di calcite il cui spessore & infericre al millimetro;
la sezione di una cannula & praticamenie pari
alla sezicne della goccia che la origina.
CANYON CARSICO

Valle profonda incisa in rocce calcaree dall’an-
damento sinuoso o lineare, con pareti da ripide
a subverticali; il pit delle volte attraversata da
un corso d’acqua.

CAOS DI BLOCCHI

Ammassi di blocchi ¢lastici, a disposizione pil o
meno anarchica, nell'interno di una cavita.
CARBONAT{

Rocce carbonatiche; rocce composte in preva-
lenza da carbonati; calcari, dolomie. Rocce a
prevalente calcite, dolomite, siderite.
CARBONATITI

Rocce intrusive a prevalente calcite, con
magnetite, minerali di Mg, miche, apatiti ed altri
minerali che si trovano in filoni, associate a roc-
ce eruttive alcaline.

CARIATO

Ricco di cavita irregolari, spesso rivestite di ac-
crescimenti di cristalli. La cariatura & una strut-
tura diffusa in calcari, gessi e dolomie per selu-
zione o corrosione da parte delle acque.
CARSIFICAZIONE

Processo evolutive merfogenetico in rocce solu-
bili che determina linsorgere di un insieme di
fencmeni epigei ed ipogei riconducibili soprattut-
to zlla dissoluzicne carsica.

CARSISMO

L'insieme dei fenomeni superficiali e sotterranei
che interessano nel tempo e nello spazio un de-
terminato complesso di rocce carsificabili, inten-



dendo come tali quelle che per la lero natura
presentano le caratteristiche necessarie per I'in-
staurarsi del processo di dissoluzione.

CARSO

Regione caratterizzata da idrografia ipogea in
rocce sofukili e in cui compaiono caratteristici
morfotipi superficiali ed ipogei. Le principali roc-
ce solubili sono i calcari, le dolomie, altre rocce
carbonatiche, gesso, ecc.

Come noto, il termine Carso {sl. Kras, ted. Karst),
da nome proprio dell'altepiano che circonda la
citta di Trieste, & andato assumendo neile varie
lingue un significate ben pid vasto.

Indica oggi anche tutte le regioni del mende che
presentane caratteristiche geomorfelogiche simili,
tanto da costituire crmaif un fenomenc a sé stan-
te, ampiamente studiato da un punto di vista
geografico € geomorfologico.

CARSO PERIGLACIALE

Zona carsica in cui i fencemeni principali seno di
tipo criocarsico.

CATTURA IPOGEA

Sparizione di un corsc d'acqua atiraverso una
apertura nella compagine rocciosa.

CAVERNA

Per il Catasto: vasto ambiente ipogeo che a se-
conda della forma assume diverse topo-
nomastiche guali. caverna, duomo, sala.

La definizione & da usare solamente guando al-
l'incrocio di pitt gallerie o rami laterali, si da luo-
go ad un ampliamento dissolutivo da una som-
ma di vie d'acgqua.

CAVERNGSO

A strutiura vacuolare, cariata, con vueti di note-
voli dimensioni; si pud osservare in calcari,
dclomie & rocce selubili. Di roccia ricca di cavita
irregolari.

CAVITA' BAROMETRO

Cavita costituita da unc o pit vani piuttosto vasti
in comunicazione con l'esterno solo attraverso
una apertura relativamente modesta.

CAVITA' COMPOSTA

Cavita naturale formata per associazione di piu
vani, la cui continuita si & stabilita secondaria-
mente, per fatti posteriori alla genesi dei vani
stessi.

CAVITA' IPCGEA

Vano naturale sotterraneo percorribile.

Pud essere parzialmente o completamente
colmo di sedimenii o di acqua nelle sue va-
rie forme.

CAVITA’ PRIMARIA

Quella fermatasi contemporaneamente alla roc-
cia che la delimita.

CAVITA’ SECONDARIA

Pil giovane della roccia delimitante e non legata

geneticamente alla formazione di questa.
CAVITA' SEMPLICE

Cavita naturale formata da un unico vano, unita-
ric per morfologia e genesi.

CAVITA’ TURISTICA

Grotta resa accessibile al pubblice.
CAVITAZIOGNE

Fenomeno dovuto al susseguirsi di onde d'urto &
vucti improvvisi che porta allo sgretolamente della
roccia, soprattutto in regime artesiano.
CHIMISMO DELLE ACQUE

Composizione chimica deile acque naturali.
CICLO CARSICO

Complesso delle fasi evolutive (vedi fase giova-
nile e fase senile) attraversate da una grotta o
da un’area carsica.

COCKPIT

Grande dolina delle aree tropicali umide.
Presenta un contorno stellato, dovute a un siste-
ma raggiato di vallette confluenii nell'inghiottitoic
centraie.

COLMC

Periodo ¢di massima piena per le acque.
COLONNA

Pilastro stalattcstalagmitico.

CONCA CARSICA

Definizione generica che indica un'ampia depres-
sione carsica poco profonda dai versanti debol-
mente inclinati.

CONCREZIONAMENTO

Deposizione da parte di acqua sovrassatura di
sali minerali che cristallizzano (in grotta) essen-
zialmente calcite.

CONCREZIONE

Deposito chimice formato dalle acque di stillici-
dio o percolazione: raggruppa genericamente sta-
laftiti, stalagmiti, colate, ecc. (anche spelsoterna).
CONCREZIONE DI SALDAME

Forma compoesta da argilla, fango o sabbia ce-
mentati in agglomerati sferoidali, mammellcnari
o cilindroidi detti anche “plastici di fango”.
CONCREZIONE DA SPLASH

Concrezione di solito sferoidale, dovuta agli schiz-
zi di rimbalzo da cascate o rapide.
CONDENSA

Nebbia che si origina in grotta a causa del
superamento del punto di rugiada.
CONGLOMERATO

Roccia sedimentaria clastica costituita da ele-
menti di dimensione superiore ai 2 mm, arroton-
dati e cementati fra loro.

CONO DETRITICO

Ammasso di blocchi detritici alla base di pozzi o
talera di camini.

CORNICH

Sporgenze crestiformi, decorrenti orizzontalmen-
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te lungo le pareti di una cavita. Possono essere
tettoniche (testate di strati}, ctastiche (morfologie
graviclastiche) o idromorfe (sezioni a vani
sovrapposti, terrazzamenti dell'alveo).
CORROSIONE

In carsologia indica la dissoluzione di una roccia
carsificabile. Si definisce "statica” se avviena per
acque ferme, “dinamica” se avviene per acque
in movimento.

CORTINA

Inviluppo di stalattiti 0 di vele.

CREPACCIO CARSICO

Fenditura anche poco profonda impostata su frat-
tura & generata per corrosicne dinamica.
CRESTA

Porzione di roccia affilata che separa due
scannellature limitrofe.

CRIOCARSISMO

Azione di modellamento carsico dovuta all'alter-
nanza del gelo e del disgelc.

CROLLI

Fenomeni graviclastici. Tutte le forme di
cedimenti naturali in una grotia.

CUNICOLO

Per il Catasto: tratte di cavitd ipogea che puo
vepir percorso soltanto strisciando. Nel caso di
ravitd semnlice nird acsomare il tarmine di tanz,
CUPOLA DI CORROSIONE

Forma convessa generata sulla volta o sull’aito
delle pareti per corrosiong. Si hanno cupole per
‘erosione antigravitativa®, per misceia d’'acgue
percelanti da fratture, per sacche o correnti d'aria
{sono definite talvolta, erroneamente, marmitte
inverse).

