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ERRATA CORRIGE: a pag. 8 si deve intendere:

riga 24: La stessa rappresentazione & stata usata anche per la figura n. 7
ove,

riga 33: Riassumendo si pud dire che dall’« ingresso principale » entra
una






INDAGINE MORFOLOGICA PER LA VERIFICA
DI UNA IPOTESI SULLA GENESI
DELLA GROTTA GIGANTE

GENESIO BUSA’

Lo studio della genesi e dell’evoluzione delle cavita carsiche presenta
spesso mnotevoli difficolta, specie in presenza di grandi dimensioni ove la
correlazione tra elementi morfologici & variamente ostacolata, e sempre
incerta in assenza di una precisa documentazione geometrica.

Ogni indagine non puo quindi che partire da una attenta osservazione
di tutti gli elementi che il ricercatore ha a disposizione.

Nel caso della Grotta Gigante*, oggetto di studio da generazioni, de-
stava grande interesse il poter definire come venne a formarsi una cosi
grande cavita.

L'acqua, agente primario anche in questo fenomeno carsico, entrava
da tre distinte soluzioni del suolo, chiaramente visibili e chiamate oggi
«ingresso principale », « ingresso alto» ed «imbocco a pOZZo ».

Non altrettanto facilmente individuabile la sua via, o le vie, d’uscita.
Il fondo non presenta infatti soluzioni di continuita proporzionali.

Il suolo ipogeo ¢ formato da detriti, di diversa grandezza, da blocchj
molto grossi fino a fanghiglia.

I blocchi di grandi dimensioni ed il materiale di media grandezza pro-
vengono dalla volta e dalle pareti; il materiale pitt piccolo e quello minuto
dalle gallerie che si trovano nello spessore della volta.

Il materiale di crollo non determina dj per s¢ variazioni di volume
del vano, quindi la grotta, che appare come un grande bulbo inserito nella

diaclasi primigenia, doveva avere originariamente una configurazione del
tutto differente da quella attuale.

La rigorosa indagine geometrica effettuata ha consentito di verificare
I'ipotesi secondo cui la Grotta Gigante che noi conosciamo & la somma di
due cavita distinte.

La grotta & costituita principalmente da una vasta caverna di proie-
zione planimetrica pressocché ellittica alla quale si accede da un’ampia
diaclasi; la parte terminale & anch’essa assimilabile ad una ellisse ma

sopraelevata di trenta metri e con una superficie di appena un settimo
della precedente.

La fotografia n. 2 da una visione panoramica della caverna maggiore.

Nella parte superiore si nota I« ingresso alto ». A sinistra, sotto la
grande parete Ovest, & visibile il « piazzale di fondo », ricavato nella
zona piu bassa.

* presso Trieste (Fig. 1).



Fig. 2

La ripresa & stata effettuata durante i lavori di rilevamento fotogram-
metrico, di cui viene detto in seguito.

La fotografia n. 3 mostra la parte terminale della grotta, verso la
caverna minore che si intravede sullo sfondo.

Sulla destra appare la piu grande delle stalagmiti, alta 12 metri.

Il fotogramma fa parte della serie usata per la restituzione.

Il suolo, che si trova a diversi livelli, viene descritto graficamente
nella figura n. 4. Curve di livello e quote singole mostrano l'andamento
altimetrico. Sono segnati anche i sentieri turistici, le scale di accesso €
di raccordo, e le stalagmiti di maggior rilievo.

Le misure elementari della cavita principale sono:

— profondita massima: metri 114;

— quota del fondo sul livello del mare: metri 160;

— riduzione a figura geometrica regolare: circoscrive una ellissoide
con assi di 120 e di 56 metri.

La conformazione della volta viene espressa, interamente a mezzo di
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Fig. 3

isoipse, nella figura n. 5. L’intervallo delle curve & di un metro, salvo in
alcune zone ove & stato necessario, per chiarezza del disegno, diradarle.

La stesura di mappe cosi omogeneamente particolareggiate ¢ stata
possibile applicando — prima ed unica volta nella storia della topografia
ipogea — il metodo fotogrammetrico.

Sono state predisposte 5 basi. La loro lunghezza ¢ stata misurata per
via diretta. La posizione dei vertici & stata determinata durante i lavori di
stesura di una rete trigonometrica realizzata quale principale supporto
del rilevamento fotogrammetrico.