DECALCIFICAZIONE

Dissoluzione e allontanamento del carbonato di
calcio che costituisce strutture organogene, gra-
nuli, cemento, da parte delle sofuzioni circolanti
in una roccia.

DECKENKARREN

Karren da soffitio.

DEDOLOMITIZZAZIONE

Processo di trasformazione di una dolomia in
calcare dolomitico per sostituzione pii o meno
completa delia delomite con la calcite.
DEGRADAZIONE METEORICA

Progressivo smantellamento dei rilievi a opera
dei vari agenti atmosferici {acqua, vento, ecc.).
DIACLASI

Frattura piana di dimensioni superiori alla decina
di metri; spesso & associata ad altre subparallele
a formare una serie di diaclasi con orientamento
spaziale comune costante.

DIGA CALCITICA

Concrezione allungata e generalmente sinuosa,
a forma di piccola barriera che si forma a valle
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di avvallamenti per deposizione chimica da veli
d'acqua. Anche usate il termine francese “gour”.
DISSOLUZIONE

Fenomeno fisico per cui una sostanza passa in
soluzione (anche “solubilizzazione™).

DOLINA

Depressione carsica semplice, chiusa, a forma
di imbuto, scodella o pozzo, con smaltimento
idrico ipogeo, il cui diametro supera la profondi-
ta. Le doline possono presentare una sezione
trasversale o longitudinale asimmetrica; vengo-
nc suddivise a seconda della loro morfologia e
genesi presunta.

DOLOMIE

Sedimenti e rocce sedimentarie composti in pre-
valenza da dolomite.

DOLOMITIZZAZIONE

Processo di sostituzicre di iom di calcie con ma-
gnesio, che porta alla trasformazione in dolomie
di molti calcari durante la diagenesi.

DUOMO (o cavernone)

Per il Catasto: caverna piuttosto ampia, molto
sviluppata in senso verticale.

ECCENTRICA

Concrezione ad andamento irregolare, il cui ac-
crescimento non segue le regole di gravita. Esi-
stonc eccentriche zen conzlizele intermne inocul
I'acqua fluisce per capillarita ed eccentriche che
accrescono per geminazicne di cristalli.
EFFETTO BOEGLI

Fenomeno per cui l'acqua che si origina per
miscelazione di due acque sature, ma a concen-
trazione diversa di anidride carbonica, risulta
sempre aggressiva in condizioni freatiche e pud
quindi sciogliere ulteriore calcare.
EGUTTAZIONE

Erosicne per gocce d’'acqua cadenti.

EPIGEC

Tutto cio che sta sopra la supericie della terra
(cfr. ipogeo).

EROSIONE

Azicne di modellamento operata da fattori dina-
mici esterni. Nell'ambiente carsico (vedi carsismo)
& prodotia principalmente dall'acqua e dalle par-
ticelle sclide che questa porta in sospensione, le
quali incidono meccanicamente la roccia.
EROSIONE ANTIGRAVITATIVA

In realta si tratta di corrosione ed & all'origine
dei soffitli a pendenti, dei canali & dei meandri di
volta e delle cupole. Lo sviluppo della cavita
avviene verso l'alto in direzione contraria a guel-
la della gravita.

EROSIONE EOLICA

Vedi deflazione.

EROSIONE GRAVITAZIONALE

Erosione sul letic di acque incanalate in un alveo,



a pelo libero.

ERQOSIONE REGRESSIVA

Erosione provocata dalla cascata di un fiume
sotterraneo che porta la medesima ad arretrare
continuamente dando luogo, per esempio, ai
meandri sospesi.

ESPLORAZIONE SPELEOLOGICA
Esplorazione scientifico-sportiva del monde
ipogeo.

ESUTORE CARSICO

Vedi sorgentfe carsica

EVORSIONE

Azione di acque in movimento vorticoso, sia nel
letto di un alveo, sia sulla volta.

FAGLIA

Frattura di una massa rocciosa, con spostamenio
reciproco delle due parti separate lungo un pia-
no {'piano di faglia").

FALDA

Acque sotierranee che colmano interamente gli
spazi interstiziali di rocce porose e permeabili
{(*acquifero™) in modo tale che esista sempre con-
tinuita tra 'acqua dei pori.

L'acqua riempie per gravita tutte le cavita acces-

sibili fino ad un livello detto “superficie libera”

dando erigine ad una ‘falda freatica” che inte-
ressa la cosideita “zona safura” o “zona freatica”;
per fenomeni di capillaritd l'acqua puod risalire
ancora pil in alto sino ad un livello chiamate
“superficie piezometrica della falda’.

La sezione del substrato roccioso in cul tutte le
cavitad accessibili sono riempite dalle acque si
chiama “zona di saturazione’.

Al di sopra segue una zona non saturaia
detta “zona vedosa” o “zona di percolazione”
o “zona di aereazione” in cui circelano le
‘acque vadose”.

Ove la falda & racchiusa fra due crizzonti imper-
meabili viene definita “falda artesiana”.

FALDA DI RICOPRIMENTC

Struttura tettonica di importanza regionale for-
mata da unita geolegiche tettonicamente traspor-
tate su altre formazieni in criging anche moito
distanti.

FALDA SOSPESA

Falda appoggiata localmente a un letto di roccia
impermeabile al di sopra del livello delle acque
di fondo.

FANGO

Termine generale che designa qualsiasi sedimen-
to a grana fine (prevalenza di granuli a diametro
inferiore a 0,064 mm), talora impregnato di ac-
qua e capace di fluire plasticamente.

FASE GIOVANILE

Fase di una grotia nel corso della quale preval-
gono i processi speleogenetici (vedi spe-

fecgenesi).

FASE SENILE

Fase di una grotta nel corse della quale preval-
gono i fenomeni gravitativi e deposizionali.
FENOMEN! CARSICS

L'insieme dei fenomeni che portano alla genesi
deile morfologie caratteristiche del paesaggio
carsico ed i fenomeni relativi alVidrografia carsica.
FESSURA

Termine generale utilizzato principalmente per
indicare un ambiente ipogeo stretto e lungo.
FITOCARSISMO

Insieme di fenomeni carsici dovuti all'azicne di
organismi vegetali (alghe, ecc.). Ha una notevo-
le importanza nella genesi delle microforme su-
perficiali.

FIUME SOTTERRANEO

Corso d'acqua ipogeo, In condotta forzata o a
pelo libero.

FLACHKARREN

Karren piatti,

FLIESSFAZETTEN

Sculture aiveolari, alveolature.
FLUOCAPTORE

Contenitore con carbone attivo in grade di as-
sorbire dall'acqua la fluoresceina o altro trac-
ciante analogo.

FLUORESCEINA

Sostanza chimica di colore rosso che, posta in
acqua, assume per concentfrazioni non troppo
elevale un colore verde fluorescente. La sua
presenza in acqua & facilmente rilevabile anche
se in minime tracce; per questo motivo & il trac-
ciante piu usato in speleologia.

FOIBA

Toponimo usato in Istria per indicare una vora-
gine.

FONTANONE

E' voce in uso principalmente nel Veneto e nel
Friuli-Venezia Giulia ed indica ogni affioramento
di acque carsiche di grande poriata in superficie.
FORO Df DISSOLUZIONE

Piccela forma carsica consistente in un foro
subcircolare e traforante lo spessore di roccia,
generato per corrosione lungo una fessura.
FORRA

Incisione profonda della roccia prodotta da un
torrente (canyon). E’ tipica dei terreni calcarei
compatti e resistenti dove |'erosione lineare pre-
vale su guella areale.

FRATTURA

Qualsiasi tipo di rottura o discontinuita che si
forma nelle rocce sottoposte a tensioni.

FUSO (o fusoide)

Ambiente subverticale a forma di fuso, imposta-
to lungo una frattura della roccia (termine
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obsoleto).

GALLERIA

Cavita semplice (o parte di cavita composta)
ad andamenio suborizzontale o nen molto
inclinato, sviluppata in lunghezza.
GALLERIA FOSSILE

Galleria abbandonata dal corso di un torrente
ipogeo.

GALLERIA FREATICA

Galleria completamente allagata.

GALLERIA VADOSA

Galleria dove scno presenti contemporaneamenie
la fase liquida (acqua) e quella gassosa (aria).
GEQDE (o vacuo}

Vuoto nella compagine rocciosa di cui non é
teoricamente possibile V'esplorazione.
GEOIDROLOGIA

Studio delle acgue sotterranee’ origine, caratteri
fisici e chimici, deflusso in falde freatiche,
artesiane ¢ in corsi d'acqua solterranei.
GEOMORFOLOGIA

Studio e descriziong delle forme deila superficie
terrestre e dei loro cambiamenti sotto l'influsso
degli agenti esogeni: acque, vent!, ghiacciai,
variazioni termiche, gravita, attacchi chimici.
Talora, come nel caso del carsismo, gli agenti
GIACITURA
Assetto spaziale di una superficie di discontinuita
della massa rocciosa (strato, frattura, faglia); in
geologia si identifica misurandone direzione, in-
clinazione e verso.

GOUR

vedi diga calcitica.

GRIZA (anche “pietraia carsica’)

Superficie dove la corrosione lungo le
discontinuita di rocce fittamente stratificate e
fratturate ha pertate alla suddivisione della roc-
cia in una gistesa di blocchi svincolati.
GROTTA

In sensc lato, qualsiasi vuoto posto al di soito
della superficie terrestre di cui e teoricamente
possibile I'esplorazione (vedi anche geode).
GROTTA (o ipogeoc) ARTIFICIALE

In speleclogia si considerano ipogei artificiali tutti
gli ambienti sotterranei non naturali ove si pos-
sono attuare ricerche con tecniche e metodologie
speleologiche, come ad esempio miniere, acque-
doiti e cisterne sotterranee, catacombe e chie-
se, insediamenti rupestri, ecc.

GROTTA LITORALE

Grotta formata dall’azione delle onde del mare o
di un lago sulie coste alte e rocciose.
GROTTA PRIMARIA

Grotta in cui il vacuo si & originato prima delia
roccia che lo circonda. Le uniche grotte di que-
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sto tipo che rivestenc un sia pur minime interes-
se speleologico sono quelle nei fravertini.
GROTTA Df GRIACCIAIO

-Grotta formatasi all'internc di un ghiacciaic.

GROTTA GHIACCIATA

Grotta in cui si ha la fermazione di ghiaccio che
vi permane per tutto I'anno in quantita variabile.
GROTTA REOGENETICA

Grotta originata dalio scarrimento in superficie
della lava; pud raggiungere anche la lunghezza
di vari chilometri.

GROTTA SINGENETICA

Grotta originata contemporaneamente alla roc-
cia che [a ospita: caso classico € |a grotia lavica.
GROTTA TETTONICA

Grotta originata dai movimenti tettonici della roc-
cia in cui si trova.

GROTTISTA

Chi va in grotia senza le motivazioni scientifiche
delle speleologo.

GUANO

Sedimento organico fosfatico, formato dall’accu-
mulo di escrementi di pipistrelli.
HOHLKARREN

Karren a doccia sottoescavata, sclchi a doccia
sottoescavata.

Hoar

Grande torrione di roccia elevantesi da pianure,
residuo di una notevale modellazione carsica
{vedi carsismo) del paesaggio.

HUMUS

Materiale nerastro o bruno scuro, d'origine orga-
nica, elaborato dai batteri de! suolo. Complesso
di sostanze contenente in media 55% di carbonio,
piuttosto resistente a un'ulteriore alterazicne,
contenente lignina, acidi organici, proteine e altri
composti organici.

IDROGRAFIA CARSICA

Descrizione delle acque carsiche superficiali ed
ipogee € del loro regime.

IDROLOGIA CARSICA

Studio del regime delle acque carsiche.
IMBOCCATURA

Zona d'ingresse di una grotta, in comunicazione
diretta con 'esterno.

INFIORESCENZE

Fiori di cristalli ricurvi che si diramano dal centro
con sviluppo radiale.

INGHIOTTITOIO

Punto idrovoro localizzabile in cui sparisce com-
pletamente o parziaimente un corso d'acqua.
INTERSTRATO

Piano di discontinuitad tra due strati.

IPOGEQ

Tutto cid che sta sotto la superficie della terra.
Un ambiente ipogeo & dunque un ambiente sof-



terranec (cfr. epigeo).

KAMENITZA

Vaschetta di corrcsione.

KARREN

Superficie rocciosa affiorante elaborata dalle pic-
cole forme di corrosione.

KAVERNOESE KARREN

Fori di dissoluzione, microinghiottitoi, fori
terebranti e terebrazicni canalicolari, fori carsici.
KLUFTKARREN

Allargamento per corrosione delle fratture, cre-
pacci di fratiura, crepacci carsici, lapiés di
diaclasi.

KORROSIONSKEHLE

Intaccature di corrosicne, tasche e incavi di cor-
rosione, forme di corrosione al piede.
LAMINATOIO

Cunicolo basso e piatto, generalmente formato
per scorrimento in condizioni freatiche (vedi tubo
freatico) lunge un giunto di stratificazione (vedi
strato) orizzontale.

LAPIES

Voce di origine francese che significa campo
solcato.

LATTE DI MONTE (o di grotta)

Sostanza pastosa o pulverulenta bianca solita-
mente derivante da azioni biologiche o
meteoriche di decalcificazione delle concrezioni
o delle rocce. Anche usato il termine inglese
“montmilch”.

LEPTOCLASI

Frattura di modesta entita la cui estensione rag-
giunge al massimo pochi metri (termine obsoleto).
LINEA DI CARICO

Superiicie teorica congiungente il pelo dell'ac-
qua dall'inghioititoio alla risorgiva, & passante
per il limite superiore di tutta la vascelarizzazione
imbevuta interessata dal sistema idrografico.
LITOTIPO

Tipo di roccia, roccia.

LIVELLO DI BASE CARSICO

Superficie idrica che delimita superiormente la
parte di un massiccio carsico le cui porosita ed
i cui vuoti sone completamente impregnati d’ac-
qua (zona frealica).

MACRODOLINE

Doline di grandi dimensioni (oltre 100 metri di
diametro) a conterno circolare, simmetriche, fian-
chi a pendio moderata, fondo pianeggiante.
MACROFORMA

Fenomeno carsico di grandi dimensioni (cfr.
microforma).

MEANDERKARREN

Solcature a meandro, solchi 2 meandro.
MAMMELLONE

Struttura rotondeggiante d'incrostazione chimica

in grotte, sorgenti d'acqua calcarea, ecc.
MARMI

Rocce calcaree ricristalizzate per azione meta-
morfica, a struttura cristalloblastica, spesso
saccaroide: talvolta la ricristallizzazione non &
completa.

Nel linguaggio industriale il termine "marmo® in-
dica qualsiasi roccia adatia ad essere lucidata e
usata come pietra ornamentale.