La rete, di 22 vertici, & stata studiata in modo da costituire una solida
struttura sia per il collegamento dei fotogrammi sia per le altre necessita
topografiche. Infatti il lavoro & stato completato a mezzo di poligonali a
chiusura forzata. Con questo sistema si & anche collegato il rilevamento
ipogeo ai caposaldi posti in superficie.

I vertici della triangolazione sono stati distribuiti prevalentemente
lungo il perimetro della grotta, a quote diverse; uno, materializzato da
una piccola lampadina calata dallo sbocco della galleria nella volta, &
stato posto a circa meta altezza della grotta.

Sui 21 caposaldi infissi al suolo state poste delle candele; si & reso
cosi possibile renderli visibili e puntiformi su tutti i fotogrammi.

Nel calcolo delle quote si & tenuto conto del consumo orario delle
candele.

L’orientamento & stato ricavato a mezzo di una stazione astronomica
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posta su un vertice della poligonale di collegamento tra superficie ed
interno della grotta. Questa poligonale ha due vertici in comune con la
rete interna e due con la rete esterna.

I fotogrammi sono stati scattati con orientamenti ed inclinazioni pa-
ralleli per ogni coppia.

Per lilluminazione si sono impiegati due proiettori da 500 W con
fascio luminoso di 10°.

Poiché il campo del fototeodolite — un Santoni 13x18 con focale di
190 mm — & di 60°, le zone riprese sono state « pennellate» con i fasci
luminosi per 10 minuti.

La disposizione delle basi, la direzione degli assi delle camere ed il
campo assunto con i singoli orientamenti si vedono nella figura n. 6.

Negli specchi numerici sono riportati i valori delle coordinate e delle
quote delle stazioni fotogrammetriche, e le posizioni delle camere rispetto
alle basi.

BASI FOTOGRAMMETRICHE

_ Coordinate Quote

Estremi X Y e

A + 56,51 + 246 160,43

B + 66,44 + 7142 159,89

C + 66,14 + 39,64 162,86

D + 64,01 + 2432 164,03

E + 15,52 4+ 39 179,89

F $7719:43 + 16,63 180,92

H + 48,86 + 48,70 173,78

K + 5993 + 54,19 173,96

1 + 91,60 + 43,15 176,48

L + 92,22 + 24,79 177 44

Rilevamento fotogrammetrico
POSIZIONE DELLE CAMERE
BASE A B BASE HK
Foto-| Estremo A | Estremo B Foto-| Estremo H | Estremo K
gram gram-|

mi Az Z Az Z mi Az Z Az Z
1 620 305° | 242°| 305° 1 2507 | 270° 700 | 270°
2 62 335 242 335 2 250 300 70 300
3 90 305 270 305 K] 250 330 70 330
4 90 335 270 335 4 290 270 110 27C
5 118 305 298 305 5 290 300 110 300
6 118 315 298 335




BASE CD BASE IL
Foto| Estremo C| Estremo D Foto-| Estremo I | Estremo L
gram gram
mi | Az Z Az |z mi | Az Z Az Z
1 90° | 310°| 270° | 3100 1 270° | 280° 90° | 280°
2 90 340 270 340 2 270 310 90 310
3 270 | 350 90 | 350 3 290 | 290 | 110 290
4 270 320 90 320

BASE EF
Foto-| Estremo E

Estremo F
mi Az Z Az Z

1 298° | 280° | 118°| 280°
2 298 310 118 310

Per la restituzione sono stati impiegati due strumenti (*): uno stereo-
cartografo Santoni modello II ed uno stereosimplex Santoni.

Partendo dai vertici della rete trigonometrica sono state tracciate le
curve di livello ad intervalli di 1 metro, nella scala di 1:250. Gli stessi ver-
tici sono serviti per i collegamenti planimetrici.

Nelle mappe allegate le curve sono state talvolta diradate per non
appesantire il disegno; cid laddove l'iclinazione della roccia ed il sus-
seguirsi di rientranze e sbalzi fa sovrapporre ed annodare le curve.

La suddivisione tra « fondo » e « volta» — di non semplice scelta, come
si vede dalle sezioni trasversali — ¢& stata fatta in corrispondenza delle
curve 199 e 219; agli estremi di queste & stato tracciato un trattino orto-

gonaie alla curva per indicare che in tale zona la curva passa da una map-
pa all’altra. :

Nella mappa del fondo le curve appaiono in minor numero; appaiono
mvece stalagmiti e manufatti. Tale rappresentazione si giustifica per es-
sere il fondo, come detto, formato per lo pitt da detriti.