MARMITTA

Depressione a forma di vasca scavata nell’alveo
di un fiume per erosione e abrasione.
MARMITTA INVERSA

Cavita cilindrica o piu raramente cupoliforme, sca-
vata dal movimento turbinoso di acqua e clasti
{anche, ma obsoleto, "evorsione’).
MASSICCIO CARSICO

Insieme di rilievi composti da rocce carsificabili
(vedi carsismo).

MEANDRO IPOGEQ

Tratto di una cavita ipogea simile ad una gola,
ad andamento sinuoso.

MEANDRO DI VOLTA

Meandro inciso sulla volta di una cavita ad ope-
ra dell’'erosione antigravitativa.

MEANDRO SOSPESO

Meandro il cui fondo & stato asportate dall'erc-
sione regressiva di una cascata.

MEATO

Piccolo canalicolo all'interno di una roccia in cui
pud scorrere acqua.

METEOROLOGIA IPOGEA

Scienza che studia il comportamento dell'atmo-
sfera all’interno delle cavita sotterranee.
MICRITE

Dall'inglese “microcristalline calcite”, fango di
calcite con particelle da 1 @ 4 micron. Dalla
ricristallizzazione della micrite deriva spesso la
microsparite, con cristalli tra 5 € 10 micron.
MICROFORMA

Fenomeno carsico (vedi carsismo) di piccole di-
mensioni {cfr. macroforma), meglio sarebbe quin-
di parlare di "piccole forme”.

MONTMILCH

Vedi fafte df monfe.

MORFOLOGIA CARSICA

Scienza che studia le forme sia epigee che
ipogee generate dai fenomeni carsici.
NEOTETTONICA

Scienza che studia le deformazioni e le
dislacazioni tettoniche del Terziario recente e del
Quaternario, presumibilmente tuttora attive in
regioni ancora instabili.

NICCHIA

Per il Catasto: Forma convessa scavaia nelle
pareti di una grotta.
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OOLITE

Granulo sferico o subsferico di diametro inferio-
re ai 2 mm, con un corpuscolo minerale o
organogeno al nucleo rivestito da depositi chimi-
ci secondari.

Si forma per precipitazione chimica diretta o bio-
chimica del minerale incrostante, in acque mos-
se, dove il granulo pud essere mantenuto in
agitazione e rivesiito su ogni lato (cfr. pisclite).
PALEQVALLE

Soleo vallive, geneticamente legate ad un retico-
lo idrografico non pid attivo.

PANNOCCHIA

Aggregato di cristalli di calcite a forma di pan-
nocchia. Le pannocchie siformano in genere sulle
posizioni terminali di stalattiti che per un certo
periodo sianc state sctto il livello di un lago.
PARACARSO

Termine usato soprattutic nell'arsa linguistica ita-
liana, indica l'insieme dei fenomeni carso-
morfologici poco marcati presenti in rocce scar-
samente carsificabili {p.es. dolomieg).

PELLE DI LEOPARDO

Vermicolazioni argillose (vedi).
PERCOLAZIONE

Drenaggio ipogeo non raccolto in alveo, bensi
stillante attraverso la rete di fratture

PERDITA

Punto idrovoro situato nel letto di un corso d’ac-
qua epigeo.

PERLA DI GROTTA

Pisolite (vedi).

PIEGA

Flessione pit © meno accentuata degli strati
rocciosi.

PISOLITE

Granulo sferico o subsferico di diametro supe-
riore ai 2 mm, con un nucleo minerale o
organogeno rivestito da depositi chimici secondari
(cfr. oolite}.

FOLJE

Vasta depressione carsica chiusa, dal fondo pia-
neggiante, in alcuni punti | suoi versanti sono
molto ripidi ¢ a strapiombo; la morfologia & con-
dizionata da faglie.

Nel pelje vi @ smaltimento idrico ipogeo; puod
essere asciutto, temporaneamente o
perennemente attraversato da un fiume oppure
inondato,

POLJE APERTO

Polje la cui pfana non & completamente circon-
data da rilievi ma costituisce parte di un
fandovalle normale.

POLLA

Bocca di una sorgente in terreno piano, a volte
sott'acqua.
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PONOR

Termine con valore di "abisso, veragine”. Oggi &
usato con significato di inghiottitoio.

PONTE NATURALE

Arcata rocciosa, talvolta cavita determinata dal
sevrapporsi di grandi blocchi rocciosi, il piu gdelle
volte ultimo resto di una galleria ipogea erosa
oppure crollata,

POZZO :

Cavita naturale discendente, pid o meno vertica-
e, che si apre alla superficie ¢ all'interno di una
groita, la cui profendita & maggiore della larghez-
za. Per guanto riguarda il Catasto: Un pozzo
particolarmente largo viene definito voragine, uno
di profondita non elevata {(meno di 10 m) & de-
finito come pozzetto.

PSEUDOCARSC

Regione in cui sono presenti morfolegie simili
per tipologia a quelle carsiche in rocce non
carsificabili.

PUNTO IDROVORO

Punto della superficie carsica in cui avviene la
cattura parziale o totale di acgque (vedi
inghiottitcio).

RAMO FOSSILE

Diramazione della grotta abbandonata dalle ac-
cue.

REGIME IDRICO

Andamento nel tempo di un corso d'acqua o di
una sorganie.

RESIDUO

Parte insclubile, residuo derivante dalla comple-
ta asportazione di una roccia carsificabile.
RETICOLO IDROGRAFICO SOTTERRANEC
Insieme di tufte le cavita carsiche che at-
tualmente sono perennemente, periodicamen-
te o sporadicamentie attraversate da un cor-
so d'acqua.

RILLENKARREN

Scannellature o scanalature, lapiés a scanalatu-
re.

RINGIOVANIMENTO

Fenomeno per cui una grotta in fase senile (o
parte di essa) pué ritornare in fase giovanile.
RINNENKARREN

Solcature carsiche, solchi carsici o selchi di
dissoluzione, lapiés a doccia e lapiés a doccia
rettilinea, solchi a doccia.

RIPARO SOTTO ROCCIA

Incavo naturale poco profondo scavato nella
parete rocciosa, dotato di un'ampia apertura e di
un fondo pil 0 meno pianeggiante.
RISORGENTE (o risorgiva)

Sorgente attraverso la quale si ha il ritorno in
superficie di acque ipogee carsiche di cui si ri-
conosce la provenienza.



RISORGIVA PSEUDOVAUCLUSIANA
Risorgenza sifonante, la cui branca ascen-
dente & formata per effeito di sbarramento
con materiale clastico, o fluitato.
RISORGIVA VAUCLUSIANA

Risorgenza sifonante con branca ascendente a
pressione idrostatica.

ROCCIA CARSIFICABILE

Termine che indica tutte le rocce nelle quali, a
causa della loro solubilita in acqua pud aver luogo
l'incarsimento.

ROCCIA

Aggregato di minerali che forma masse abba-
stanza grandi da costituire parti integranti della
crosta terrestre. Una prima e pil generale clas-
sificazione basata sulla genesi distingue rocce
sedimentarie, ignee & meiamorfiche.
RUNDKARREN

Superfici rocciose con forme arrotondate,
tondeggianti, solitamente di genesi sotiocutanea.
SACCO D'ARIA

Circolazione dell'aria in una grotta dotata di una
sola apertura.

SALA

Per il Catasto: Ambiente interno di una grotta,
ben sviluppato in tutte e tre le direzioni.

SALA DI CROLLO

Sala con il pavimento formato da un caos di
blocchi che deve la sua origine al crollo della
volta ed € il residue di una sala pit grande. (Ted.:
fnkasfon).

SCALLOP

vedi scultura alveofare.

SCANNELLATURA

Piccola forma superficiale, consiste in sclchi pa-
raileli profondi e larghi dagli 8 ai 30 mm, disposti
secondo le linee di massima pendenza della su-
perficie in cui si scno formati.

SCULTURA ALVECLARE

Conchetta asimmetrica di forma ellittica, scavata
nella roccia da una corrente d'acqua turbolenta.
Forma e dimensicni dipendono dal regime delle
acque. Anche usato il termine inglese “scafiop”.
SEDIMENTAZIONE

Deposizione di materiale solido da parte di un
mezzo fluido (acqua, aria).

SELC)

Rocce silicee sedimentarie o concentrazioni di
silice in noduli, lenti, letti entro calcari e alire
rocce sedimentarie. La silice esiste sotto forma
di epale, calcedonio o guarzo: se prevalgono i
primi costituenti \a frattura & concoide, se preva-
le il quarzo & scheggiosa.

SIFONE

Tratto di galleria concavo verso il basso, in cui
I'acqua fluisce sotto pressione prima verso l'alto

e poi verse il basso. \n speleologia & invalso
'use di chiamare sifoni tutii i tratti di gaileria
allagati, comunque essi sianc fatti.

SIFONE PENSILE

Tratto di galleria allagato oltre il quale vi sono
gailerie subaeree discendenti.

SIFONE TEMPORANEC

Tratto di galleria normalmente a pelo libero che
temporaneamente, in caso di piene, pud allagarsi
totalmente.

SINCLINALE

Piega degli strati con la concaviia rivolta verso
['alte: nel nucleo sono racchiusi gli strati pil re-
centi {(cfr. anticlinale).

SISTEMA SOTTERRANEOQO

Insieme di cavita - di diversa numerazione
catastale - percerribili, certamente comunicanti.
S0LCO CARSICO

Incisicne con sezione a U, di lunghezza metrica,
che si forma lungo la massima pendenza di
superfici carsificakili per corrosione dinamica.
SOLUZIONE

Azione solvente esercitata dall'acqua stes-
sa, indipendentemente dalle sostanze in essa
disciclte.

SORGENTE

Affieramento in superficie di acque sotterranee.
SCRGENTE CARSICA

Sorgente da cui fuoriescono acque di un siste-
ma idrologico carsico.

SORGENTE DI TROPPO PIENO

Sorgente temporanea che smaltisce 'eccedenza
di portata duranie le piene del sistema idrologico.
SORGENTE FOSSILE

Antica sorgente da cui 'acqua ha cessato gi
fluire.

SORGENTE INTERMITTENTE

Sorgente che alterna con intervalli regolari peri-
odi attivi a periodi di secea.

SORGENTE VALCHIUSANA (o vauciusiana)
Sorgente da cui le acque scaturiscono sotte pres-
sione in centropendenza & da notevole profondita.
SPARITE

Dallinglese "spar calcite”, calcite spatica in cri-
stalli di dimensioni maggiori di 10 micron,
SPECC

Vedi antro.

SPELEISTA

Vedi grottista.

SPELEQGENES!

tnsieme dei fenomeni chimici, fisici e hiologici
che portano zlla formazione di una cavita natu-
rale sotterranea (cfr. speleopoiesi).
SPELEOLOGIA

Nella nostra lingua usiamo questo termine per
designare tutte le attivita, siano esse scientifi-
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che, esplorative, sportive o anche semplicemen-
te turistiche, praticate all'interno di cavita ipogee,
nonche gli studi sul carsismo, o carsologia.
SPELEOTEMA

In genere qualsiasi deposito in cavita.
SPITZKARREN

Lapiés a punta, karren a punta.

STALAGMITE

Concrezione (vedi concrezicnamento) la cui cre-
scita verticale parte dall'altc verso il bassc {cfr.
stafattite).

STALATTITE

Concrezione (vedi concrezionamento) general-
mente di calcite, la cui crescita verticale parte
dal basso verso l'alto (cfr. stalagmite).
STRATO

Banco omogeneo di roccia sedimentaria di spes-
sore variabile, da frazione di millimetro a van
metri, compreso (ra due soluzioni di continuita
nella sedimentazione.

TECNICA DI ESPLORAZIONE SPELEQLOGICA
Metadi e possibilita del'esplorazicne speleclogica.
TERRE ROSSE

Suolo a colorazione rossastra composto in pre-
valenza da argille residuali, ossidi di Fe e Al
silice; & diffuso su terreni calcarei nei climi di
tino mediterraneo

TiIPO DI CARSO

Paesaggio carsico il cui aspetto & caratterizzato
daila presenza di determinate forme o associa-
zioni di forme.

La denaminazione dei tipi di Carso avviene prin-
cipalmente sulla base di criteri morfologici.
TRACCIANTE

Sostanza naturale che immersa in un fiuido puo
essere successivamente riconosciuta con meto-
di vari.

TRAVERTING

Calcare depositato da acque continentali parti-
colarmente in grotte o presso sorgenti e casca-
te; spesso & ricco di vacuoli.

TRITTKARREN

Lapiés a impronta, impronte, imbuti.

TUBO DI VENTO

Cavita che ha due o pid ingressi posti a quote
differenti (cfr. bocca calda e bocca fredda).
TUBO FREATICO

Condotte narmalmente di sezione cilindrica com-
pletamente allagato.

TUNNEL DI LAVA

Vedi grolta reogenetica.

UMIDITA’

Quantita d'acqua contenuta nell'atmosfera.
UMIDITA’ ASSOLUTA

Quantita d’acqua espressa in grammi per litro
daria.
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UMIDITA’ RELATIVA

Rapporte fra 'umidita asscluta misurata e la mas-
sima umiditd assoluta che sarebbe possibile alla
data temperatura.

UVALA

Depressione carsica piuttostc ampia, dovuta alla
coalescenza di pil doline, dal profilo tondeggiante
o allungato, talvolta sinucso come guello di una
valle; il fonda & irregolare, spesso articolato in
diverse doline.

VALLE CHIUSA

Valle che inizia direttamente in territorio carsico.
VALLE CIECA

Valle carsica chiusa da una contropendenza con
inghioititoio al termine.

VALLE SECCA

Valle scavata da un corso d'acgua, oggi ormai
assorhito per effetto dell'incarsimento.
VASCHETTA DI CONCREZIONE

Forma di concrezione in cui la deposizione ten-
de a innalzare il bordo. In qualche caso & asso-
ciata ad altre vaschette degradanti a mo' di sca-
linata (cfr. diga calcitica).

VASCHETTA Dt CORROSIONE

Piccola forma carsica generalmente di forma cir-
colare a fondo piatte (Kamenitza).

VEL A

Drappeggio di concrezioni (vedi concre-
zionamento) pendenti dal soffitto di una grotta
che ricordano appunto una vela,
VERMICOLAZIONI ARGILLOSE

Depositi di argille sulle pareti deile grotie in for-
ma di piccoli rilievi ramificati o di chiazze caoti-
camente disposte, tali da ricordare vagamente la
peile di un leopardo.

VORAGINE

Cavita semplice verticale, di notevole profondita
(oltre 50 metri}, molto ampia, sia alla bocca che
in fondo.

WANDKARREN

Docce, lapiés di parete, solchi di parete.
ZONA DI OSCILLAZIONE (anche “zona inter-
media)

Sezione del substrato roccioso entro cui oscilla
la superficie libera della falda freatica e quindi
soggetta talora a regime saturo, talora a regime
vadaose (vedi faida).