* La ricerca & stata utilizzata anche per fini didattici.
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Le difficolta da superare sono state notevoli ma i risultati hanno com-
pensato ampiamente i sacrifici.

I dettagli di tale rilevamento, la descrizione delle apparecchiature
usate e della struttura topografica di sostegno realizzata sono stati esposti
dallo scrivente nella nota: «Campagna geofisica nella zona della Grotta
Gigante presso, Trieste »; campagna effettuata nell’ambito delle ricerche
stabilite dall'Istituto di Geodesia e Geofisica dell'Universita di Trieste.

Per 'esame sistematico della morfologia sono state tracciate 23 sezioni,
e precisamente:

1 sezione longitudinale passante per l'asse centrale di sviluppo (fi-
gura n. 7);

1 sezione Sud-Nord passante per lo sbocco della «galleria alta» in
corrispondenza della « Stazione delle maree terrestri» sita nella zona
centrale della caverna (figura n. 8);

1 sezione Ovest-Est passante per il medesimo punto della precedente
(figura n. 9);

20 sezioni trasversali, ortogonali all’asse centrale di sviluppo, equi-
distanti di 10 metri. La loro proiezione ¢ riportata in calce alla figura n. 7

Ogni sezione & corredata dalla scala delle grandezze, da una scala
delle quote sul livello del mare, e da una scala delle distanze dalla super-
ficie. L'origine di questa scala & stata fissata nella zona centrale della grotta

Nella figure n° 4 e n° 5 il tratto continuo rappresenta le grandezze
misurate, le linee tratteggiate quelle soltanto osservate.

La stessa rappresentaione & stata usata anche per la figura n. 7 ove,
in pili, appaiono delle linee e delie zone punteggiate che indicano la proba-
bile configurazione originaria della grotta.

Questo corredo topografico ha consentito di verificare l'ipotesi secondo
la quale la grotta debba la sua attuale forma non all'azione di una unica
massa d’acqua ma a quella di due masse distinte aventi la stessa origine ma
agenti indipendentemente.

A favore dell'ipotesi depone anche l'entita delle gallerie che si trovano
tra la volta e la superficie.

Riassumendo si puo dire che dall’ « ingresso principale » entrata una
massa d’acqua che si inabissava lungo la grande parete Ovest ove oggi c'e
il «piazzale di fondo ».

Nel suo corso quest'acqua scavava la roccia prevalentemente ad Est
a forma di bulbo.

Un'altra massa d'acqua entrava nel sottosuolo, parallelamente alla
prima, dall’ « ingresso alto », e si scaricava attraverso il pozzo sito nella
parte terminale della grotta.



Si formarono cosi due distinte cavita. <

Ad un certo momento perd le due vie di scarico dovettero essere in-
sufficienti rispetto alla pressione delle acque che, quindi, forzando i plessi
di leptoclasi, provocarono le prime fratture ed i primi crolli, crolli che
anziché alleggerire la pressione idrica contribuirono ad aumentarla restrin-
gendo la sezione delle vie di scarico.

L’incessante azione delle forze meccaniche e chimiche determind la
soluzione finale demolendo !intero elemento di separazione tra le due

cavita. Di questo ponte ¢ probabile residuo la cengia che si trova sulla
parete Est.

Questo grande crollo ostrui definitivamente la diaclasi profonda. Ne
segul una diversa distribuzione della pressione delle acque sulle pareti.

All'azione della nuova massa d’acqua, in perenne tumultuosa ricerca
di nuove vie d'uscita, si deve probabilmente la formazione delle gallerie
esistenti nella volta.

Un analogo fenomeno di crollo, di minore entita, ma sviluppatosi per
le stesse cause e nella stessa maniera, lo si riscontra in altra zona della
volta, come ben si vede nella figura n° 7.

A conclusione dell'indagine si pud dire che l'azione erosiva e corrosiva
delle acque ipogee incanalate ha allargato la diaclasi primigenia sul lato Est
e, provocando il crello dell'elemento di separazione con la cavita attigua
e sfaldamenti in vari punti delle pareti e della volta ha dato origine e forma
alla Grotta Gigante che noi oggi vediamo.
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SEZIONE N. 5
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