ZONA SATURA (anche “zona freatica”)
Sezione del substrato roceioso in cui tutti i vani
sono allagati (vedi falda).

ZONA TERMOVARIABILE

Zona della grotta vicino all'ingresso la cui tem-
peratura & influenzata da quella esterna.
ZONA VADOSA (anche “zona di perco-fazione”)
Sezicne del substrato roccioso occasionalmente
percorsa dalle acque vadose (vedi falda).



10.08 - Leggi istitutive del Catasto

LEGGE REGIONALE
1° settembre 1966, n. 27.

Norme di integrazione della legge statale 29
giugno 1939, n. 1497, per lu tutela del patri-
monio speleslogico della Regione Friuli-Vene-
zig Giulia.

IL CONSIGLIG REGIONALE
ha approvato
IL PRESIDENTE
DELLA GIUNTA REGIONALE
promulga la seguente legge:

Art. 1
Ad integrazione della tutela esercitata dallo Sta-
to, a norma dell’articolo 9 della Costituzione e
delle vigenti leggi statali sulla prolezione delle
bellezze naturali, ’Amministrazione regionale
& autorizzata:
a) ad emanare, nel quadro della disciplina
normativa, di cui alla legge statale 29 giugno
1939, n. 1497, e con il rispetto delle attribuzioni
dell’autoritd militare, i provvedimenti conser-
vativi urgenti, diretti ad evitare la distruzione,
Iostruzione, il danneggiamento, il deterioramen-
to ed i) deturpamento delle cavita naturali della
Regione;
b) ad incoraggiare ricerche scientifiche e studi
sui fenomeni carsici, anche mediante conces-
sione di premi, sovvenzioni ¢ sussidi e median-
te finanziamento di pubblicazioni;
¢) a favorire, anche mediante contributi, la or-
ganizzazione di congressi, convegni, corsi di
studio, conferenze ed ogni altra manifestazione
ed iniziativa che abbia come fine la diffusione,
il progresso e la sicurezza delle attivita
speleologiche.

Arf. 2
SOPPRESSO (art. 4 - L.R, 28.10.1980, n° 53)

Art. 3
E’ istituito il catasto regionale delle groite, in
cui saranno elencate tutte le grotte della Regio-
ne Friuli-Venezia Giulia, con la descrizione di
ciascuna di esse ¢ con la indicazione dei relativi
dati tfopografici e metrici, dei rilievi speleologi-

ci ¢ geologici eseguiti e i ogni altra notizia
utile.

Con apposito regolamento saranno disciplinati
I'impianto € la tenuta del catasto regionale delle
grotte. 1l relativo servizie potrd essere affidato
a sezione del C.A.lL specializzata in ricerche
speleclogiche alle condizioni che saranno stabi-
lite con deliberazione della Giunta regicnale.

Art. 4
Per I’attuazione della presente legge sone auto-
rizzate, per ciascuno degli esercizi finanziari dal
1966 al 1969, le seguenti spese per I'importo
massimo di:

omissis

L onere relative agli esercizi finanziari 1967,
1968 ¢ 1969 gravera sui corrispondenti capitoli
dei bilanci medesimi.

La presente Jegge regionale sard pubblicata nel
Bollettino Ufficiale della Regione. E’ fatto ob-
bligo a chiunque spetti di osservarla e di farla
osservare come legge della Regione.

Data a Trieste, addi 1° settembre 1966.

per il Presidente della Giunta regionale
[’Assessore
designato a sostituirlo in caso di assenzan o
impedimento
GIACOMETTT

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA
GIUNTA
28 dicembre 1966, n. 141.

Norme regolamentari per Vesecuzione dell’ar-
ticolo 3 della legge regionale 1 settembre 1966,
n, 27.

IL PRESIDENTE
DELLA GIUNTA REGIONALE

VISTI gli articoli 42 ¢ 46 dello Statuto di auto-
nomia della Regione;

VISTA la legge regionale 1 scttembre 1966, n.
27, contencnte norme di integrazione della leg-
ge 29 giugno 1939, n. 1497, per la tutela del
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patrimonio speleclogico della Regione Friuli-
Venezia Giulia;

VISTO I'atto n, 6176 del 20 dicembre 1966 con
il quale la Giunta regionale ha deliberato norme
regolamentari di attuazione dell’articole 3 della
legge regionale 1 settembre 1966, n. 27;

DECRETA

E’ emanato I’allegato regolamento per 1’esecu-
zione dell’articolo 3 della legge regionale 1 set-
tembre 1966, n. 27.

1l presente decreto sard comunicato alla Corte
dei conti per la registrazione e pubblicato nel
Bollettino Ufficiale della Regione. E’ fatto ob-
blige a chiungue spetti di osservarlo e di farlo
osservare,

Trieste, addi 28 dicembre 1966.

Il Presidente; BERZANTI

Norme regolameniari
per Uesecuzione dell’asriicalo 3 della legge
regionale
1 seftembre 1966, n. 27.

Art. 1

Il catasto regionale delle grotte della Regione
Frivli-Venezia Giulia avrd sede in Trieste. Il
relativo servizio, compreso fra le materie di com-
petenza defl’ Assessorato dell’istruzione e delle
attivitd culturali, potrd essere affidato in con-
cessione a Sezione del C.A.L, specializzata in
ricerche speleologiche alle condizioni che sa-
ranne stabilite dalla Giunta regionale.

Art. 2
Il catasto regionale delle grotte ¢ costituito:
a) dai libri catastali;
b) dallo schedario catastale;
¢) dalle serie di tavolette topografiche al 25.000.

Art. 3
Ogni libro catastale si compone di 100 fogli,
ciascuno, della misura di cm. 49 di altezza, se-
condo il facsimile allegato in formato ridotto.
1 fogli debbono essere numerati e vidimati dal-
I’ Assessorato dell’istruzione e delle attivita cul-
turali.
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Ciascun foglio & diviso in dieci sezioni orizzon-
tali.

Art. 4

Per ogni cavitd sono, di norma, riportati nella
relativa sezione:
a) la sigla catastale;
b) la denominazione;
¢) il comune in cui & situata;
d) la particella catastale,
e) 'indicazione della tavoletta al 25.000;
) la posizione topografica su coordinate;
g) la quota altimetrica dell’accesso;
h) 1a profonditd del pozzo d’accesso,
i) la profonditd dei pozzi interni;
1y il dislivello fra piano di campagna e fondo;
m) la lunghezza del ramo principale;
n) la lunghezza dei rami laterali;
0) la lunghezza complessiva,
p) l'indicazione della societa o del gruppo che

ha effettuate i ritievi;
g) il nome del rilevatore;
1) la data dei rilievi,
£} le eventuali annotazioni;
t) le eventuali revisioni.
La sigla catastale ¢ costituita dal numero pro-
gressivo di catasto regionale, dalle lettere VG ¢
FR, rispettivamente, per le cavitd situate nelle
provincie di Trieste e Gorizia e per quelle situa-
te nella provincia di Udine, nonché dal numeio
progressivo con il quale la cavitd & contrasse-
gnata net catasto della Societd Speleologica Ita-
liana.

Art. 5
Le iscrizioni catastali sono disposte dal Couser-
vatore che dovra convalidarle con la propria
firma negli appositi spazi del libro catastale,
Una cavitd puo essere iscritta nel libro catastale
quando siano acquisiti almeno i dati di cui al
precedente articoto 4, primo comma, lettere f),
p) ¢ q).
il libro catastale non & consultabile dal pubbli-
co. Su di esso non possono essere fatte cancei-
lature od abrasioni.

Art. 6
Lo schedario catastale & formato da tante sche-
de quante sono le cavitd iscritte nei libri catastali.
Ogni scheda & costituita da un foglio in carton-



cino con quattro facciate, ciascuna, della misura
di cm. 20 di base e di cm. 30 di altezza.
Nella prima facciata esterna sono trascritti, per
ogni cavitd, i dati di cui al primo comma del-
I’articolo 4. Nel restante spazio della prima fac-
ciata e nelle altre facciate sono, poi, riportate la
degcrizione della cavitd, la indicazione delle sue
speciali caratteristiche e la eventuale bibliografia.
Nel foglio deve anche essere inserito il rilievo
della cavitd.

Le schede sono vidimate dal conservatore ed, in
caso di revisione, possono esserc sostituite su
disposizione del medesimo.

Art. 7
La descrizione della cavita dovra, soprattuito,
porre in evidenza quegli elementi che non pos-
sono essere desunti dal rilievo (stato e natura
della roccia, presenza di concrezioni, stillicidio,
natura del suolo, presenza di acque, dati mete-
orologici).
Deve anche darsi netizia delle eventuali scoper-
te archeologiche e paleontologiche,; dei reperti
biologici, dei dati di interesse geologico e
idrologico e delle possibilitd di richiamo turisti-
co.
Il rilievo da inserire nella scheda deve essere
stalo eseguito almeno con il metodo speditivo
in uso fra gh speleologi, ciog, con bussola e
nastro metrico. Esso deve sempre contenere uno
spaccato ed una pianta orientata, con I’indica-
zione della scala grafica, nonché Ja sezione degli
imbocchi e, quando sia possibile, le altre sezio-
ni trasversali, Per 1 segni convenzionali deve di
massima essere osservata la iconografia
speleologica in use.
I dati bibliografici sono riportati nella scheda
secondo le istruzioni che saranno emanate dal-
I’ Assessore alla istruzione ¢ alle attivita cultu-
rali in conformitd della prassi internazionale.

Art. 8
Le tavolette topografiche al 25.000 porteranno
segnata, con un cerchietto rosso del diametro di
mm. 1, la posizione topografica di ciascuna ca-
vitd, con I'indicazione del solo numero progres-
sivo con il quale la cavitd medesima & contras-
segnata nel libro catastale.
Le tavolette originali sono vistate dall’ Assesso-
re dell’istruzione e delle attivita culturali. Una

copia delle medesime, previa vidimazione del
Conservatore, & posta a disposizione del pubbli-
co per la consultazione.

Art. 9
Ciascuna cavita &, di massima, numerata secon-
do "ordine progressivo determinato dalla data
dell’esplorazione.

Art. 10
La consultazione delle schedario e delle tavo-
lette topografiche & gratuita.
Con deliberazione della Giunta regionale verrd
stabilita la tariffa per il tilascio di copia di atti
catastali.

Art. 11

Le funzioni di Conservalore del catasto regio-
nale delle grotte sono svolte da un funzionario
direitivo dell’ Assessorato dell’istruzione e delle
attivita culturali, nominato dalla Giunta re-
gionale, su designazione dell’ Assessore.

Qualora il servizio del catasto venga affidato in
concessione a Sczione del C.AL, le funzioni di

3 Mfﬁzl

Pod Lanisce (Foto M. Trippari)

223



Conservatore saranno esercitate da un apparte-
nente a detta Sezione, con 1'osservanza delle
norme del disciplinare di concessione.

Registrato alla Core der conti, add™ 27 gennaw 1967 - Awi della

Regione Friuh-Venezia Gintia - Reg. 2. foglio 302
AMABILINO

legge regionale n. 7/88.
omissis

Art. 102

1. La Direzione regionale della pianificazione

territoriale si articola nei seguenti Servizi:

a) Servizio centrale della pianificazione terri-
toriale;

b) Servizio dell'informazione territoriale e del-
la cartografia;

c) Servizio della tutela del paesaggio ¢ delle
bellezze naturali;

d) Servizio degli affari amministrativi ¢ Jegali.

omissis

Art, 105

1. 11 Servizio della tuteia del paesaggio e delle

bellezze naturali:

a) Cura gli adempimenti di competenza regio-
nale in materia di tutela del paesaggio e di
bellezze naturali;

b) collabora con le competenti strutture dell"Uf-
ficio di piano per gii adempimenti in mate-
ria di valutazione di impatto ambientale;

c) cura la pianificazione e la programmazione
degli interventi in materia di parchi urbani e
di verde attrezzato.

omissis

legge regionale n. 29/88.
omissis
Art, 6

Servizio della tutela del paesaggio
e delle bellezze paturali
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1. L'istituzione del Servizio della tutela del
paesaggio e delle bellezze naturali di cui all'ar-
ticole 105 della legge regionale 1° marzo 1988,
n. 7, ha effetto dajla data di entrata in vigore
della presente Jegge.

omissis

legge regionale n. 61/38.
omissis

Art. 6

1. All'articolo 1105, comma 1, della legge re-

gionale 1 marzo 1988, n. 7, dopo la lettera ¢) &

aggiunta la seguente:

d) provvede agli interventi in materia di tutela
del patrimonio speleologico e di tenuta ed
aggiornamento del catasto regionale delle
grotte.

omissis

{Foto M. Trippari)

Risorgiva di Eolo



10.09 - Bibliografia essenziale

10.09.1 - Premessa

Per facilitare coloro i quali abbiano interesse ad approfondire l'argomente o ricercare
ulteriori dati sui testi consultati per realizzare guesto manuale, viene riportata una bibliografia
suddivisa per argomenti.

Questi sono: topografia, cartografia, strumentazioni, rilievo ipogeo, catasto speleclogico.

10.08.2 - Topografia

----, 1879 - Supplemento integrativo alle dispense di topografia e cartografia - Anno accedemice 1979/
'80: 1-22.

ALeTTO F., 1982 - Topografia e orienfamento - C.Al., Comm. Nazionale Scuole di Alpinismo: 9-85.
ArRca S., BatteELl O., DomiNict G., MARCHETTA A, MeLon A, 1988 - ftalian Magnetic Nefwerk at 1885.0
- Bolletiino di Geodesia e scienze affini, 47 (4): 328-338.

Bezoawvi G, MconTi €., ScLvini AL, 1984 - Topografia e cartografia - Hoepli Ed. vol. 1°, Milano 1984: 725
pp.

BoccHio F., 1974 - Corso di fopografia e cartografia - fasc. peril Corso dilaurea in Scienze Geol.: 1-305.
BonricLl C., ScLain L., 1974 - Corso di topografia (vol f) - Ed. Le Monnier, 8 rist.: 249-322.

CapeLLc C.F., 1968 - La Jettura delle carte topografiche e l'inferpretazione dei paesaggi - G. Giappichelli
(Il ed.): 7-105.

CampPBELL S., 1989 - Infroduzione allz cartografia - Zanichelli Ed. Bologna 1889: 340 pp.

Cenciont E. 1965 - Uso delfa Carta fopografica - Istituto Geografico Militare, Firenze 1865, 2. 11-117.
Comm. GEODETICA ITALIANA, 1873 - Norme proposte per la compilazicne di carte tecniche alfe scale
1:5.600 e 1:10.000 - Istitute Geografico Militare, 3-150.

Cremonin G., 1977 - Rifevamento geologico - Pitagora Bologna: 1-36.

DeL Gaupio A., 1988 - Topografia - Edaguide Ed., Bologna 1888 508 pp.

DraGoNETTI A., Procivie F., Rossi [., 1989 - Topografia e disegno topografico - Ed. Mursia: 313-503.
GHereaz F., 1985 - La declinazione magnetica nella topografia speditiva - Progressione 14, 8 (2): 32-
36. .

GHersaz F., 1986 - Ancora sulla declinazione magnetica - Progressione 15, 9 (1): 24.

GHEeRLIZzA E., 1979 - Tabelle dei gradi riportate in millimetri - Tuttocat, 1 (1) 48-49.

IsT. GEOGR. ML, 1980 - Segni convenzionali e norme sul foro uso - Coll. testi fecnici, 1 (1) Cart. 25.000:
56 pp.

ReG. AuT. FrRiuLL - VENEZIA GiuLia, 1974 - Contenuti norme segni convenzionali per F'uso deila Carfa
Tecnica Regionale aila scala 1:5.000 - La Editoriale Libraria Spa: 7-59.

10.09.3 - Cartografia

----, 1978 - Supplemento integrativo alle dispense di topografia e carfografia - Anno accademico 1979/
'‘80: 1-22.

BaLtarin L., JURETIG L., SEMERARC R., 1982 - interpretazione tettonica delie aree carsiche attraverso lo
studio delie evidenze morfologiche sulle Carte Tecniche 1:5.000 - Atti V Convegno di Speleologia del
Friuli - Venezia Giulia, Trieste 1981, 55-65.

Binv A, MeneGHEL M., Sauro U:, 1886 - Proposta di legenda per una cartografia geomorfologica deile
aree carsichie - Atti e memorie della Commissione Grotte "E. Boegan®, Vol. 25: 21-53.

Bocchio F., 1974 - Corso di topografia e cartografia - fasc. peril Corso dilaurea in Scienze Geol.: 1-305.
BowrFicu C., Sotamn L., 1974 - Corso di fopografia (vol. 1} - Ed. Le Monnier, 8 rist.: 421-451.

CapeLLn C. F, 1968 - La leftura delle carte topografiche e l'interpretazione dei paesaggi- G. Glappichelli
(Il ed.). 7-105.

DracoreTTIA. Procinio F., Rossi D., 1989 - Topografia e disegno topografico (vol. i1} - Ed. Mursia: 835-
662.
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IsT. GEOGR. MIL., 1860 - Segni convenzionali e norme sul loro uso - Coll. testi tecnici, 1 (1) Cart. 25.000:
56 pp.

IsT. GEOGR. MIL, 1981 - Catalogo delle pubblicaziom, situazione al 1 gennaio 1964 - Allegato a Catalogo
delle pubblicazioni dell'lGM: 1-38.

IsT. GEoGr ML, 1974 - Catalogo delle pubblicazioni 1874-'75 - |GM sezione vendite: 1-48.

IsT. GEOGR ML, 1979 - Catalogo delle pubblicazioni 1979-'80 - IGM sezione vendite: 1-48.

ReG. AuT. FrRiuLl - VENEZIA GluLa, 1974 - Contenuti norme segni convenzionali per f'uso della Carta
Tecnica Reglonale alia scala 1:5.000 - La Editoriale Libraria Spa: 7-59.

U.1.S., 1978 - Signes speleciogiques conventionnefs (a cura di Fabre G, e Audetat M.) - CER.G.H.
Mémoire n. 14, 1978: 44 pp.

10.09.4 - Strumentazioni

Baoino G., 1990 - /¥ fongimetro DAAR - Grotte 32, (3): 38-40.

BacLiant F., Nussporrer G., 1985 a - C.R.S. (Corect Rilevament System) - Lavoro 1° classificato al |
Coencorso nazionale per la migliore innovazione tecnico-strumentale per 'esplorazione, lo studio, la
sicurezza e il soccorso nelle grotte, Atti VI Convegno Regionale di Speleologia del Friuli - Venezia Giulia,
Udine 1983: 31.44.

BaGgLianl F., NUsSDORFER G, 1985 b - Quaderno per i rilevamenti in grotfa - |l Carso 1884, 4 (1) 27-32.
BonricL C., SoLami L., 1974 - Corso di topografia (vol [i) - Ed. e Monnier, 8 rist. 96.248.
CHEDHOLLE J., 18786 - Une méthode de fopographie souterraine - Spelunca, 16 (2): 69-71.

Davou A., 1983 - Spelsofronica - Ipoantropo, 1 (1): 37-38.

DavoLi A., 1986 - Materiali, Tuttosunto - Speieclogia 14, (1): 45.

Davoct A, 1887 - Materiali, Longimetro DAAR - Speleologia 18, (2): 40.

DragonETTI AL, PrROCINIO F., Rossi D., 1889 - Topografia e disegno topografico (vol. i) - Ed. Mursia: 192-
200.

Fornasier M., MaLacgoLu M., 1989 - Maleriali, Bussola leqgibile & megiio - Speleologia 20, {1): 45.
Gasparovic R., 1955 - Snimanje pecina kiizimetrom - Atti Convegno Jugoslavo di Speleoiogia, Ljubljana
1855; 237-244.

LaurenT R., MarBacH G., 1974 - Les boussoles (Suite) - Speiunca, 14 (2): 51-52.

Pirpan L., 1952 - Un nuovo strumento topografico per i rilievi sotterranei - Rass. Spel. ltal., 4 (1) 26-32.
Tomas G., 1989 - Materiali, ifluminatore per strumenti di rifievo - Speleologia 20, (1) 45-46.
TRENTINAGLIA P., 1979 - If Topofifo - Speleclogia 3, 2 (1): 42-44,

Vamin A, 1981 GH sfrumenti da rifievo - Speleclogia, 6 (1): 22 24.

10.09.5 - Rilievo ipogeo

Bacuan F., Nussborrer G., 1984 - Topografia cartografia e ritevamentoc ipogeo pericorsi di speigologia
- CGEB, SAG 1984 1-36.

BacLian F., NussDORFER G., 1987 - Aiti della 1.a tavola rotonda suf rilievo ipogeo - Atti VIi Convegno
Regionale di Speleciogia del Friuli - Venezia Giulia, Gerizia 1985: pp. 54.

BacLlan F., 1989 - Relazione finale del Corso Nazionale di Tecnica di Rilievo - Scuola Nazionale di
Speleologia, 1989 Trieste: 12 pp.

Bawtarin L., JURETIG L., SEMERARO R., 1982 - [nferpretazione tettonica delle aree carsiche aftraverso lc
studio delfe evidenze morfologiche sulle Carfe Tecniche 1:5.000 - Atti V Convegno di Speleologia del
Friuli - Venezia Giulia, Trieste 1981: 55-65.

Baucic |., 1955 - Karfoteka speleolodkih obejekata i zapisnici speleciodkif istraZivanjia speleoloskog
dru§tva hevatske - Alti Convegno Jugoslavo di Speleologia, Ljubljana 1955; 213-218.

Bauer E. W., 1971 - Jl tracciato delfie grotte - Mondo senza sole, Rizzoli ed.: 25-28.

BeramM A., 1926 - Come s/ fa il rilievo di una grofta - Duemila Grotte, Bertarelli L.V., Bocegan E., T.C |
117-122.

Bint A, Carpa G., 1974 a - Proposte di ammodernamenio della simbologia per rilievi di cavita naturali
softerranee - Bollettine Associazione Italiana di Cartografia, 31: 87-108.

Bint A., CapPa G, 1874 b - Proposte di simbologie per carte morfologiche ed idrologiche di aree carsiche
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